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Abstract 

	
Elevated business uncertainties and competition over recent years have caused changes to the data-driven 
supply chain management of sourcing and inventories across industries. However, only large-sized 
enterprises have the resources to harness data for aiding their decision-making and planning. By contrast, 
small- and medium-sized enterprises (SMEs) commonly have limited resources and knowledge, which 
affects their ability to collect and utilize data. Thus, it is a challenge for them to implement advanced 
decision support tools to mitigate the effects of market uncertainties. This paper proposes a decision support 
system (DSS) for sourcing and inventory management, with the aims of helping SMEs compile and exploit 
data, and supporting their decisions under business ambiguities. The DSS was developed using a 
simulation-optimization approach by incorporating an artificial neural network and a genetic algorithm for 
problem representation and optimizing decision support solutions. The exploitation of observational and 
empirical data reduces the burden of data compilation obtained from unorganized data sources across SME 
operations. Further, uncertainty factors such as raw material demand, price, and supply lead time were 
considered. When implemented in a medium-sized food industry company, the DSS can provide decision 
support solutions that integrate the selection of recommended suppliers and optimal order quantities. 
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 کوچک و متوسط در شرکت هاي ممداو رشد روي بر موسس بینش و رویکرد اثر
 

 مرتضی شخصی نیائی

 علوم ترجمان عالی آموزش موسسه Post DBA آموخته دانش

 چکیده

در سال هاي اخیر عدم قطعیت و رقابت تجاري بیش از حد ،باعث تغییراتی در مدیریت زنجیره تامین منابع و موجودي مبتنی بر 
داده در صنایع مختلف شده است. با این حال ، تنها شرکت هاي بزرگ داراي منابع لازم براي بکارگیري داده ها در راستاي تصمیم 

ها) معمولاً منابع و دانش محدودي دارند ، که بر SME) رنامه ریزي خود هستند. در مقابل ، شرکتهاي کوچک و متوسطگیري و ب
توانایی آنها در جمع آوري و استفاده از داده ها تأثیر می گذارد. بنابراین ، استفاده از ابزارهاي تصمیم گیري پیشرفته براي کاهش 

براي  (DSS) ین شرکت ها یک چالش مهم می باشد. این مقاله یک سیستم پشتیبانی تصمیم گیرياثرات عدم قطعیت بازار براي ا
ها براي جمع آوري و بهره برداري از داده ها و پشتیبانی از تصمیمات  SME مدیریت تامین منابع و موجودي را با هدف کمک به

رد بهینه سازي شبیه سازي با ترکیب شبکه عصبی مصنوعی و با استفاده از رویک DSS .آنها تحت ابهامات تجاري پیشنهاد می کند
الگوریتم ژنتیک براي ارائه مسائل و بهینه سازي راه حل هاي پشتیبانی تصمیم گیري توسعه یافته است. بهره برداري از داده هاي 

را کاهش می دهد.  SME لیاتشهودي و تجربی، بار جمع آوري داده هاي به دست آمده از منابع داده هاي سازماندهی نشده در عم
 DSS علاوه بر این ، فاکتورهاي عدم قطعیت مانند تقاضاي مواد اولیه ، قیمت و زمان عرضه در نظر گرفته شده است. هنگامی که

 نمتوسط اجرا می شود ، می تواند راه حل هاي پشتیبانی تصمیمی را ارائه دهد که انتخاب تأمی در یک شرکت صنایع غذایی با اندازه 
 یر بهینه سفارش را ادغام می کند.کنندگان مناسب و مقاد

 ها ، عدم قطعیت ، تامین منابع ، مدیریت موجودي SMEسیستم پشتیبانی تصمیم ،  :کلیدواژه ها

 فهرست اختصارات

AHP: فرآیند تحلیل سلسله مراتبی FOI: مقدار سفارش ثابت 

AI هوش مصنوعی:    GA: الگوریتم ژنتیک 

ANN: بی مصنوعیشبکه عص  IT: فناوري اطلاعات   

API: رابط برنامه کاربردي LEs: شرکت هاي بزرگ 

BI: هوش تجاري MAE: میانگین خطاي مطلق 

BP: انتشار معکوس MCDM: تصمیم گیري چند معیاره 

CSV: مقدار جدا شده با کاما MLP: پرسپترون چندلایه  
DEAP: الگوریتم تکاملی توزیع شده در پایتون MSE: میانگین مربعات خطا 

DSS: سیستم پشتیبانی تصمیم MTO: ساخت سفارشی 

EOQ: مقدار سفارش اقتصادي MTS: ساخت براي انبار 

ERP: برنامه ریزي منابع سازمانی PCA: تجزیه و تحلیل اجزاي اصلی 
FIS: سیستم استنتاج فازي QFD: گسترش عملکرد کیفیت 

 SMEs: شرکت هاي کوچک و متوسط 

 VMI: موجودي مدیریت شده توسط فروشنده 
 



 .مقدمه1

با افزایش نرخ جهانی سازي در سال هاي اخیر، کسب و کارهاي مدرن در معرض سطوح بالاتري از اختلالات و امور قطعی قرار گرفته 
اهش ملکرد زنجیره تامین را کاند. این اختلالات (مانند بلایاي مصنوعی(عامل انسانی) و طبیعی) می تواند اثرات منفی ایجاد کرده و ع

به  2020مارس  11که سازمان بهداشت جهانی در  19-]. با این حال، هیچ چیز نمی تواند با بحران بی سابقه کووید2، 1دهد [
]. برخلاف سایر اختلالات، این بیماري همه گیر عدم انعطاف پذیري زنجیره 3عنوان یک بیماري همه گیر اعلام کرد، مقایسه شود [

] و به طور  بی سابقه اي اختلالات شدید و طولانی مدت در زنجیره تامین ایجاد 4مین را در مقیاس جهانی برجسته کرده است [تا
نظیر این بیماري تقریباً هر کشوري را وادار کرده است که اقتصاد خود را غیر ]. علاوه بر این، شدت، وسعت و سرعت بی3کرده است [

. به عنوان مثال، ]6، 5شود [ عرضه و قطع جریان کالاها و محصولات مصرفی می-هاي شدید تقاضا فعال کرده و منجر به شوك
]. ترس 5افزایش تقاضا براي محصولات ضروري (مانند لوازم پزشکی و مواد غذایی) باعث کمبود عرضه و تنگناهاي توزیع شده است [

]. از این رو، مطالعات 4افزایش قیمت و احتکار منابع ضروري شده است [ از بیماري همچنین منجر به روندهاي غیرمنتظره بازار، مانند
اخیر نشان داده است که این بیماري همه گیر زنجیره هاي تامین را در حوزه هاي متعددي از جمله مدیریت تقاضا، مدیریت عرضه، 

 ].7مدیریت تولید و تدارکات تحت تاثیر قرار داده است [

، و [8] ، از بین بردن وقفه ها[4]مسیر تحقیقات در مدیریت زنجیره تامین بر روي تداوم زنجیره تامین از زمان ظهور همه گیري، 
تمرکز نموده است. در میان این رویه ها، غیر جهانی سازي به علت اینکه شرکتها به دنبال کاهش میزان  [9]غیر جهانی سازي

. علاوه بر این، به علت اینکه تامین جهانی در زمینه [10]می باشد. وابستگی جهانی هستند، به طور تند و سریع در حال حرکت 
مخاطرات زنجیره تامین مورد شک قرار گرفته است، چندین مقاله در مورد زنجیره تامین بعد از دوران همه گیري نشان دادند که 

بتی و از هم گسیخته در سالهاي اخیر . در حالیکه محیطهاي رقا[11 ,9]تغییر از جهانی سازي به محلی سازي تغییر یافته است 
.  [12]داراي اثرات قابل توجهی بر روي تمامی شرکتها بودند، اما این امر باعث افزایش رخداد ریسکهاي عملیاتی تامین شده است 

د که شرکتها . مطالعات اخیر نشان داده ان[13]این خطر در ارتباط با مشاهدات تغییرات در زمان، کیفیت و کمیت مرتبط می باشد. 
به طور قابل توجهی از اثرات سو این خطرات رنج می برند، در حالیکه شرکتهاي با سایز کوچک و متوسط مشکلات بیشتري در این 

-COVIDهاي که در صنعت غذا هستند از اثرات منفی همه گیري  SME.  به عنوان مثال [15 ,14 ,12]زمینه خواهند داشت 
 .[17 ,16]زرگ به علت محدویت منابع صدمه دیده اند.بیشتر از سایر شرکتهاي ب 19

ها تنها به دلیل محدودیت داخلی موجود در زمینه ي منابع ، دانش و مهارت ها نیست.از نقطه نظر زنجیره  SMEآسیب پذیري 

این مسائل منجر  ها فاقد توانایی مذاکره ، استراتژي هاي صرفه جویی ، انعطاف پذیري و شرکاي حامی می باشند . SMEتامین ، 
 ها شده که در هنگام بحران و اوج گرفتن تقاضا در افت عرضه ، تشدید می شوند .  SMEبه بروز ریسک هایی در عملیات تامین 

ها تحت تاثیر ریسک هاي فراوانی در زمینه تامین و هم  SMEبدون استراتژي هاي مناسب و راهنمایی به هنگام تصمیم گیري ، 
 قرار خواهند گرفت .  چنین عدم قطعیت ها

ها نقش قابل توجهی در اقتصاد کشورها در سر تا سر دنیا دارند ؛ در مقایسه با شرکت هاي بزرگ بیشتر  SMEعلاوه بر این ، اگر چه 
 در معرض ریسک هاي عملیات تامین قرار می گیرند . 

ه بیشتر بر روي شرکت هاي بزرگ تمرکز کرده و همین همانطور که بیشتر محققین به این مسئله اشاره کرده اند ؛تحقیقات این زمین
 ها می شود. SMEمسئله سبب شکاف تحقیقاتی در رابطه با 

ها چگونه با استفاده از دانش و منابع موجود به عنوان اهرم ، توانایی خود در  SMEبر همین اساس ، در این مقاله به این سوال که 
 ی دهند ؛ پاسخ می دهیم .تصمیم گیري و مدیریت موجودي را افزایش م

به دلیل تاثیرات حیاتی دو مسئله ي منبع یابی و مدیریت موجودي در تصمیمات معاملاتی و عملکرد اقتصادي کارخانه جات ، تمرکز 
 اصلی ما در این مقاله منعطف همین دو موضوع است.



تولیدات خود براي رسیدن به دپو صفر در انبارهاي به عنوان مثال ، کارخانه جات تولیدي ، در چند دهه ي اخیر به دنبال تنظیم 
خود بوده اند . یکی از گرایشات نسل چهارم در صنعت مشتق از سرمایه گذاري هاي عظیم در زمینه ي موجودي مدرن و اتوماتیک 

 اند . و همچنین پلت فورم هاي هوشمند ساخت و تولید می باشد که با هدف تقویت کارآیی در مدیریت انبار انجام شده

ها به فقدان دانش و منابع شناس هستند ، ابزار حمایتی مورد استفاده ي کارخانه جات بزرگ معمولا  SMEمتاسفانه ، از آنجایی که 
 ها نمی خورند .چرا که یا بسیار پیچیده و یا بسیار هزینه بر هستند .  SMEبه درد 

یم گیري هاي مربوط به منبع یابی تطبیق پذیر و مدیریت موجودي است بنابراین ، هدف از این مقاله اتخاذ سیستم پشتیبان در تصم
 ها در این دو زمینه حمایت کرد . SMEتا بتوان از تصمیمات 

) براي یافتن راه حل هاي GA) و یک الگوریتم ژنتیکی (ANNاز یک شبکه هوش مصنوعی ( DSSاین سیستم پشتیبان و یا 
 رد. تصمیم محور در مشکلات مختلف بهره می ب

با سیستم هاي پیچیده مانند جعبه سیاه رفتار می کند ؛ عملیات هاي موجودي و منبع یابی را در غالب  ANNاز آنجایی که یک 
میتواند خود را با پارامترهاي مختلف تطبیق و هر گونه عدم قطعیت و  رفتار غیر  DSSتوابع ریاضیاتی بیان یم کند . علاوه ب این ، 

 قت دهد.خطی در مدل را مطاب

GA  بر اساس خروجی پیش بینی شده برايANN  در تشخیص مقادیر بهینه ي پارامترهاي مربوط به مسائل موجودي و منبع ،
 GAرا با بهینه سازي  قوي  ANNعملکرد مناسب و قابل پیش بینی  ANN-GAیابی به کار گرفته می شود. سیستم دوگانه ي 

 ه این ترکیبات و همکاري ها اشاره شده است : ترکیب می کند . در زیر به صورت خلاصه ب

هایی تمرکز می کند که دسترسی آنها به  SMEدر منبع یابی و مدیریت موجودي  DSSاین مقاله بر روي طراحی یک  .1
منابع و دانش محدود است و به همین دلیل نمی توانند از داده هاي براي قدرت بخشیدن به تصمیم گیري هاي خود 

 قابل دستیابی است . ANN-GAاین توانایی با استفاده از یک راهبرد  استفاده کنند .

و  "تجربی"تلاش می شود تا بر اساس تجربه و دانش مدیران در اتخاذ تصمیمات مورد استفاده در راه حل ها ،هر دو گروه  .2

 ار گیرند.ها مورد استفاده قر SMEاز داده هاي دسته بندي نشده را در فرآیند هاي عملیاتی  "مشاهداتی"

براي تشخیص الگوها و پیش بینی استفاده می کند ؛ مقایسه هایی  ANNبه کار گرفته شده ، از یک  DSSاز آنجایی که  .3
 با سایر روش هاي یادگیري ماشینی انجام شدند تا عملکرد مناسب این سیستم را تصدیق کنند . 

مقاله عملکرد و کارآیی عملی روش به کار گرفته شده در نمونه هاي کلی و موارد حقیقی ، این  DSSدر جریان آزمایش  .4

 ها تحت عدم قطعیت ها ، به نمایش می گذارد . SMEبراي پشتیبانی از تصمیمات 

 این مقاله به شرح زیر دسته بندي شده است :

را در این  DSSري بخش دو به صورت تئوري مسائل موجود در زمینه منبع یابی و مدیریت انبار را بیان می کند و نقش به کارگی
 مسائل بیان می کند . 

 آورده شده است . 3در بخش  DSSمواد و راهبردهاي مورد استفاده براي بهبود و ارتقا 

 به بحث گذاشته می شوند .  3نتایج بخش  4به دنبال آن در بخش 

 پیامدهاي مدیریتی و نتایج این مقاله رو مورد بحث و بررسی قرار می دهد . 5بخش 

 آورده شده اند . 6ت نتیجه گیري کلی و اقدامات آتی در بخش در نهای

 نظریات.مرور 2



شود: مسائل منابع و مدیریت موجودي در این بخش به صورت تئوري به بررسی موضوع می پردازد و  به دو موضوع اصلی مربوط می
ها SMEهاي بررسی مشکلات و ویژگی یابی و مدیریت موجودي. هدفدر منبع DSSهاي کوچک و متوسط وهمچنین کاربرد شرکت

 ها است.SMEیابی و مدیریت موجودي در براي حمایت از منبع DSSو تصدیق کارآمد بودن استفاده از 

 ها SMEمسائل مربوط به منبع یابی و مدیریت موجودي در  1-2

ت خریداري می کنند.بر همین اساس خود تکیه می کنند ؛ چرا که در همین بخش محصولات و خدما "تامین"زنجیره هاي تامین بر 
 ، فرآیندهاي مدیریت موثر منابع و موجودي در موفقیت آمیز بودن عملیات ها نقش اساسی دارد  . 

مسائل منبع یابی عموما به انتخاب تامین کننده مربوط می شوند و به همین دلیل لازم است تا تامین کنندگان قابل اطمینان تري 
 برگزیده شوند .

وجود ، شرکت هاي بازرگانی همچنین باید به مسائل مرتبط با مدیریت موجودي که شامل تامین مجدد موجودي ، جمع آوري  با این
 در انبار و در اولویت قراردادن موجودي دقت شود.

تبط با ري مراز انجایی که هردو این مسئله نقشی حیاتی در تجارت و عملیات هاي زنجیره تامین بازي می کنند ؛ بهبود تصمیم گی
منبع یابی و مدیریت موجودي میتواند به بهبود عملکرد شرکت ها کمک کند . این مشکلات کلی حول استراتژي هاي کنترل موجودي 

 ، توجه تعداد بی شماري از محققین را به خود جلب کرد .

د واقع می شود . به عنوان مثال ترکیب این علاوه بر این ، هماهنگ کردن این دو مسئله با یکدیگر در مدیریت زنجیره تامین سود من
 دو مسئله می تواند انعطاف پذیري زنجیره تامین را بالا ببرد.

با وجود استراتژي هاي انعطاف پذیري مانند تامین تنوع محور ، منبع یابی بومی و نزدیک ،منبع یابی اضطراري و همکاري هاي 
 ي زنجیره تامین راکاهش داد.زنجیره ي تامین میتوان تاثیرات ناشی از ریسک ها

کارخانه جات به طور کلی از منابع چندگانه استفاده می کنند ؛ بنابراین ، هدف غایی در این کارخانه جات اعمال سیاست هاي صحیح 
 در زمینه بازپرسازي انبار است به نحوي است که معیارهاي حیاتی ارضا شوند .

مدیریت منبع یابی و موجودي را اثبات کرده اند.با این وجود ،بسیاري از این  مطالعات مختلفی پیچیده و گنگ بودن مسئله ي
 مطالعات در مقیاس زنجیره تامین و یا شرکت هاي بزرگ انجام شده اند.

ها قابل دسترس بوده و داده ها به طور منظم براي  LEبخش بزرگی از داده هاي عملیاتی در شرکت هاي تجاري ، به طور کلی در 
 ثر بخشی تنظیمات اتخاذ شده ، تحلیل و بررسی می شوند.بهبود ا

ها همگی به صورت مشترك با مسئله ي عدم دسترسی به داده هاي مناسب به دلیل تحلیل نشده بودن آنها  SMEدر نقطه مقابل ، 
 Eerpو یا  DSSان مانند ها نمی توانند به درستی از ابزارآلات پشتیب SMEو محدودیت منابع ، رو به رو هستند .بر همین اساس ، 

 ها بهره گیرند .

ها در زمینه تصمیم گیري نشات گرفته از شهود به همراه دانش و تجربیات عملی  SMEبنابراین ، بسیاري از شایستگی هاي 
یا ها بر روي توانایی هاي هسته اي خود قرار داشته و برخی از تخصص ها و  SMEهستند.در برخی از موارد ، ممکن است تمرکز 

مسئولیت هاي خود را به بیرون بسپارند.با این وجود ، این فعالیت هاي برون سپاري شده میتوانند منجر به پیچیده تر شدن عملیات 
 هاي خود شده و تنها زمانی مفید واقع شوند که در رابطه با زمان و مکان برون سپاري آنها تصمیمی درست اتخاذ شود.

که به پشتیبانی از فعالیت هاي مدیریتی در زمینه  ERPها میتوانند از پس سیستم هاي بزرگ  LEعلاوه بر این ، در حالی که 

ها از راهبردهایی که کمتر سیستماتیک هستند بهره برده اند که در یک محیط  SME انبارداري اختصاص داده شده اند ، بربیایند ؛
 رقابتی مزایاي چندانی ندارد.



اثرات ناشی از ریسک هاي عملیاتی آسیب پذیر تر هستند.به عنوان مثال ، مطالعات نشان داده اند ها در مقابل  SMEبنا بر این ، 

تهدیدهاي قابل توجهی را متوجه منابع تجدیدپذیر و بقاي برخی از تجارت ها ساخته است . در  19-که همه گیري جهانی کووید
 ند چرا که منابع آنها محدود است.ها بیشتر تحت تاثیر قرار می گیر SMEموقعیت هایی این چنین ، 
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پشتیبانی از تصمیم گیرندگان از طریق هدایت آنها به سمت بهترین راه حل ممکن  و  DSSدر مدیریت زنجیره تامین ، هدف اصلی 
 مرکز این مطالعه به حساب می آیند.تقویت عملکرد زنجیره تامین می باشد.از این نظر ، منابع و موجودي نقطه ت

زنجیره هاي تامین در سال هاي اخیر با رقابت هاي شدید ، اختلالات و عدم قطعیت بیشتري رو به رو شده اند.بنابراین ، عاملین و 
 طراحی و فراهم کنند تا از تصمیم گیرندگان حمایت کنند. DSSمحققین در تلاش بوده اند تا ابزارآلاتی مانند 

از جمله انتخاب تامین کننده، تخصیص عرضه و تکمیل "زنجیره ي تامین"یابی و مدیریت موجودي با عملیات بالادستی درمنبع 

علت اصلی  COVID-19گیري اند، زیرا از زمان همهارتباط دارند.علاوه بر این، محققان اخیراً بر روي این موضوعات تمرکز کرده

ها در حوزه منابع و مدیریت موجودي در مطالعات متعددي گزارش شده است. علاوه  DSSبرد اختلالات زنجیره تامین بوده اند. کار
بر این، تاثیر ناشی از اختلالات زنجیره تامین، خطرات و عدم قطعیت ها توسط بسیاري از محققان به عنوان بخشی جدایی ناپذیر از 

تامین کننده آغاز می شود و مطالعات متعددي بر این موضوع  اعلام شده است. فعالیت منبع یابی با فرآیند انتخاب DSSتوسعه 
 متمرکز شده اند.

) و MCDMگیري چند معیاره (هاي تصمیمبا این حال، این مطالعات معمولاً بر صنایع تولیدي تمرکز کرده و بیشتر از روش
کننده نیاز دارد. به عنوان هاي تامینیادي از دادهکننده به مقدار زسازي عددي بهره برده اند. فرآیند ارزیابی و انتخاب تامینشبیه

براي انتخاب تامین کننده و تخصیص سفارش با در نظر گرفتن محیط هاي تصادفی و الزامات  DSSاز یک  "اسکات هو"مثال، 

همراه با  )AHP-QFDذینفعان پیشنهاد کرده است. آنها از ترکیبی از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و استقرار تابع کیفیت (
توان آن را در صنایع دیگر مانند غذا، کشاورزي و سوخت نیز به کار برد. با این سازي محدود به شانس استفاده کردند که میبهینه

کننده و الزامات ذینفعان ممکن است هاي عملکرد تامین، دادهQFDهاي پیچیده براي اجراي حال، با توجه به نیاز به مدیریت داده

با استفاده از  "عیدي و فضلی") به حساب آیند. SMEsها در دسترس نیست (مانند ارزیابی کیفیت مواد در جایی که دادهمانعی در 

براي انتخاب تامین کننده در محیط هاي نامشخص ارائه کردند. با  DSS) یک DEA( "تحلیل پوششی داده هاي ترکیبی"روش 
داده ها،در پیاده سازي این رویکرد بر روي یک مورد واقعی ناتوان ماند. علاوه بر این حال، این مطالعه به دلیل در دسترس نبودن 

این، با توجه به عدم قطعیت هاي محیط کسب و کار، باید چند روش براي منبع یابی در نظرگرفته شود تا آستانه تحمل زنجیره بالا 
 رود.

دي داده براي انتخاب تامین کننده، از نظرات متخصصان استفاده برخی از محققان تلاش کرده اند تا به جاي جمع آوري مقادیر زیا
شده کننده با استفاده از رویکرد مبتنی بر فاصله اصلاحبراي انتخاب الکترونیکی تأمین DSSیک  "کومار گارگ"کنند. به عنوان مثال، 

)MDBAترین بندي براي انتخاب مناسبمعیار رتبهزیرمعیار و هشت گروه عمده  52بندي ارائه داد.در این روش  بیش از ) و رتبه
دادند. با این حال، این تعداد معیار نیز می تواند کننده مورد استفاده قرار گرفتند که هم بعد مالی و هم غیر مالی را پوشش میتامین

د تعداد کارشناسان مورد نیاز در جمع آوري داده ها مشکل ایجاد کند. اگرچه داده ها بر نظرات کارشناسان تکیه داشتند، اما در مور
ورد هایی را در متواند منجر به زیر سوال رفتن اعتبار نظرات کارشناسان شود و همچنین نگرانیاتفاق نظر وجود نداشت. این امر می

 کند.هاي معیارهاي انتخاب پوشش داده شده است، ایجاد اینکه آیا تمام جنبه

ها براي انتخاب تامین کننده یکپارچه و بهینه سازي موجودي منتشر کرده اند.  DSSرد محققان متعددي همچنین مقالاتی را در مو

ین یک مدل انتخاب تام "محمد هریس"این ترکیب دو مشکل به داده هاي بیشتر و رویکرد پیشرفته تري نیاز دارد. به عنوان مثال، 

ترکیبی و بهینه سازي چند هدفه پیشنهاد کردند.  MCDMکننده پایدار و تخصیص سفارش تحت عدم قطعیت ها با استفاده از یک 

و  AHPکننده پایدار با استفاده از این تحقیق مفاهیم مدیریتی و عملی مؤثري را بر انتخاب تأمین ارائه کرد.  TOPSISفازي 
ورد تغییرات ر در مسازي چند هدفه نیز به مسئله تخصیص سفارش بهینه کمک کرد. با این حال، یک شکاف براي مطالعه بیشتبهینه



ماند. یک رویکرد فراابتکاري ترکیبی و هوش مصنوعی نیز در یک مسئله بزرگ باقی می MCDMکنندگان و روش در تعداد تامین
توسط نظام الدینی، عقلان استفاده شد. آنها یک چارچوب بهینه سازي مبتنی بر ریسک را براي انتخاب تامین کننده استراتژیک، 

ترکیبی براي رسیدگی به اثرات متعدد عوامل عدم  GA-ANNقرار دادن خط مونتاژ پیشنهاد کردند. آنها از یک تخصیص ظرفیت و 

 ANNو  GAکننده، تغییرات سفارش و تأخیر استفاده کردند. با این وجود، تنها یک پیکربندي براي قطعیت، مانند اختلال در تأمین
ن این موضوع را بیشتر مورد مطالعه قرار داد. روندهاي اخیر در زنجیره تامین سبز و ارائه شد. براي بررسی استحکام رویکرد می توا

 پایدار نیز از طریق فعالیت منبع یابی توسط بسیاري از مطالعات مورد توجه قرار گرفته است.

ر می آید. این حوزه بمدیریت موجودي نیز به دلیل تأثیر آن بر عملکرد شرکت، موضوع مهمی در مدیریت زنجیره تأمین به حساب 
تامین ، بهینه سازي و کنترل موجودي تمرکز دارد. در حال حاضر، زنجیره هاي تامین با اختلالات مکرري مواجه هستند، به این 

دل با استفاده از یک م "ناکاندالا، لاو"معنی که عدم قطعیت ها یک عامل اساسی بوده که باید توسط محققان در نظر گرفته شوند. 
 کننده می آیند پیشنهاد کردههایی که از چندین تامینسازي موجودينویسی عدد صحیح ، یک مدل براي بهینهسازي برنامهبهینه

ها قابل پذیرش باشد. با این حال، نیاز به داده هاي تامین کننده SMEاي طراحی شده بود که به راحتی توسط اند.این مدل  به گونه
نع پذیرش این روش پیشنهادي شود، زیرا ممکن است چنین داده  در دسترس نباشند یا هرگز توسط قابل اعتماد نیز می تواند ما

SME  ها ثبت نشده باشد. در میان مشاغل مدرن، یکDSS  ،خودکار براي کنترل موجودي نیز در حال ظهور است. به عنوان مثال

مقابله با عدم قطعیت ها و عدم دقت سیستم موجودي  یک سیستم کنترل موجودي تطبیقی طراحی کردند که قادر به"کائور،دب"
 می باشد.

روش  4مقدار تولید از تصمیم در محدوده انتخاب تامین کننده و مشکلات پشتیبانی انجام شده، توسعه ابزارهاي  مطالعاتبراساس 

ی با استفاده از روشهاي ) روشهاي بهینه سازي چند هدفMCDM [49,52] 2)  روشهاي 1حل مشکلات را نمایانگر ساخته است: 
تحقیقات برروي  1. جدول  [50] ) و دیگر روشهاي چندگانه ML/AI  [56] 4)  روشهاي 3 [25,58]اکتشافی و فرا اکتشافی 

در مورد مشکلات مدیریت تامین منبع و انبارداري را به طور خلاصه بیان می نماید. سهم این مطالعه با توجه به  DSSموارد مصرف 
 نیز لیست شده است.  این ابعاد
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د، که نبا هر دوي ایردات داخلی و خارجی در مدیریت تامین منابع و انبارداري مو اجه می شو SMEsباید خاطر نشان ساخت که 

رجی به ها شده است. از آنجایی که  موانع خا SMEپیشرفت زمینه مدیریت تامین و انبارداري درمیان باعث اختلال در هر گونه 
ها نشات گرفته شده باشد.  یک راه حل ممکن  SMEراحتی قابل کنترل نیستند، بهبود عملکرد باید اساسا از فرایند هاي داخلی 

براي این مشکل بهبود تصمیم گیري بوسیله فراهم نمودن یک ابزار حمایت از تصمیم می باشد. هرچند که ، مطالعات کمی  جهت 
علاوه بر این، دو مشکل اصلی نیز برجسته شده اند.  اولین مشکل ي و تامین پیوسته ، توسعه یافته اند. مدیریت انباردار DSSبهبود 

ها از یک روش مبتنی بر داده در تصمیم گیري و مدیریت آنها می باشد که باعث آسیب پذیري بیشتر آنها در  SMEرنج بردن 
رخ خواهد   (Industry 4) 4امر بخصوص با ورود  انقلاب صنعتی نسل این  ها بر اساس مزایاي رقابتی می باشد.  LEمقایسه با 

ها می باشد.  داده ها و  اطلاعات به عنوان  SMEداد.  مشکل دوم به موقعیتهاي در دسترس جهت راه اندازي تغییرات دیجیتال 
ها از طریق تصمیمات  SME)  به DSS( از قبیل  ITاساس تصمیم گیري شناخته می شوند.  علاوه بر این،  به کارگیري ابزارهاي 

تجاري بهتر و عملکرد تجاري یاري خواهند رساند.  به طور خلاصه،  هدف این مطالعه مورد توجه قرار دادن خلاهاي تحقیقاتی که 
 می باشد.  DSSقبلا بیان شده اند جهت ارائه ي یک  

3- DSS براي مدیریت انبارداري و تامین 

را نمایش  DSSهاي ارائه شده ، از جمله طراحی مفهومی، معماري و جزییات  فرایند توسعه  DSS روش شناسی توسعه  این بخش 
 می دهد. 
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فرایندهاي تصمیم گیري می باشد که فعالیتهاي مرتبط با اهداف مدیریت انبار و تامین را پشتیبانی از  DSSدر این مطالعه،  هدف  

ی تاتارائه شده مینیمم سازي هزینه خرید مواد خام بر اساس اولویتهاي رف DSS.  علاوه بر این،  هدف مورد هدف قرار می دهند
نه سازي با استفاده از هیب -بیه سازيشارائه شده از یک روش  DSSسازمان در مدیریت تامین و انبارداري می باشد.  بنابراین، 

به علت قابلیت تطبیق و یادگیري  با استفاده از الگوهاي غیر معمول(  ANNمی باشد.  یک  قابلیت بررسیترکیب هوش مصنوعی و 
خاب قه بندي اطلاعات ورودي ، انتباز قبیل مشکلاتی که خیلی مورد توجه قرار نگرفته اند)، فعالسازي پیش بینی، خوشه سازي و ط

پارامترها را در هر دوره تشخیص و روشهاي  ه می تواند بسیاري ازبه علت اینک GAاکتشافی ، -.  براي روشهاي فرا[60]شده است 
 . [61]تولید دستاورها ، به کار رود  براساسمی تواند جهت تعیین مجموعه راه حلهاي بهینه  ،بهینه محلی چندگانه را تشخیص دهد

SME  ها با استفاده از توانایی کاهش یافته (در مقایسه باLE  مدیریتی  سیاستهايانبار ها) در یک فرایند مستمر نظارت بر سطح
حالتهاي متعددي که در آن استراتژي فاصله زمانی سفارش ثابت  Stevenson [28]را ساده تر می کنند. براساس یافته هاي 

(FOI)  بوسیله سیاستهاي  تامین کنندگان مورد توجه قرار گرفته است که می تواند تقویت سفارشها  از همان تامین کننده را جهت
ارائه شده  براساس دو مشکل استراتژي جدا از هم طراحی شده است:  DSSحمل تسهیل نماید.  براین اساس،  کاهش هزینه هاي 

طراحی شده است.  طراحی مفهومی  FOIانتخاب تامین کننده و تعیین میزان سفارش مجدد و  میزان امن موجودي براي استراتژي 

DSS  نشان داده شده است.  1در شکل 
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ها توضیح داده شده است که به وسیله   SMEمواد خام  در تولید در این بخش، مشخصات و حوزه تامین منبع و مدیریت انبار 

هاي تولید داراي تامین کننده هاي چندگانه به همراه منابع  SMEتحت تاثیر قرار گرفته است.  به طور عمومی،   DSSطراحی 
س،  هر تامین کننده روشهاي مختلفی براي ارائه تخفیف و ارتقا فروش و درصد تخفیف براي هر ماده خام جایگزین دارند.  بر این اسا

ها به عنوان یک اولویت در هنگام خرید مواد خام به شمار می روند( به علت  SMEدارند. از آنجایی که عوامل موثر بر هزینه، براي 
عامل  4ز تصمیم گیري جهت خرید انجام دهند. در نتیجه، انتخاب تامین کننده بر ه) ، باید عوامل بیشماري را قبل امحدودیت بودج

 بنا نهاده شده است: هزینه مواد اولیه، در درسترس بودن مواد خام، درصد تخفیف ارائه شده و حداقل مقدار سفارش. 

 عدم قطعیت شرایط مشکل تقاضا روش نویسنده

  S
T 

D
T 

SP MP MS SS S
A 

CP LT C
U 

Scott,Ho 
[49] 

و بهینه  ahp-QFDروش هایبرید 
 سازي شانس محدود

• ¾ • ¾ • ¾ • • ¾ ¾ 

Nakandala
,Lau 

مدل بهینه سازي برنامه نویسی 
 سفارشی

• ¾ ¾ • • ¾ • ¾ • • 

Eydi and 
Fazli [50] 

DEA  به با استفاده از تحلیل
 اجزاي اصلی جفتی و مقایسه بهینه

¾ ¾ • ¾ ¾ • ¾ • ¾ ¾ 

Mohamma
d,Harris 

[52] 

 mcdmبهینه سازي هدف محور و
 هایبرید

•   • •  • •  • 



Nezamodd
ini,Alan[2

5] 

GA-ANN هایبرید ¾ • • ¾ • ¾ ¾ • ¾ • 

Sremac,Za
vadskas[5

6] 

 عصبی-سیستمهاي استنتاج  فازي
 (ANFIS)تطبیقی 

¾ • ¾ • • ¾ ¾ ¾ ¾ • 

Wang,Wu
[53] 

فرمولاسیون ریاضی، مطالعات  
رسی عمیق عددي، تحلیل و بر
 سیاستها

• ¾ • ¾ • • • ¾ ¾ • 

Firoozi,Ba
bai[59] 

روش سناریو محور با استفاده از 
 (SAA)تقریب میانگین  نمونه 

• ¾ ¾ • • ¾ • • ¾ • 

 Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö هایبرید GA-ANN این مقاله

 مدیریت انبار و تامین  DSSبررسی خلاصه موارد مصرف  -1جدول

موردتوجه قرار گرد: نرخ مصرف  FOIد بوسیله شرکتهاي تولید کننده  قبل از خرید مواد خام  تحت استراتژي داخلی بعدي بایمل عوا
مواد، سطح ایمن موجودي، میزان مورد مصرف کنونی و زمان تحویل. بنابراین ، حوزه مشکلات می تواند به عنوان مدل مدیریت انبار 

.  علاوه بر این،  از آنجایی که انعطاف پذیري [62]تخفیف در تعداد طبقه بندي شود با استفاده از تقاضاي متغیر، زمان تحویل  و 

را بسته به   (MTO)و آماده سفارش  (MTS)ها در تولید می باشد، شرکتها باید قابلیت آماده انبار  SMEیکی از مزایاي مهم 
داد روي تغییرات در نیاز به کالا تاثیر گذاشته و برروي تعسفارش مشتري و عوامل  فصلی، داشته باشند. استراتژي تولید می تواند بر 

 مواد خام مورد استفاده جهت تولید محصول تاثیر گذارد. 
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از مواد خام در عملیاتهاي اولیه و محیطهاي تجاري خارجی  DSSنشان داده شده است.  2در شکل  DSSمعماري پیشنهادي 
اخل د که باید دنمی باشمرتبط ، اطلاعات خام عملیاتهاي تجاري و بازار با  متغیرها و  عدم اطمینانها استفاده می نماید. به طور کلی

مدل به کار گرفته شوند. بنابراین، ورودیهاي متغیر به دست آمده از اطلاعات خام به دو گروه تقسیم شده اند( به نحوي که در شکل 
 .خصات فرایند و مقادیر پارامترهاي تئوریک محاسبه شده: اطلاعات ورودي در مش نشان داده شده است) 2

ورودي براساس مشخصات و محدویتهاي فرایند واقعی در هر دوي اطلاعات اندازه گیري و مشاهده شده، که از اطلاعات شخصی و 
یهاي لاصه سازي ویژگ.  براي برخی پارامترها ، یک تحلیل آماري توصیفی جهت ختشکیل شده اندتعاملات عملیاتی جمع آوري شده، 

ارامترهاي تئوریک، می توانند با استفاده از اطلاعات ورودي به دست آمده از ورودیها و ساده سازي آنها ، انجام شده است.  مقادیر پ
 به کار می روند.  بعد از ANNورودي به عنوان اطلاعات ورودي براي آموزش  نوعبه دست آمده از گروه اول به محاسبه شوند.  دو 

ارزشهاي هدف و دیگر پارامترهاي کلیدي در راه حلهاي دربرگیرنده مجموعه  ، DSSیادگیري و بهینه سازي، تصمیمات ارسالی از  
 نشان داده شده است.  2میان  فرایند هایی می باشد که در سمت راست شکل 



 

 DSSطراحی مفهومی  -1شکل 

 نمایش مشکلات  3-3-1

 2 در شکل وبراساس معماري سیستم بنا نهاده شده  کهي ریاضی و مدیریت انبار را نشان می دهد راه حل بعدي فرمولاسیون مدلها
 .ندنشان داده شده ا

 

 پیشنهادي DSSمعماري  -2شکل 

 

 

 



 شاخصها •

:𝑴𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍	𝒊𝒏𝒅𝒆𝒙, 𝒊 = 𝟏, 𝟐, …𝒎  𝒊 
:𝑴𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍	𝒊𝒏𝒅𝒆𝒙, 𝒋 = 𝟏, 𝟐, …𝒏    𝑗 

 

 میممتغیرهاي تص •

 𝒋 𝒙𝒊𝒋از تامین کننده  𝒊مقدار سفارش مواد خام 
 

 پارامترها: 

i 𝒒𝒊مقدار بهینه سفارش ماده خام 
𝒐𝒑𝒕 

i 𝑞9مقدار بهینه سفارش مجدد ماده 
:;< 

 ==i 𝑞9موجودي ایمن ماده خام 
 ?j 𝑐9هزینه واحد ماده خام از تامین کننده 

 𝑈9A در هر بار  iخ مصرف ماده خام میانگین نر
 i 𝜎9CCمیزان انحراف استاندارد نرخ مصرف ماده خام 

 ℎ9 در دسترس iمقدار ماده خام 
 i 𝑇9FGمقدار زمان تحویل واقع ماده خام 

 i 𝑇9FGمیانگین زمان تحویل ماده خام 
 i 𝜎9FGه خام انحراف استاندارد زمان تحویل ماد

 i 𝑇9Hبازه زمانی سفارش( زمان بین سفارشات) ماده خام 
 j 𝐶9?Aخریداري شده از تامین کننده  iهزینه کل ماده خام 

هزینه کل تمامی مواد خام خریداري شده از تمامی تامین 
 کنندگان

𝐶AJ;JKC 

 i 𝜃9 میزان سرویس مورد نظر براي ماده خام
 i 𝑧9براي ماده خام  iامتیاز استاندارد سرویس مطلوب 

 j 𝑞9?N9Oاز تامین کننده  iحداقل سفارش براي تخفیف ماده خام 

 ?j 𝑎9در تامین کننده  iدردسترس بودن ماده خام 
 ?j 𝑘9در تامین کننده  iظرفیت تولید ماده خام 

 ?j 𝛿9در تامین کننده   iخام درصد تخفیف ماده 
از تامین کننده  iتعداد کالاي مجانی به ازاي هر سفارش از ماده 

j 
𝑓9? 

 j 𝑄9?J=Uاز تامین کننده  iماده خام  حجم تامین کلی

 𝑄9:VWV9UV از تمامی تامین کنندگان iتعداد کلی دریافت شده از ماده خام 

 هدفتوابع  •

 کمینه سازي هزینه خرید کل مواد



𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎	𝐶AJ;JKC																																																									(1)                                      

 با استفاده از مورد بعدي: 

 ود: می شامی تامین کنندگان هزینه کل تمامی مواد خام خریداري شده از تم 

𝐶AJ;JKC = 𝐶9?A																																						(2)O
?`a

N
9`a                                                                                       

 می شود:   jاز تمامی تامین کنندگان  iهزینه کل تمامی مواد خام خریداري شده 

𝐶9?A = 𝑥9?𝑎9?𝑐9? 1 − 𝛿9? , ∀𝑎9? > 0																																			(3)
h

?`a

O

9`a

 

 تغییر می یابد.  %20تا   	%0از 𝑗خریداري شده از تامین کننده  𝑖مواد خام   ?𝛿9درصد تخفیف 

0 ≤ 𝛿9? ≤ 0.20, ∀𝑖∀𝑗																																																								(4) 

 محدودیتهاي تامین: مقدار کلی تامین  بوسیله تمامی تامین کننندگان نباید از مقدار بهینه سفارش بیشتر شود. 

𝑎9?𝑄9?J=U ≥ 𝑞9
;<, ∀𝑎9? > 0																																																(5)

O

?`a

N

9`a

 

مجاز  1.00تا  0.00که مورد نظر تصمیم گیرندگان می باشد( مقادیر ثابت بین   	𝑖: سطح خدمات ماده خام مطلوبمیزان خدمات 
 می باشد). 

𝜃9 =
	𝑄9:VWV9UV

𝑞9
;<J 																																																												 (6) 

:  میزان موجودي ایمن براساس میزان مصرف،میزان انحراف  استاندارد، انحراف استاندارد زمان تحویل سفارش iایمن مواد خام  میزان
 و میزان سرویس مطلوب ماده ي خام است.

𝑞9pp = 𝑧9 ((𝜎9FG)q𝑇9FG) + (𝑈9A)q 𝑈9A q, ∀𝑖																											(7) 

 

 را نشان می دهد.  iمورد نیاز براي میزان مطلوب خدمات ماده خام  zامتیاز  𝑧9در این معادله 

 :  نقطه سفارش مجدد بر اساس میزان مصرف ، مانیگن زمان تحویل و موجودي بهینه می باشد. iسفارش مجدد ماده خام 

𝑞9
:;< = 𝑈9A𝑇9FG + 𝑞9pp, ∀𝑖																																														(8) 

:  مقدار سفارش به مقدار مورد نیاز ماده خام در خلال دوره هاي سفارش، میزان خدمات و مقدار  iمقدار بهینه سفارش ماده خام 
 کنونی  ماده خام  موجود بستگی دارد. 

𝑞9
;<J = 𝑈9A 𝑇9H + 𝑇9FG + 𝑧9𝜎9u 𝑇9H + 𝑇9FG − ℎ9																								(9) 



مقدار کلی تامین: این پارامتر به مقدار کلی مواد خام ( که در آن تعداد مجانی نیز در نظر گرفته شده است) دریافتی از تمام تامین 
 کنندگان بستگی دارد. 

𝑞9?J=U = 𝑥9? + 𝑓9?
𝑥9?
𝑞9?N9O

𝑎9?, ∀𝑖∀𝑗																																		(10) 

 که در آن: 

واحد متغیر  50تا  0از تعداد  𝑗خریداري شده از تامین کننده  𝑖ماده خام  ?𝑓9تعداد کالاهاي مجانی به ازاي هر سفارش  •
 میباشد. 

0 ≤ 𝑓9? ≤ 50, ∀𝑖∀𝑗 

واحد  1000به ازاي هر سفارش تا  100از مقدار حداقلی  	𝑗حداقل سفارش براي یک تخفیف ماده خام  از تامین کننده  •
 در هر سفارش متغیرمی باشد. 

100 ≤ 𝑞9?N9O ≤ 1000, ∀𝑖∀𝑗 

 از میگردد. ظرفیت تامین کننده : ظرفیت تامین کننده به میزان دسترسی به مواد خام که آماده سفارش هستند، ب

𝑥9? ≤ 𝑎9?𝑘9?, ∀𝑎9? > 0																																		(11) 

 𝑗در تامین کننده  	𝑖دردسترس بودن ماده خام 

𝑥9? = 0, ∀𝑎9? = 0																																								(12) 

 ز تامین کنندگان جهت گرفتن تخفیف سفارش داده شود. میزان حداقل سفارش: کمترین مقداري که باید از هر یک ا

𝑥9? ≥ 𝑞9?N9O, ∀𝑖∀𝑗																																													(13) 

 بوسیله تمامی تامین کنندگان.  	𝑖مقدار کلی مواد خام دریافتی 

𝑄9:VWV9UV = 𝑄?hJ=U, ∀𝑗																																																(14)
9

h`9

h

?`a

 

 منفی: تمامی پارامترهاي وابسته با توجه به مقدار باید مثبت باشند. -مقادیر پارامترهاي غیر

𝑥9?, 𝑄9?:VWV9UV, 𝑄9?J=U ≥ 0																																													(15) 

 مدل فرضیات -3-3-2

، تفاوتهایی بین مدلهاي واقعی و ریاضی وجود دارد.  فرضیاتی که در  موجودي انبار مدیریت منابع و موجود در به علت پیچیدگی
 براي چندین ماده ساخته شده است.  FOIادامه می آیند براي مدیریت انبار و تامین با استفاده از استراتژي 

 گیري از نقص در مواد خام فرض شده است. ظرفیت بزرگی از هر تامین کننده جهت جلو •



یک رخدادهاي مجزا قرار دارند: هزینه واحد  مواد خام، ظرفیت تامین پارامترهاي بعدي  به عنوان مقادیر ثابت در هر  •
کننده، زمان تحویل واقعی، مواد خام موجود، درصد تخفیف ، بازه زمانی سفارشات و تعداد کالاها مجانی در هر سفارش. 

 می تواند  به طور دستی بوسیله شخص تصمیم گیرنده تغییر یابد. این 
روز جهت جلوگیري از اضافه انبار و حفظ عملکرد انبار تنظیم  10بیشترین طول بازه زمانی سفارش مواد خام در حداکثر  •

 شده است. 
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انبار در شرکت مورد نظر بررسی می نماید. براي موجودي ن کالا و براي مدیریت تامی DSSاین بخش فرایند توسعه و به کارگیري 
) بهینه سازي ANN 3)  ساخت و آموزش 2) تولید یک دیتاشیت آموزشی 1مرحله وجود دارد:   DCC 4راه اندازي و به کارگیري 

نشان داده شده است و هر  3شکل ) به کارگیري راه حل.  دیاگرامی که نشان دهنده این فرایند می باشد در 4پارامترهاي فرایند 
 مرحله در قسمتهاي بعدي توضیح داده شده است. 

 . تولید و پیش پردازش اطلاعات3-4-1

( اطلاعات  شهوديدر این مطالعه، دو نوع اطلاعات وجود داشت که به عنوان ورودي پایه بر ر روي آنها تمرکز می نماییم: اطلاعات 
.  براي [24,64]ت) و اطلاعات اندازه گیري شده( اطلاعات مبتنی بر تجربه و داشن کارگران ماهرضبط روزانه تعاملاروتین روزانه و 

ترکیب حجم بزرگی از اطلاعات، یک مدل ریاضی که دربرگیرنده تغییرات تمامی پارامترها می باشد به کار گرفته شده است.  بنابراین، 
پارامترهاي ممکن به کار گرفته می شوند. از آنجایی که امکان فیلتر یا  جهت جستجو در تمامی مقادیر Brute-forceالگوریتمهاي 

به کار   Pythonدر  Scikit-learnوجود دارد، الگوریتمهاي پیش پردازش  MLتغییر اطلاعات قبل از به کارگیري در آموزش 

. [59]، استفاده می شودلاعات بعد از بررسی اطلاعات و کاهش ابعاد اط سازياستاندارد  در د. یک مقدار عددي استانداردنگرفته می شو
احتمالی عملکردهاي مدیریت انبار و منابع  يپارامترهاي پردازش شده که از این مرحله به دست آمده اند، نشان دهنده پیکر بند

عات، اطلاعات ایند سنتز اطلاهزار بار اجراي آن می باشد.  بعد از پیکربندي فر 120بعد از  Brute-forceمعیار توقف  هستند.
 هستند.آماده استفاده حذف پیکربندیهاي غیر قابل دسترسی و نرمالیزه سازي ،  با ANNیادگیري 

 

 DSSتوسعه و به کار گیري  – 3شکل 



 : ANN. ساخت و آموزش 3-4-2

راي ارتباطات پیچیده بندیهاي مختلف ببا استفاده از پیکر ANN، مرحله بعدي ساخت یادگیري  آماده سازي مجموعه اطلاعاتبعد از 
عنوان مثال  ) و خروجیها (بهامنیت موجوديو  عنوان مثال موادخام، تامین کنندگان،نرخ استفاده (به [65]می باشد. بین ورودیها 

سفارش). این فرایند یادگیري در روشهاي هوشمند جهت تطبیق جدد، انتخاب تامین کنندگان و کمیت بهینه ارش منقطه سف
نشاندهنده  ANNن و مدیریت مبتنی بر محدودیتها و نیازمندیهاي مواد خام و تامین کنندگان می باشد.  بنابراین، فرایندهاي تامی

با استفاده از یک الگوریتم یادگیري پسرو  ANN (MLP-ANN)رفتار واقعی سیستم می باشد.  در این مقاله، یک شبکه عصبی  
(BP)  به کار گرفته شده است.  پیکربنديANN  نشان داده شده است و معماري به کار گرفته شده  2جدول درANN  در شکل

 نشان داده شده است.  4

برحسب  تعداد لایه هاي عصبی مخفی و بردار پارامترها وجود دارد( به عنوان مثال وزن و  ANNپیکربندیهاي مختلفی براي یک 
تاثیر میگذارد. بنابراین این تحقیق از الگوریتم تحقیق  ANNفعالسازي) که بر روي عملکرد یادگیري و پیش بینی پارامتر توابع 

. [66,67]که براي مجموعه داده هاي آموزشی مختلف مناسب می باشد  ANNشبکه  در پایتون جهت تعیین پیکربندي بهینه 
نامیده می شود، در  MLPRgressor( به زبان پایتون) که  SCikit-learnیک بسته ي آماده ي استفاده از ، ANNبراي آموزش 

 . [68,69]الگوریتم جستجوي شبکه جهت تعیین پیکربندي بهینه به کار گرفته شده است

 به شکل زیر می باشد: ANNپیکربندي اولیه براي  

model_mlp = MLPRegressor (activation = “tanh”, “relu”, hidden_layer_sizes = [50, 150, 
(100,100)], 
learning_rate = [adaptive, constant]”, max_iter = 50, 100, 150, 200) 

، خطاي  (MSE)با استفاده از شاخصهاي زیر مورد ارزیابی قرار می گیرد:  خطاي میانگین مربعی  ANNبعد از آموزش، عملکرد 

نها و بردارهاي شناخته ) به وزطور نسبی (بهآموزش دیده به بهترین عملکرد  𝑅q   .ANNو ضریب تعیین   (MAE)میانگین مطلق 
براي شبیه سازي مدیریت  ANNنماي به کار گرفته می شوند.  GAتابع تناسب شده پارامترها مجهز شده که به عنوان بخشی از 

 نمایش داده شده است. 5تامین و انبار در شکل 

 بهینه سازي پارامترهاي فرایند  -3.4.3

خواهد  GAا جهت به دست آوردن مقادیر مناسب پارامترهاي خروجی با استفاده از هدف بهینه سازي تنظیم پارامترهدر این مرحله،  

تعلیم دیده از مراحل قبلی به دست امده است که تناسب خوبی براي حل مسئله دارد.  جهت دستیابی به  این  ANNبود. یک 
وند. بنابراین، طول کرموزوم  می تواند بسته قبل از فرایند  بهینه سازي کدگذاري می شیک عدد دودویی  بههدف، تمامی پارامترها 

به کار گرفته شد.  این روش یک  [70] (DEAP)، الگوریتم تکاملی در پایتون  GAبه مقادیر هدف متغیر باشد.  جهت استفاده از 
ي ژنتیک به کار ساززبان برنامه نویسی است که براي ساخت سریع نمونه اولیه الگوریتمهاي ترکیبی تکاملی  و کنترل فرایند بهنیه 

 ، راه. در خلال بهینه سازي[72.73]به کار می رود.   GA .  الگوریتم جستجوي شبکه حهت تعیین پیکربندي بهینه[71]می رود 
تعلیم یافته، راه حل را با استفاده از اندازه گیري مقادیر  ANNجهش و همبري کروموزومی ، متنوع شده اند. سپس، حل از طریق 

 نشان داده شده است.  6در شکل  DSSبه عنوان  GA-ANNبی می نماید.  تعامل با تناسب ارزیا

 به کار گیري راه حلهاي پشتیبانی تصمیم -3.4.4

بعد از پردازش ارائه شده است، فراهم نموده است.  DSS، فرایند به کارگیري راه حلهاي پشتیبانی از تصمیم را که بوسیله  7شکل 
بهینه سازي پارامترها ، قدم نهایی داشتن یک تصمیم گیرنده است که راه حلها را تایید و ارزیابی نماید. اطلاعات، آموزش سیستم و 

در عمل، تصمیم گیرنده می تواند مجموعه راه حلهاي بهینه را بررسی نماید و از آنها جهت حمایت از تصمیمات اتخاذ شده استفاده 



راه حل می باشند: اهداف هدف( کل هزینه خرید مواد خام) ، مقدار  5شده دربرگیرنده  تولید نماید.  راه حلهاي پشتیبانی از سیستم 

نمایش داده شده  2سفارش بهینه،  مقادر سفارش از هر یک تامین کنندگان،  امنیت موجودي و نقطه سفارش مجدد که در شکل 
 است. 

 عملکردارزیابی  تقسیم بندي اطلاعات الگوریتم یادگیري ANNمعماري  ANNنوع 

یادگیري با سرپرستی 
ANN 

MLP BP  تغییر یافته
 )%50و%25و13%

MAE, MSE,𝑅q 

 ANNپیکربندي  -2جدول 

و توصیفهاي به دست آمده  باید ساده باشند.  DSSکاربران پیشرفته اي نیستند، تعاملات  SMEاز آنجایی که تصمیم گیرندگان 
اتی که با آنها آشناییت دارند مواجه داشته باشند.  علاوه بر این، به کار گیري راه حلها بنابراین، تصمیم گیرندگان  باید فقط با اطلاع

در برخی حالات، راه حل به دست آمده می تواند قابل اجرا پشتیبانی می تواند بر اساس پیدا کردن راه حل به صورت بازگشتی باشد. 
علاوه بر این، تصمیم ز طریق تعامل با پارامترهاي محدود را می دهد. نباشد. روش ارائه شده به تصمیم گیران جهت بهبود راه حل ا

مکن به عنوان مثال، مدیر مگیران می توانند برخی پارامترها را در مقادیر مشخصی که مورد نظر می باشد، دوباره پیکر بندي نمایند. 
ن، مدیر نرخ تخفیف مشخصی را براي محاسبه نرخ است نرخ تخفیف مواد خام را بیشتر از مقدار آن در زمان مشخصی بیابد.بنابرای

تخفیف در دوره خاص به کار ببرد. سپس  الگوریتمهاي ژنتیک با چنین نرخ تخفیفی به عنوان یک مقدار ثابت رفتار نمایند( وقتی 
محدودیتها  رنامه خود را با تغییرتغییر پارامتر مورد نیاز نباشد) و سپس نتایج را دوباره محاسبه نمایند. بنابراین،  مدیران می توانند  ب

با استفاده از روش بازگشتی تست نمایند (یا فرضیات خود را) . علاوه بر این، تصمیم گیرندگان می توانند اطلاعات ورودي را با 
فحه گسترده  ص استفاده از یک صفحه گسترده، به روز رسانی نمایند. تصمیم گیرندگان، می توانند راه حلهاي پشتیبانی از تصمیم را از

 تولید شده توسط سیستم بررسی نمایند.

 

 

 MLP-ANN -4شکل 

 توسعه و به کارگیري نتایج. 4

مورد بحث قرار گرفته است که شامل توصیف حالت تست، مشاهدات، جمع آوري داده ها،  DSSدر این بخش، نتایج به کارگیري 
 ند و گزارش راه حل می باشد. سنتز اطلاعات، آموزش سیستم، بهینه سازي پارامترهاي فرای

 مشاهده فرایند و جمع آوري داده ها -4.1

 MTSو MTOدر یک شرکت تولید کیک در تایلند اتفاق افتاد. شرکت سایزي متوسط داشت که محصولات  DSSحالت تست براي 
تولید بود. بنا به توصیه مدیر  محصول براي مشتریان در حال 400بخش کارخانه بیش از  8با درصدهاي مختلف تولید می نمود.  در 

براي این تحقیق به کار رفت.  به طور کلی، واژه خانوادگی مورد  Cake Rollتولید کارخانه ، یکی از محصولات کارخانه به نام 
تفاده اس استفاده براي محصول به گروهی از محصولات و ویژگیهاي مرتبط با هم به کار میرفت که از یک پلتفرم مشترك محصول



عنصر اصلی را در برداشت:  5محصول می شد که  26در برگیرنده بیش از  Cake Roll. در این حالت،  خانواده [74]می نمودند
آرد کیک،  سفیده تخم مرغ،  زرده، شکر و روغن سبزیجات. فرمول ترکیب این عناصر باعث ایجاد تفاوت بین محصولات میشد.  به 

 براساس تفاوت در نسبت ترکیب عناصر و آرد بود.  Cake Rollبیان دیگر، تفاوت ها در محصولات 

در نتیجه نرخ مصرف روزانه هر یک از مواد خام به علت عدم اطمینان از سفارش مشتري در حال تغییر بود.  هرچند که، هر محصول 
هم شده بوسیله مدیریت بخش داراي حداقل میزان مصرف بود.  براساس رکوردهاي سه ماه قبل و اطلاعات فرا MTSاستراتژي تولید 

نشان داده شده است. از آنجایی که  3در جدول   Cake Rollعنصر اصلی خانواده  5تولید کارخانه ، حداقل و حداکثر مقادیر براي 
براي خرید بیشتر مواد ضروري مورد استفاده در شرکت به کار می  FOIمحصولات شرکت به صورت روزانه تولید می شدند، قوانین 

در مونیتورینگ انبار شرکت بود.  دوره هاي سفارش دهی مواد خام به طور مداوم  مورد نیازمقدار کار .  دلیل این کار کاهش رفت
 جهت جلوگیري از اضافه انبار و نبود موجودي تغییر می یافت.

ن کننده مواد خام نشان داده عوامل زمانی را که عملکردهاي مدیریت مواد خام را مشخص مینمود، نشان می داد. سه تامی 4جدول 

به کار رفته بود، شرکت هنوز نیازمند تصمیم گیري به صورت دستی بود تا  FOIشده را تامین مینمودند. با وجودي که استراتژي 
 در مورد انتخاب تامین کننده و مقدار سفارش براساس نیاز بازار و تخفیفات فروش ارائه شده توسط تامین کنندگان ، تصمیم گیري
نماید.  دو نوع پیشنهاد تخفیف توسط تامین کننده ارائه شد: تخفیفات و محصولات مجانی. وقتی مقدار ( یا ارزش خرید) شرایط 

ه علت شرکت به طور مرتب بتخفیف فروش را برآورده می نماید، شرکت تخفیف یا کالاي مجانی را از تامین کننده دریافت می نماید. 
یک توصیف  5به مواد خام بیشتري می باشد، که باعث اضافه انبار و هزینه هاي اضافی میگردد. جدول  نیاز به افزایش فروش نیاز

ماده اساسی و هزینه کلی به ازاي هر سفارش در دوره هاي سه ماهه نشان می دهد.  5آماري از مواد خام خریداري شده براي هر 
این است که سیستم واقعی پیکربندي شده و اطلاعات شان دهنده اطلاعات مشاهدات آماري و دیداري،  مدل ریاضی ن براساس 

 را نشان می دهد. ANNآموزشی می تواند ترکیب شوند. بخش بعدي فرایند ترکیب اطلاعات، پیش پردازي اطلاعات و آموزش 

 

 براي مدیریت منابع و انبار  ANNمعماري  -5شکل 

 MLترکیب اطلاعات و آموزش الگوریتمهاي  -4.2

فرایندهاي پر کردن انبار و تامین که وسیله شرکت جمع آوري می شوند کاملا محدود و گنگ هستند ، هردوي جایی که اطلاعات از آن
اطلاعات دیداري و محاسباتی مورد آزمایش قرار می گیرند.  با استفاده از این دو نوع اطلاعات ، ترکیب اطلاعات قابل انجام می باشد. 



در پایتون ترکیب  Brute-forceکه از طریق الگوریتمهاي  MLه اطلاعات مورد استفاده براي آموزش نمایشی از محموع 6جدول 

یک نمونه از مجموعه  نوع ماده اولیه و سه تامین کنند وجود داشت. 5شده اند، نمایش داده شده است. در نمونه مورد آزمایش 
شخیص الگوهاي رفتاري فرایند به کار رفته است.  مجموعه براي تDSSجهت مجبور نمودن  ANNاطلاعات آموزشی براي آموزش 

ستون نمایش  170ایجاد و ارسال شده است که دربرگیرنده  (CSV)اطلاعات ترکیب شده در یک فرمت مقادیر جدا شده با کاما 
شده است.  فرایند ایجاد  3.3.1مورد با استفاده از مدل ریاضی از بخش  17572دهنده  تمامی پارامترها می باشد. در مجموع 

اضافی ( رگرسیون خطی و  MLنمایش داده شده است.علاوه بر این  دو الگوریتم  3.4.2در بخش  ANNیادگیري براي پیکربندي 
 کار گرفته شد. پیکربندي این دو الگوریتم به شکل زیر می باشد:  ANNجنگل تصادفی) دربرابر 

 LinearRegressor(‘normalize’:[Ture,False])رگرسیون خطی=  •
تصادفی=  •  Randomجنگل 

forest(‘criterion’:mse’,’max_depth’:3,’n_estimators’:[50,100,150,200],’random_state:[1,
2,3,4]) 

) در تمامی الگوریتمها جهت مقایسه با غیر پیش پردازشی StandardScaler [75]، الگوریتم پیش پردازش(در هر مرحله از آموزش 
را از طریق تبدیل  MLاست.  هدف از پیش پردازش اطلاعات تست این است که آیا می تواند عملکرد آموزش به کار گرفته شده 

می باشد.  در خلال  فرایند یادگیري،  StandardScalerاطلاعات بهبود بخشد یا خیر که در این حالت استاندارد سازي از طریق 
 MAE,MSEبوسیله  ANNمیکند. بعد از یادگیري،  غعملکرد پیش بینی را پیدا  ANN، پیکر بندي بهینه الگوریتم شبکه جستجو

در نسبتهاي مختلف اطلاعات یادگیري مورد آزمایش قرار می گیرد. در این حالت، هزینه پیش بینی شده کل مواد خام   𝑅qو 
در  لگوریتمهاي رقابتیاو  ANNیک  MAEو  MSEخریداري شده در برابر مقادیر ترکیب شده مورد بررسی قرار می گیرد. 

 به ترتیب نشان داده شده است. 8و  7پیکربندي بهینه آنها در هر مرحله در جدول 

 

 GA-ANNدیاگرام تعاملات  -6شکل 

نشان داده شده است، عملکرد  رگرسور  9و  8با هر دوي مقادیر اسکالر و غیر اسکالر، به نحوي که در شکل  𝑅qبرحسب اندازه گیري 
بهتر عمل کرده است. با وجودي که با افزایش اطلاعات یادگیري افزایش یافته  Randomforestاز  MLPregressorخطی و 

بااستفاده از اسکالر در نهایت  MLPRegressorبسیار شبیه هم هستند،  MLPRegressorاست، عملکرد رگرسور خطی و 

موجود در مقابل با  ANNاستفاده از داشته است.  0.9997یعنی  𝑅qعملکرد بهتري در مقایسه با رقباي خود در ماکزیمم مقدار 
 . [76]ارتباط غیرخطی مجموعه اطلاعات یا مدلها بر اساس تواناییهاي پیش بینی و برازش اطلاعات ، فراهم مینماید.



 ي پارامتر فرایندزبهینه سا -4.3

ه مسئلفضاي حل  در یکانجام وظایف می باشد که آنها را قادر به دربرگیرنده بردارها و روابط پارامترها  ،اموزش دیده  MLالگوریتم 
براي تعیین راه حل بهینه به کار گرفته شود.  پیکربندي پارامترهاي مدیریت انبار و تامین به  GAمی سازد که می تواند بوسیله 

و هدف بستگی دارد. در این حالت، هدف بنابراین طول کروموزوم به پیکربندي پارامترهاي مدل  اعداد باینري کد شده اند.  صورت
پیکربندي تعیین حداقل هزینه کلی مواد خام خریداري شده می باشد.  براساس موارد ایجاد شده، آزمایش عملکرد بهینه سازي شده 

 شده اند. نشان داده  9در توزیع مقادیر هدف، اجرا شده است. آمار توصیفی مقادیري که به طور تصادفی ایجاد شده اند در جدول 

در مقایسه با هزینه سه سطح از مواد خام خریداري شده تست شده است: مقدار  ، می توان دید که بهبود عملکرد 9براساس جدول 

Q1 (𝐶xy
AG;JKC = 𝐶KUV:KzVAG;JKC)، مقدار میانگین (5883 = 𝐶NK{AG;JKC)و مقدار ماکزیمم 9759 = . این اعداد می 21760

توانند به عنوان یک محک جهت شبیه سازي سطوح متفاوتی از هزینه خرید مواد خام خریداري شده به ازاي هر خرید به کار رود. 
جهت تعیین کروموزومی  DEAPبوسیله بسته  GAجهت به دست آوردن هزینه کل مواد خام خریداري شده و پارامترهاي مرتبط، 

 ز دیگر سطوح هزینه متفاوت بود، اعمال شد.  این امر با استفاده از توابع ذیل به دست آمد:که به طور مثبتتري ا

𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥 = 𝑌JK:zVJ − 𝑌:VWKCC, 𝑌JK:zVJ > 𝑌:VWKCC																										(16) 

ی نشان داده شده است. در این مطالعه ، توابع هدف تفاوت بین ، توابع هدف براي تعیین یک راه حل قابل دسترس 16در معادله 

  𝑌:VWKCCنمایش داده شده است. عبارت  9و هزینه بهینه شده کل را نشان می دهد که در جدول  𝑌JK:zVJهزینه کلی جاري 

یاد گرفته شده و توسط  ANNار بازخوانی بوسیله هزینه کل بهینه شده را نشان می دهد که  مقدار هزینه کل نامیده می شود.  مقد

GA  در خلال  بهینه سازي فراخوانی می شوند.  به عنوان بخشی از توابع هدف،  به دست آوردن𝑌:VWKCC	  در برگیرنده دیگر

اطلاعات پشتیبانی تصمیم را  𝑌:VWKCCاست. بنابراین هر مقدار نشان داده  3.3.1پارامترهاي مرتبط با مدل به نحوي که در بخش 

𝑌JK:zVJدر مورد مدیریت انبار و انتخاب تامین کننده فراهم مینماید. مقادیر ارزش عینی در صورتی که  > 𝑌:VWKCC  باشد قابل

𝑌JK:zVJدسترسی هستند.  مقادیر ارزش عینی منفی  < 𝑌:VWKCC نرخ جهش و همبري کروموزومی  فته اند. مورد توجه قرار نگر
جمعیت متغیر می باشد. عملکرد همبري در یک همبري دو نقطه اي به کار گرفته شده است و عملکرد  %50و  %30، %10بین 

یا دو بیت  یکی تغییر وضعیت بیتاستفاده نموده است.  تغییر وضعیت بیت کد شده باینري از یک مکانیسم  GAجهش براي یک 
، 10ی از کروموزم را انتخاب نموده و آنها را به مقادیر مخالف تبدیل می نماید. بیشترین مراحل تولید داراي سه مرحله بودند : تصادف

نشان داده  10در جدول  GAتنظیم شده بودند.  خلاصه اي از پیکربندي  100و  10،50در مقادیر و جمعیت اولیه   50و  30
سه سطح مواد خام تولید شده است. در نتیجه،   MLعدد 3راه حل ممکن  بوسیله  17572شد شده است. همانطور که قبلا بیان 

 خریداري شده به دست آمد.  علاوه براین، روش بهترین روشهاي ممکن براي خریدهاي مینیمم، متوسط و ماکزیمم را تعیین نمود. 



 

 فرایند به کارگیري راه حلهاي پشتیبانی از تصمیم -7شکل 

 

 

 



 

 .با غیر مقیاس 2R: مقادیر 8 شکل

 

 

 

 .با مقیاس 2R: مقادیر 9شکل 

  



 (واحد: کیلوگرم / روز). (اولیه): میزان مصرف روزانه مواد خام3جدول 

 

 : عوامل زمانی مواد خام (واحد زمانی: روز).4جدول 

 

 آنالیز حساسیت پارامترهاي رهیافت -4.4

می باشد، علت این امر تناسب تابع می باشد و راه حلی براي  GAراه حل بهینه بخش اساسی براي تعیین   MLدر این رهیافت،  
GA  .فراهم می سازد. در فرایند بهینه سازي، پارامترهاي مرتبط می توانند اثر قابل توجهی برروي عملکرد  رهیافت داشته باشند

 (max_iter)، ماکزیمم تعداد تکرارها ) initial_popاین تنظیمات دربرگیرنده سایز اطلاعات یادگیري ( سایز) و جمعیت اولیه ( 
میباشند.  جهت بررسی اثرات پارامترهاي  (p_mutation)و احتمال جهش  (p_corssover)و احتمال همبري کروموزومی 

ده است که نشان داده ش 11همبستگی در جدول انالیز  جرهیافت، انالیز ارتباط و حساسیت پارامترهاي رهیافت انجام شده است. نتای
در آن می توان احتمال همبري کروموزومی ، جمعیت اولیه  و ماکزیمم تعداد تکرار داراي قویترین همبستگی در مقادیر هدف می 

 باشد.

 

 

 



 بهاي تمام شده مواد اولیه خریداري شده و آمار کمی. 5جدول 

 

 

 

 

 

 

 



 همه الگوریتم ها MSE: مقادیر 6جدول 

 

در مورد مقادیر بازخوانی می باشد.  مشاهدات برروي فراخوانی راه حلهاي انجام شده بوسیله پارامترها قدم بعدي آنالیز حساسیت 
GA 3و ML   می باشد. هر آزمایش اثرات پیکربندي پارامترهاي مدل را نشان می دهد( یعنی تفاوت بین  راه حلهاي فراخوانی و

،  جمعیت اولیه، احتمال همبري کروموزومی، اندازه آموزشیهاي آنها را ( ها و پارامتر MLعملکرد   15الی  10مقادیر هدف). شکل 
 احتمال جهش و ماکزیمم تعداد تکرار) را با توجه به عملکرد فراخوانی راه حل به تصویر می کشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 همه الگوریتم ها. MAE: مقادیر 7 جدول

 

 واقعی: آمار توصیفی مقادیر 9جدول 

انحراف  *N N متغیر
 یانگینم

انحراف  میانگین
 استاندارد

 حداکثر Q3 میانه Q1 حداقل

مقدار 
 واقعی

17572 0 9758.6 36.7 4867.8 149.4 5882.8 10273.1 13453.9 21759.6 

 

 

 GA: خلاصه اي از تنظیمات 10جدول 

 



 

 راه حل هر مدل. فراخوانیعملکرد  :10شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 راه حل. فراخوانیعملکرد . اثرات اندازه تمرین بر 11شکل 

 

 راه حل. فراخوانی. اثرات جمعیت اولیه بر عملکرد 12شکل 

 

 راه حل. فراخوانی. اثرات احتمال متقاطع بر عملکرد 13شکل 



 

 راه حل فراخوانی. تأثیر احتمال جهش بر عملکرد 14شکل 

 

 راه حل. فراخوانی. اثرات حداکثر تعداد تکرار بر عملکرد 15شکل 



 

 راه حل. فراخوانی. اثرات اندازه آموزشی و احتمال متقاطع بر 16 شکل

 

 مقایسه کل هزینه ها بر اساس سه هدف. 12جدول 



 

 مقادیر پارامترهاي پیشنهادي 13جدول 

 

 

 تایید خواهد نمود. بر حسب، آنالیز حساسیت، نتایج تاثیر پیکربندي پارامترها را بر روي عملکرد فراخوانی راه حل 

در مقایسه با سایر روشها عملکرد بهتري بر مبناي عملکرد فراخوانی داشته  MLPRegressor، نشان داده که  10بتدا،  شکل در ا
جه حتی با تو اندازه آموزشیاست که داراي نزدیکترین مقادیر فراخوانی در مقایسه با معیار خواهد داشت. بدون توجه به مدل، اثرات 

،  نشان 12نشان داده شده است. علاوه براین شکل  11ایش می یابد، تغییر نخواهد نمود که در شکل افز اندازه آموزشیبه اینکه 
داراي هیچگونه اثري بر روي عملکرد راه حل فراخوانی شده در حالیکه جمعیت اولیه در حال افزایش می میدهد که جمعیت اولیه 

کروموزومی و جهش  داراي اثرات قابل  ه شده ، احتمالات  همبرينشان داد  14و 13باشد، نخواهد داشت.  همانطور که در شکل 
توجهی بر روي بهبود عملکرد فراخوان نخواهد داشت که کاملا متفاوت از نتایج تست همبستگی خواهد بود. در نهایت، اثر تعداد 

اهد وجهی برروي عملکرد فراخوانی نخومی باشد که نشان دهنده هیچگونه اثر قابل تماکزیمم تکرار تقریبا یکسان با اثرات جمعیت ، 
احتمالا می تواند نتایج فراخوان بهینه را   ANNاین، از آنجایی که  نشان داده شده است) .  علاوه بر 15بود.( همانطور که در شکل 

ي کروموزومی سایزهاي متفاوت یادگیري و احتمالات همبرها در  MLفراهم نماید، تست نهایی فراخوان راه حل را بوسیله تمامی 

مقادیر هدف فراهم شده را ایجاد نموده است که به  ANN (MLPRegressor)نشان می دهد که  16اجرا می شود.  نتایح شکل 
 اهداف انتخاب شده تصادفی نزدیک می باشد. 

م نمودن نتایج پیشنهاد می نماید که امکان فراه GA-ANNهاي پیشنهادي با استفاده از روشهاي هایبرید  DSSدر نهایت، تست 

واقعی دید،  SMEامیدوار کننده در حالات دنیاي واقعی را دارد. همچنین تستها با موانع متنوعی که می تواند آنها را در محیطهاي 
با استفاده از داده هاي  SMEپیدا نمود.  به عنوان مثال،  آزمایش نمودن رهیافت در سایزهاي کوچک اطلاعات یادگیري محیطهاي 

( جهت ایجاد اطلاعات یادگیري پارامترهاي شناخته شده  استفاده از ارتباط استفاده از مدل ریاضی با .بیه سازي شده اندمحدود، ش
بیشتر مبتنی برا مشخصات سیستم) قابل اجرا میباشد. علاوه بر این، روش ارائه شده در مقایسه با سایر الگوریتمها برحسب عملرد 



جهت یادگیري ارتباط پارامترهاي فرایند قبل از به کارگیري آن به  ANNوه بر این، با استفاده از کلی، قابل مقایسه می باشد. علا

ها براي حفظ زمان و منابع در مجموعه اطلاعات کمک خواهد نمود و از پیچیدگیهاي  SMمی تواند به  GAعنوان راه حل براي 
 ریاضی بکاهد.

 

 ر اساس هزینه کل.نمایش مقادیر پارامترهاي چند سطحی ب 14جدول 

 

 DSSنتایج به کارگیري  -4.5

 در دنیاي واقعی می باشد. DSSافت را تایید نمودند، مرحله بعدي استفاده از آزمایشات تجربی ، قابلیت اطمینان رهی اینکهبعد از 

ده است، بنا نهاده شده است.  نشان داده ش 5بر رکورد سه ماهه که در جدول در این مرحله،  اطلاعات آماري مواد خام و سطوح انبار 
بنابراین،  سه سناریو را براي  سطوح متفاوت هزینه کل مواد خام خریداري شده در مورد توجه قرار می دهد. DSSبنابراین،  اجراي 

ادیر مق در این حالت، سه هدف از هزینه کل خرید نشات میگیرد.  بعد از وارد نمودن اطلاعات جدید براي یادگیري و بهبود سیستم ،
نشان داده شده است.  مقایسه هزینه  12، که در جدول هدف فراخوانی بهینه هزینه کل مینیم خرید مواد خام به دست آمده است

با این مقادیر هزینه به دست آمده، تصمیم گیران  مواد خام خریداري شده و هزینه انبار موجود نشان دهنده  کاهش هزینه می باشد.
 امترهاي متناظر تشکیل دهنده هر مرحله از هزینه خرید مواد خام را به دست آورند. می توانند دیگر پار

میزان مورد نظر براي هزینه خرید مواد خام  شروع به انتخاب با استفاده از هزینه هاي کلی توصیه شده،  تصمیم گیران می توانند
ب شده، پارامترها را بر اساس سطوح مختلف هزینه کلی، در دسترس می باشد. مقدار هزینه هدف انتخاکه براساس بودجه  نمایند

مقادیر تغییر نماید. میزان ایجاد شده هزینه کل به تخفیف اثرات نوسان تقاضاي مواد خام و هزینه اکثر بهینه نماید که از حداقل تا حد
وسط را  می توانند به سادگی مقادیر مت ان. مدیرتاثیر می گذارد که می تواند بر تصمیم گذاري ، تصمیم گیرندگان تاثیر گذاردمتغیر 

 جهت پشتیبانی از تصمیماتشان بررسی و به کار برند. 



از سه ماه از به کارگیري این روش، راه حل ارائه شده دامنه وسیعی از پارامترهاي مدیریت انبار را که می توانست سطح قابل  بعد
ارائه شده را مشاهده  DSS.  مدیر کل شرکت نتایج به دست آمده توسط قبولی از هزینه کل شرکت را برآورده سازد، ایجاد نمود

دلار در هر روز نمود تا بتواند میزان حال حاضر  12903-9677نمود و تصمیم به کاهش میزان هزینه خرید مواد خام به میزان 
هاي پیشنهادي سیستم و هزینه خرید مصرف روزانه مواد خام هماهنگ شود. با استفاده از راه حل پیشنهادي، مقایسه بین هزینه 

، مقایسه اي بین مصرف روزانه مواد خام و هزینه مواد خام  18و 17خرید مواد خام در شکلهاي روزانه مواد خام و هزینه واقعی 

 نشان می دهد.  DSSخریداري شده که در خلال سه ماه به کارگیري 

DSS ین روش در مورد به روز رسانی اطلاعات مصرف و نیازمندیهاي موجودي پیشنهاداتی را براي اجرا در افق سه ماهه اجراي ا

دلار در روز کاهش یافت، پارامترهاي 2449به  5351،میانگین هزینه مواد خام انبار از  DSSانبار ارائه نمود. در خلال به کارگیري
ود از انجایی که مشکلات مورد نظر در این مقاله خروجی بهینه شد که از عملکرد مدیریت انبار و تامین پشتیبانی مینمود. با این وج

NP-Hard مقادیر پارامترهاي [77,78]هستند، راه حل دقیق در چنین مشکل پیچیده و بزرگی به آسان قابل کشف نبود  .
 فراهم شده، بنا نهاده شده است. 13پیشنهادي بر اطلاعات ورودي که بوسیله تصمیم گیرندگان در جدول 

 هزینه هاي توصیه شده سیستم در مقابل هزینه هاي خرید واقعی.. مقایسه 17شکل 

 

از سیستم فراخوانی شد.  در عمل، مدیران می توانند تعداد را کاهش دهند.  به عنوان مثال، مقدار  13راه حل نمونه در جدول 
ورودي جدید باید به طور روزانه  ا شرایط تامین کننده قبل از خرید، تنظیم شود. اطلاعاتخریداري شده می تواند جهت تطبیق ب

جهت اطمینان از اینکه سیستم می تواند به طور جزیی از اطلاعات جدید یاد گیرد، آپدیت می شود.  علاوه بر این،تصمیم گیرندگان 
مواد خام را جهت تست برنامه هاي خرید مواد خام استفاده نمایند.  به عنوان مثال، می تواند فاصله زمانی خرید  DSSمی توانند از 

تغییر دهد. در این حالت، مدیر ممکن است نیازمند وارد نمودن بازه هاي زمانی سفارشات جدید بوده و سپس سیستم راه حل خروجی 
 را دوباره محاسبه نماید. 

 

 

 



 . مقایسه هزینه هاي مصرف روزانه مواد در مقابل هزینه هاي خرید واقعی.18شکل 

 

ممکن است  DSSدر برخی حالات، راه حل فراهم شده بوسیله می باشد. DSSر پارامترهاي متوسط در روش دیگر، استفاده از مقادی
با واقعیت(یا الگوهاي تصمیم گیري معمول مدیران) تطابق نداشته باشد. در این حالت،  مقادیر پارامترهاي میانگین از هزینه هاي کل 

یر در نتیجه؛  نمایش مقاد نتخاب مقایدر پارامترهاي صحیحی کمک نماید. چند مرحله ایی میتواند به کاهش مشکلات در تفسیر و ا
 نشان داده شده است.  14در جدول  DSSپارامترهاي متناظر به ازاي هر پیشنهاد 

نمایش داده شد.  هزینه روزانه خرید مواد خام   $220367به طور میانگین) ، و مقدار کلی  %54.24مقادیر پارامترها با نمایش ( 
بود. هزینه کلی مصرف روزانه مواد خام  $1,026,813بود، در حالیکه هزینه پیشنهادي سیستم  $943928ر بازه زمانی مورد نظر د

نمایش  15رده  در جدول  4بود که به هزینه پیشنهادي سیستم نزدیکتر بود.  خلاصه ایی از عملکرد هزینه در هر  1,030,647$
پیشنهادي توصیه هاي قابل اطمینان و دقیقی را براي خرید مواد خام با هزینه پایینتر  DSSك  نتایج نشان می دادداده شده است. 

در مقایسه با هزینه تجمیع شده خرید مواد خام مصرفی ، ارائه می دهد.  تفاوت دقیق بین مواد خام خریداري شده و هزینه پیشنهادي 
اطمینان نمایند. دلیل این امر کاهش تاثیر  DSSپیشنهادي بوسیله  سیستم نشان می دهد که مدیران می توانند بر روي راه حل

نوسان تقاضا براي مواد خام و دیگر متغیرهاي تجاري در تصمیم گیري میباشد. هر چند که دخالت مدیران در هنگام تطبیق راه حل 
ي در زمینه کاهش میزان موجودي مقدماتی ارائه شده نیاز می باشد.  علاوه بر این، در سیاست خرید پنج ماده اصلی کیک، پیشرفتها

) در خلال %51.62(  $10488به  $21676هزینه میانگین مواد خام خریداري شده در هر روز از قابل مشاهده می باشد. و بودجه 
جهت  سه ماه کاهش یافت. با استفاده از سیاست جدید، واحد خرید نیازمند کاهش زمان بازه هاي خرید براي هر پنج ماده اصلی

 جبران نمودن کاهش چشمگیر موجودي میباشد. 

با وجودي بازه هاي زمانی خرید موجودي به دو روز کاهش یافت هیچ نشانه اي از نبود موجودي با وجود تضمین امنیت موجودي، 
 نقطه سفارش مجدد و میزان خدمات مشاهده نشد. 

 بحث -4.6

توسعه دادیم. هدف از اینکار فراهم نمودن وسیله اي براي  SMEار در زمینه را براي مدیریت تامین و انب DSSدر این مطالعه یک 
در مشکلات مدیریت تامین و انبار می باشد.  معماري مبتنی بر هوش مصنوعی با  SMEبهره برداري از تواناییهاي تصمیم گیري 

قاطع در مورد مدیریت انبار و منابع را به مدیران فراهم نمودن امکان استفاده از اطلاعات دیداري و آماري در هنگام اتخاد تصمیمات 
می دهد. این تصمیم گیریها تحت شرایطی از قبیل هزینه هاي مواد، زمان تحویل کالا و نیاز به مواد خام می باشند. این مطالعه 



و  Chinnam [64]و  Sadatiامکان استفاده از اطلاعات دیداري و اندازه گیري شده را بر طبق تحقیقات انجام شده توسط 

Teerasopopong  وSopadang [24]  می دهد.  دو نوع اطلاعات در مدل ارائه شده جهت نمایش عملیات فیزیکی و تولید
به کار گرفته شد.  در نتیجه،  روش ارائه شده انعطاف پذیر بوده و می تواند در دیگر صنایع  MLمجموعه اطلاعات یادگیري براي 

 FOIثبات در قیمت مواد خام، میزان مصرف و زمان تحویل با استفاده از استراتژي ایی  از قبیل عدم تولیدي که داراي مشخصه ه
 هستند به کار رود. 

ها بر حسب توانایی پیش بینی و تناسب مدل،عملکرد بهتري داشت. تواناییهاي MLدر مقایسه با  ANNنتایج تجربی نشان دادند که 
. روشهاي [24,25,56,76]ثابت شده است  تشخیص الگو  بوسیله چندین مطالعه دیگر  این روش در طبقه بندي، پیش بینی و

در این مطالعه نتایج بهینه اي را در مقایسه دیگر روشها بر اساس پیدا کردن راه حل ، فراهم نمودند.  با این   MLو  GAدوگانه  
کتورهاي زیر تحت تاثیر قرار می گیرد:  کیفیت اطلاعات وجود، مشخص شد که عملکرد تمامی روشها ( و کیفیت راه حل) بوسیله فا

، احتمال جهش یا همبر کروموزومی و بیشترین تعداد تکرار که می تواند بر روي کیفیت راه حل GAیادگیري، تعداد افراد اولیه در 
ر نتیجه، به دپیدا کردن راه حل گذارد.  تاثیر گذارد.  بنابراین، پیکربندي نامناسب این فاکتورها می تواند اثرات ناخواسته ایی بر روي

و جستجوي شبکه جهت سفارشی سازي  DEAPحداقل رساندن خطر پیکر بندي نامناسب در این مطالعه با استفاده از چارچوب 
GAبا موفقیت انجام شد. و کنترل فرایند بهینه سازي ، 

به شناسایی مشخصات الگوهاي رفتاري شرکت در مدیریت براساس مطالعه موردي انجام شده، روشهاي مبتنی بر هوش مصنوعی،قارد 
منابع و انبار بود.  اطلاعات دیداري و آماري که در اطلاعات ترکیبی به کار رفته بودند، نقش ثابت شده اي به عنوان عوامل حیاتی در 

 در سیستم ارائه شده وجود داشت. اولینتولید راه حلهاي پشتیبانی از تصمیمات براي مدیریت تامین و انبار ، داشتند.  دو مورد مهم 
با وجود ي که امکان داشت داراي اطلاعات فنی قابل توجهی نباشند، مورد ها  SME ازدر صدد بود تا  DSSمورد، از آنجایی که 

از ها جهت پشتیبانی  SMEاستفاده قرار گیرد، سیستم جهت ماکزیمم نمودن استفاده از اطلاعات و دانش موجود پیدا شده در 
مدیرانشان، طراحی شده بود.  ثانیا، تمامی پارامترهاي نشان داده شده در مدل ریاضی براساس سیستم دنیاي واقعی بنا نهاده شده 

 DSSارائه شده باید خلا موجود در موارد مصرف  DSSبودند و نیازمند  دانش تخصصی جهت تفسیر منظورشان نبودند. بنابراین، 

 ها پر نماید.  SMEرا در 

پیشنهادي می تواند شرکت را براي بهبود قراردادهایش با تامین کنندگان از طریق برنامه ریزي جدید تامین و  DSSاثر استفاده از 
هر چندکه برخی نقصانها و نگرانیها بوسیله افراد مرتبط از قبیل سرپرست واحد خرید و سرپرست برنامه ریزي در آینده، تشویق نماید.

 ایناز آنجایی که این موتور  براساس هوش مصنوعیی می باشد و نیازمند مقدر زیادي اطلاات می باشد، د. واحد تولید آشکار ش
مورد توجه قرار گرفت.  یکی دیگر از نقصانها تعبیر ناصحیح تصمیم گیرندگان  در مورد  DSSدر هنگام به کارگیري کامل نگرانیها 

ازمند افرادي می باشد که داراي اطلاعات فنی و درك از عملیاتهاي خرید و بود. این تعبیر نی DSSاطلاعات فراهم شده توسط 
 مدیریت انبار هستند. 

ارائه شده تواناییهاي خود را در فراهم نمودن  DSSبا وجودي که شرکت مورد بحث از کمبود برخی اطلاعات حیاتی، رنج میبرد، 
ر یک دامنه قابل قبول، اثبات نمود. براساس تحقیقات دلایل مستدل در حمایت از تصمیمات مدیریت انبار و تامین د

Chalupnic,Wynn [79] انتخاب اهداف واقع گرایانه جهت کاهش مشکلات اهداف فرایند یکی از استراتژیهاي کاهش عدم ،

مینمود.  ) امکان تطبیق و انعطاف پذیري بیشتري را فراهمGA-ANN( روش هایبرید DSSاطمینان بود.  بنابراین،  موتور اصلی 
توانایی این سیستم در مواجه با تغییرات ایجاد شده در مطالعه موردي اثبات شده است و می تواند با دیگر موارد مدیریت انبار با 

استفاده می  ANNپیشنهادي، (که از  DSSاستفاده از مجموعه اطلاعات یادگیري جدید به کار رود.  علاوه بر این، از آنجایی که 
 جدید می باشد. ه یادگیري ورودیهاي جدید و اضافه نمودن ورودیهاينماید) قادر ب

 ANNتوصیف و ایجاد مقدار مشخصی اطلاعات براي یادگیري جهت ، تلاشهاي قابل توجهی  DSSبا وجود عملکرد قابل توجه 

ی دارد. تمامی ورودیها باید وابستگ ’Garbage in, Garbage out‘نیازمند است.  با این وجود، استفاده از چنین روشی به قوانین 
می تواند به  DSSبراي جلوگیري از تولید اطلاعات بی محتوا و اطمینان از اعتبار مشخصات فرایند ، ارزیابی شوند.  در نتیجه این 



م فراهم تعنوان ابزار پشتیبانی از تصمیم و نه یک ابزار تصمیم گیري به کار رود. تصمیم گیران باید از این اطلاعات که توسط سیس
برخی از موارد نقص که قبلا اشاره شده است احتمالا در آینده باید مورد توجه قرار گیرند. علاوه بر شده استفاده نمایند. با این وجود، 

این، عوامل اضافی ممکن است در برخی زمینه هاي دیگر که باعث تغییر در سطوح استراتژي تولید و روشهاي زمانبندي دینامیک 
 .[80]ی تواند براي مورد توجه قرار دادن  الزامات متغیر تولید به کار رود.می شود، م
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ها به علت عدم اطمینان و منابع، ابزار و اطلاعات محدود موقعیتهاي پیچیده را در تصمیم گیري در مدیریت انبار  SMEاین امر که 
توسعه ابزار پشتیبانی تصمیم گیري جامع  می تواند به مدیران در تصمیم گیري بهتر کمک نماید. و منابع ایجاد می نماید.  بنابراین، 
براي مدیریت تامین و انبارتحت شرایط عدم اطمینان از تقاضا، زمان تحویل و هزینه تامین  DSSدر نتیجه، هدف از اینکار توسعه 

 و چند منبعی تکیه دارند، ایجاد شده است.FOIبر استراتژیهاي هایی که  SMEبراي حمایت از  DSSمی باشد. علاوه بر این، 

مطالعات موردي نشان داده شده در این مقاله شرایط تحلیل شده ( عدم اطمینان از تقاضا، تغییرات هزینه مواد، آزمایشات عددي و 
ز حد از ظرفیت را نشان داده اند. این ) می توانند براي هزینه هاي قابل توجه انبار و استفاده بیش اFOIچند منبعی و استراتژي 

ها نیازمند  SMEهایی که توان مذاکراتی و منابع محدود هستند، قابل استفاده می باشد.  علاوه بر این،  SMEمورد بخصوص براي 
د نظر، مورخرید مواد خام جدید تحت شرایط تامین کننده هستند که در مورد مطالعاتی تخفیفات و پیشنهادي ویژه بود. در شرایط 

باید از مزایایاین شرایط با خرید مقدار مناسب مواد خام از هر تامین کننده جهت دست آوردن بهترین پیشنهاد با  SMEمدیران 
پیشنهادي، این متغیرها را مورد توجه قرار داده و از آنها در طراحی سیستم استفاده  DSSکمترین هزینه ، استفاده نمایند.  در نتیجه 

ر نتیجه، مدیران می توانند از همان دانش استفاده نمایند و از اطلاعات موجود براي اتخاد تصمیمات بهتر در مدیریت تامین نمایند. د
براي مدیران با کمک به آنها در پاسخگویی به را پیشنهادي می تواند بینش و برخی موارد کاربردي  DSSو انبار استفاده نمایند.  
 سوالات زیر ایجاد نماید:

ز کدام تامین کننده باید سفارش داد؟ خطوط راهنماي انتخاب تامین کننده می تواند به مدیران براساس اطلاعات موجود( ا -1
 دردسترس بودن تامین، ظرفیت تامین کننده و فروش ویژه). به عنوان مثال، 

ام، زمان تحویل و عدم اطمینان، چه مقدار از مواد خام باید از تامین کننده منتخب خریداري شود؟ براساس تقاضاي مواد خ -2
DSS  مقدار خرید مواد خام که باید از هر یک از تامین کننده هاه محاسبه و بهینه سازي نماید. می تواند 

هزینه کل خرید مواد خام چه مقدار می باشد؟ مدیران می توانند هزینه کل را به ازاي سفارش قبل از خرید مواد خام مرور  -3
 ، تغییر در بودجه و تعداد تامین می توانند اعمال شود. نمایند. علاوه براین

میزان موجودي ایمن را براساس شرایط اعمال شده  DSSمقدار ایمن موجودي و نقطه سفارش مجدد مواد خام چیست؟  -4
 از قبیل نرخ مصرف مواد خام، بازه سفارشات، زمان تحویل و میزان خدمات مورد نظررا محاسبه می نماید.

 

مزایاي متعددي با خود به همراه دارد.  روش دوگانه  MLان اطلاعات و محاسبات مدیریت انبار و تامین، استفاده از روشهاي علاوه بر 

GA-ANN  در مواجه با مشکلات بزرگ و پیچیده مدیریت تامین و انبار، داراي توانایی ثابت شده هستند که در حالیکه تعیین
ها امري سخت می باشد. این روش می تواند براي حل سایر موارد مطالعاتی بدون نیاز به  ارتباط بین متغیرها بوسیله سایر روش

در سایر موارد، مدیران می توان به طور عملی این روش را از   DSSفرمولاسیون پیچیده ریاضی به کار رود.  براي به کار گیري 
 طریق روشهاي عملیاتی دیگر اجرا نمایند:

به عنوان راهنما براي جمع آوري اطلاعات از دیگر  3.3.1ولاسیون ریاضی پیشنهادي در بخش مدیران می توانند از فرم •
می تواند یک مجموعه  DSSاستفاده شود.  ANNسپس از این اطلاعات براي تعلیم فرایندهاي واقعی استفاده نمایند و 

 یادگیري جدید را به کار گیرد (و باعث معرفی ویژگیهاي جدید در فرایند شود).
قبیل  (BI)سیستم پیشنهادي می تواند با ابزار هوش تجاري  •  SAPو  Microsoft Power BI,Tableauاز 

Business Objects  تعامل نماید که هدف از اینکار به تصویر کشیدن اطلاعات براي کاربر می باشد.  هرچند که، اطلاعات



تیجه، اطلاعات گم شده میتوانند بر روي تصویر سازي ایجاد شده از تنظیمات دنیاي واقعی می تواند تجمیع شوند. در ن
تاثیر گذارند. از آنجایی که روش پیشنهادي از اطلاعات یاد گرفته و یک مدل ریاضی براي نمایش اطلاعات ایجاد نموده و 

از  Aکننده اطلاعات از دست رفته را با استفاده از این مدل ایجاد نماید.  به عنوان مثال، در صورتیکه اطلاعات تامین 

واحد در دسترس باشد. از انجایی که روش پیشنهادي می تواند ارتباط بین سفارشات  30000و  10000سفارشات با تعداد 
واحد نیز پیش بینی درستی انجام دهد.  با  20000ارزیابی نماید، می تواند یک در مورد سفارش با تعداد و محصولات را 

ي باقیمانده را تعیین و بعد از آن مقادیر تخمین زده شده می توانند اطلاعات گم می تواند پارامترها GAتعیین هدف، 
 شده را کامل نموده و یک تصویر سازي کامل انجام دهند.
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 . نتیجه گیري و مطالعات آتی6

ریت منابع و موجودي با استفاده از یک رویکرد ها براي مدیSMEسهم اصلی این مقاله توسعه یک ابزار پشتیبانی تصمیم براي 

و هوشمند در  ML]، اتخاذ رویکردهاي 81هوشمند است. بر اساس دانش نویسندگان و بر اساس یافته هاي اخیر میتال، خان [
SME ها در حال حاضر فراگیر نیست. بر خلافLE ها، بسیاري از محققان مشکلاتی را کهSMEرفیت به دلیل منابع محدود و ظ ها

 راشوند، در هنگام استفاده از ابزارهاي فناوري اطلاعات یا مفاهیم هوشمند با آن مواجه می هاآوري و تجزیه و تحلیل دادههاي جمع
برداري از ابزارهاي پیشرفته فناوري اطلاعات (یعنی هایی در این تحقیق براي بهرهبا این وجود، تلاش ].82، 81، 39اند [برجسته کرده

DSS ( وML  یعنی)ANN در (SME هاي تولیدي صورت گرفته است. علاوه بر این، مشخص شد که رویکرد مبتنی برML 
هاي دنیاي واقعی استخراج کند. همچنین شده یا دادههاي ترکیبیابی و موجودي را از دادههاي کلیدي عملیات منبعتواند ویژگیمی

ها در برازش و پیش بینی مدل کمک می کند. با این وجود، پیکربندي  MLعملکرد داده هاي آموزشی از پیش پردازش شده به بهبود 
 مدل مناسب مورد نیاز است. پیکربندي دستی مدل ، به خصوص براي یک مشکل پیچیده در مقیاس بزرگ توصیه نمی شود.

ینه) عمیق یا تکنیک سن مغز به ، ممکن است به یک تکنیک یادگیري ماشینی قدرتمندتر (مانند یادگیريDSSبراي بهبود عملکرد 
تر یکی دیگر از مسائل مهم است. علاوه بر این، از سازي با زمان محاسبات کوتاهنیاز باشد. علاوه بر این، یافتن یک رویکرد بهینه

 یها براي بهبود ساختار دهسازي را شامل می شود، ترکیبی از تکنیکبهینه-سازيپیشنهادي رویکرد شبیه DSSآنجایی که 

نیز براي افزایش  BIسازي بسیار مهم است. بهبود مشاهده پذیري داده ها و اطلاعات با استفاده از ابزارهاي بینی و زمان بهینهپیش
مورد استفاده در این تحقیق را می توان به سایر زمینه  DSSتوصیه می شود. در نهایت، رویکرد توسعه  DSSقابلیت استفاده از 

 ها، مانند حمل و نقل و تولید، گسترش داد.SMEنجیره تامین در هاي عملیات مدیریت ز

در صنایع مدرن در حال افزایش است، شرکت هاي بزرگ از قبل به  SME 4.0و  4.0 نکته مهم، در حالی که اصطلاحات صنعت 
ند ، تولید ابري و تولید هوشماتخاذ و بهره برداري از مفاهیم مدرن و فناوري هاي مبتنی بر داده مانند سیستم هاي فیزیکی سایبري

ها است، اما این فرآیند نشان SMEهایی هنوز در مراحل اولیه در ]. ]. اگرچه پذیرش چنین مفاهیم و فناوري83اقدام کرده اند [
 هاي مدرن است.SMEدهنده آینده 
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