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   16/02/1402تاريخ دريافت: 

 چكيده

و  تيبا اهم اريبس يموضوع هايريگميو تصم هاياستراتژ نييتع يبرا نيتأم رهيمحصولات زنج يتقاضا ينيبشيپ

وجود كه با  ييهاها و روش. ارائه چارچوبابدييم شيافزا زيها نچالش نيتنوع و تعداد محصولات، ا شيپرچالش است. با افزا

 ينيبشيپ يلازم برا يهاتيدقت و مز ،يريپذمختلف، از انعطاف يهاحجم داده و هايژگيتفاوت در كاربردها و و ،يتنوع محصول

 XGBoostبا نظارت،  يريادگي مدل دوراستا،  نيدر ا است. ياتيح رانيمد يبرخوردار باشد، برا يمحصول يهاهمه دسته

Regressor (XGBR)  وGradient Boosting Regressor (GBR)يهامجموعه داده ي، بر رو Global 

Superstoreتي، در سا Kaggle محصول در سه  3788مجموعه داده شامل  ني. اشده است سازيپيادهCategory 

 ينيبشيپ گردديمحدود محصولات سبب م يهاحجم داده سفارش است. 51،290و Sub Categoryمتنوع، هفده  يمحصول

هدف  يربتج قيتحق نيدر ا نكهينگردد. با توجه به ا ديو مف سريها ممناسب از روش جهيمحصولات و كسب نتاز  ياريبس

ه كه با شد شنهاديمسئله پ نيا يبرا يمحصول عيتجم يكردياست، رو كياستراتژ ماتيدر تصم يريتقاضا، بكارگ ينيبشيپ

اثر  يمنظور بررس هب .رديصورت گ شدهكيه صورت تفكآنها ب ينيبشيپ هاSub Categoryتوجه به مشابهت در محصولات 

 يو با اجرا تهافي شيافزا Augmentation Data كيبا استفاده از تكن مجموعه داده يهاها، دادهداده بر عملكرد مدل زانيم

با دو  افتهي شيافزا يهاهبا داد ينيبشيپ جينتا يابيبراساس ارز اند.شده سهيدو مدل با هم مقا ينيبشيپ جيها، نتامجدد مدل

 و 13/0 ريبه مقاد زين GBR، و مدل 10/0و  12/0به  بيمقدار به ترت نيدر كمتر XGBR، مدل MAEو  MSE اريمع

 GBRو در مدل  97/0مقدار  نيشتريدر ب XGBRدر مدل  Score 2D اريمع جهينت ن،ياست. همنن افتهيدست  15/0

درصد كاهش  80از  شيو تا ب يريبه صورت چشمگ يخطا يريگاندازه يارهايمع ريادها، مقداده شياست. با افزا 96/0مقدار 

با مسائل  عيدر صنا توانديم يشنهاديپ يهاچارچوب و مدل دارد. ينسب يبرتر XGBR شتر،يبا حجم ب يهاو در داده افتهي

 استفاده شود. يمشابه در سطح استراتژ

  XGBoost  ،Gradient Boosting ، لي بالابيني تقاضا ، تنوع محصوپيشواژگان کليدي: 

  JEL :C53, L81, C22, M11بندي قبقه
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 مقدمه -1

را در  نيتأم رهيزنج تيريمد تياهم قاتيتحق

در عصر آشفته  ژهيها، به واز سازمان ياريبس يداريپا

 اخيرپانزده سال  يخيتار يهااست. دادهامروز، ثابت كرده

عدم  ليها به دلزماناز سا ياريكه بس دهدينشان م

در همگام  ييبازار و عدم توانا يهانشانه حيشناخت صح

تقاضا و  عيو رشد سر يفناور عيسر شرفتيبا پ نشد

 شدند يليمجبور به تعط كنندگان،انتظارات مصرف

.(Aamer et al., 2020) از  يبانيپشت يبرا ينيبشيپ

 يضرور نيتأم رهيزنج تيريمد يهايريگمياكثر تصم

ي نگريجزئ كنندهمشخصي اصل از ابعاد .است

 ينيبشي. پباشنديو محصول م ان، زمهايريگميتصم

و  نيتأم رهيزنج تيريدر مد ماتيتقاضا اساس اكثر تصم

 تر،يطولان يهادر سطوح بالاتر و در افق يهاينيبشيپ

 ازيمورد ن نيتأم رهيزنج كياستراتژ يهايريگميتصم يبرا

 يبا تلاش قابل توجه. (Babai et al., 2022)  است

 يصورت گرفته ط ينيبشيپ يهاتوسعه و بهبود مدل يبرا

از  رييشاهد تغ يفروشخرده ، صنعتچند دهه گذشته

بر  يمبتن يريگميبر شهود به تصم يمبتن يريگميتصم

عوامل .  (Fisher & Raman, 2018) داده شده است

كنند  يم نييرا تع يفروشخرده يبازار و رقابت كه استراتژ

 Levy et) وابسته هستند هاينيبشيبه طور معمول به پ

al., 2012) .ها يفروشانواع خرده نيتراز مهم

فروشگاه  نياست كه از چند يارهيزنجي هافروشگاه

شده  ليمشترك متمركز تشك تيتحت مالك يفروشخرده

 . (Berman et al., 2018) است

در  يارهيزنج يهاگاهفروش يبرخ تيتوجه به ماه با

 يهايژگيارائه محصولات متنوع با برندها، كاربردها و و

 يبرا داشته كه چالش وجود نيهمواره ا مختلف،

ها و چه چارچوب هاياستراتژ نييتع يتقاضا برا ينيبشيپ

موجب  صولاتتنوع مح از سويي ثر است.ؤم ييهاروش

 يراكندگپ و يسفارشات آنها در بازه زمانتعداد تفاوت 

در  يزمان يبودن داده سر يسفارش و ناكاف عيتوز

داده  تيمحدود نيا و گردديمحصولات كم فروش م

را ناممكن  ينيبشيپ يهااز روش يارياستفاده از بس

از  يمتعدد و وجود انبوه راتييتغ گريد يي. از سوسازديم

تك تك ينيبشيشود پيمشابه موجب م يكالاها

 يكل ينيبشينباشد. طبعاً پ ديمحصولات ممكن و مف

 كاربرد يبرا و باشد دهيبه فا ديمف توانديتقاضا نم

 يسطح مناسب كيبه تفك ديتقاضا با ينيبشيپ يكاستراتژ

و  هايژگيكه و رديصورت پذ يصولاز سلسله مراتب مح

 مشابه دارند.  يكاربردها

 Babai et)از جمله پژوهش  يدر مطالعات متعدد

al., 2022) و ساختار  ياداده يهاتيشاره به محدودبا ا

 ازيمورد ن اتياند كه جزئداشته شنهاديمحققان پ يمحصول

و  يزيربرنامه يازهايبراساس ن ديبا ينيبشيپ يبرا

 رهيزنج كياستراتژ ماتيشود و تصم نييتع يريگميتصم

 يدر سطوح بالاتر است. در برخ ينيبشيپ ازمندين نيتام

 ايها داده عيبا تجم ينيبشيموارد ممكن است دقت پ

 روني. از اابديبالاتر بهبود  ايتر نييدر سطوح پا ينيبشيپ

اند. نموده هيتوص ينيبشياستفاده از سلسه مراتب را در پ

 بعد مثلاً  كيدر  يمقطع عيتجم نيا يهااز روش يكيآنان 

به سطوح  ينيبشياند كه با انتقال پمحصولات دانسته

 . گردديم سريتر منييپا ايبالاتر 

 ينيبشيپ يمتفاوت برا يكرديرودر  ق،يتحق نيدر ا

 ردستهيبر ز يمبتن يمقطع عيتقاضا، چارچوب تجم

با توجه به اهداف  كرديرو نياست. ا شده شنهاديمحصول پ

سطح  نيمحصولات ا مشابهتو  هاياستراتژ براي قيتحق

به مسائل با توجه  ني، مناسب است. علاوه بر اگريكديبا 

از تفاوت محصولات كه  يمتنوع ناش يهامربوط به داده

روش و مدل  يريانتخاب و بكارگ ثيشرح داده شد، از ح

 طيدر شرا كهيوجود دارد. بطور ييهاچالش زين ينيبشيپ

در برابر  مناسب كه بتواند با انعطاف يانتخاب روش مشروح

ا خطا و ب نينسبتاً متفاوت با كمتر يهاحجم داده

 د،ينما ينيبشيرا پ انتخابيهمه موارد  كنواختي يعملكرد

مختلف  يهامحققان روش ياست. اگرچه برخ چالش دچار

طور معمول اند، اما بهمناسب اقدام نموده جهيكسب نت يبرا

به  زيادي و زمان نهيهز ليها موجب تحمآن يسازادهيپ
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. گردديم مشكلاتيو بعضاً موجب  شوديوكارها مكسب

فروشگاه  كيداده  مجموعه راي بررسي اين چالشب

لازم  اتيخصوص محصولات متنوع و متعدد با با يارهيزنج

 قيبه اهداف تحق يابيدست ي. براشدكگل انتخاب  تياز سا

 طياز چارچوب و مدل كه بتواند در شرا يقيدر ارائه تلف

 يتقاضا ينيبشيپ يو تنوع محصول هاي محدوددهدا

 يهاروش يبر مبنا ييهامدل د،يحاصل نما يمناسب

ارائه  Gradient Boosting و XGB نيماش يريادگي

 يهاها و با دادهدر داده رييو در دو حالت بدون تغ

 .شد شيآزما افتهيشيافزا

 

 پيشينه تحقيق  -2

 يهادر خصوص استفاده از روش ياريمطالعات بس

 نيا رفته دربكار يهااز جمله روش نيماش يريادگي

با  نيتأم هايرهيزنج يتقاضا ينيبشيپ يبرا قيقتح

 يهافروشگاه ها،فروشيمحصولات با تنوع بالا، خرده

بخش  نيدر ا است. صورت گرفته ي و موارد مشابهارهيزنج

گرديده و  منعكسبا ذكر جزئيات  آنها نيدترياز جد يبرخ

گيري از منا ر داده هاي مورد در نهايت در بخش نتيجه

بيني در زنجيره تقاضا و رچوب و هدف پيشآزمايش، چا

 مدل مورد مقايسه قرار گرفته است.

حل چارچوب راه كي ن،يتأم رهيدر زنج يقيتحق در

 كنندهنيحل مشكلات با انتخاب تأم يرا برا يامرحلهسه

. در كننديم شنهاديسفارش پ صيتخص يزيرو برنامه

 ينيبشيپ ديجد كيتكن كيآنان،  قيمرحله تحق نياول

 ينيبشيپ يشده برا اصلاح يارابطه قيعم يريادگي

 نيا ييشده است و كارا جاديمحصولات ا يهاخواسته

ي معروف نيبشيپ كيشده با دو تكن اصلاح كيتكن

،SARIMA وLight - Gradient Boosted 

Machine (LGBM) آنان چارچوب شوديم سهيمقا .

مجموعه  كياز خود را با استفاده  يشنهاديپ افتهيتوسعه

قرار  ياز صنعت گوشت كانادا مورد بررس يداده واقع

 ادعا ،ينيبشيپ يهامدل جياند. محققان براساس نتاداده

 توانديم افتهيتوسعه قيعم يريادگي اندكه شبكهداشته

به  SARIMAبا روش  سهيرا در مقا ينيبشيپ يخطا

به  LGBMبا روش  سهيدرصد و در مقا 42/55 زانيم

 .)Islam et al., 2024(درصد كاهش دهد 1/13 انزيم

 انيب يدكيقطعات  نيتأم رهيزنج مورددر ايمطالعه

 تيرضا نيتضم يصنعت برا نيداشته است كه در ا

انجام  ،يكاف يو به حداقل رساندن موجود يمشتر

بالا در اندازه تقاضا  يريرپذييتغ ليتقاضا به دل ينيبشيپ

از  يپس از فروش كه ناش تادر اثر سفارش يو فواصل زمان

 در اين مطالعه. استچالش  دچاراست،  يو نگهدار ريتعم

 يهوشمند مبتن يتوسعه فناور ،ثر تقاضاؤم ينيبشيپ براي

 يبندبر داده را مدنظر داشته و هدف مطالعه را طبقه

 كرديرو قيمربوطه از طر يهاتقاضا و توسعه مدل يالگوها

 ي( براStacking ensemble) يامجموعه تانباش

. مدل داشته است انيب ينيبشيپ يبهبود عملكرد كل

 يهابر روش يمبتن اين مطالعه ي پيشنهاديبيترك

 يهشدار برا ستميس كياست كه  XGBاز جمله  يمختلف

 يبرا كيستماتيس زميمكان كيو  نظارت بر عملكرد

 دهديتوسعه م را ميتصم تيفيحفظ ك يمدل برا يبازآموز

(Chien et al., 2023 (. 

(Lee et al., 2023 ) يبا ضروردر پژوهشي 

 يمحصولات در صنعت كالاها نهيبه متيق نييدانستن تع

در  زيبرانگچالش از اثرات يكي ع،يسر با گردش يمصرف

 مي داند و ينيگزيجا را اثر يفروشخرده يهافروشگاه

از  ياديتعداد ز يبررس ازمندين ينيگزياثر جا معتقد است

 ريبودن ساسترسو در د متيق رييتغ ياهبيترك

 كيستماتيموضوع ابزار س نيا يمحصولات است و برا

تقاضا  ينيبشيپ يرا برا متيق يريگمياز تصم يبانيپشت

و ثابت با در  نيآنلا يهادر فروشگاه متيق يسازنهيو به

محققان  .كرده است شنهاديپ ينيگزينظر گرفتن اثر جا

دو  مت،يق يسازنهياضا و بهتق ينيبشيپ يهامدل يبرا

محصول و ساختار  متيق راتيياند كه تغكرده يروش معرف

. روش اول، روش كنديتقاضا را منعكس م يهمبستگ

 راتييتقاضا با در نظر گرفتن تغ ينيبشيپ افتهيتوسعه

تقاضا  ينيبشيپ نيتمام محصولات است كه بهتر متيق
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مختلف  يهاو روش يزمان يهايسر نيمحصول از ب يبرا

. و روش نديگزيفراپارامترها برم ميبا تنظ نيماش يريادگي

 كي مت،يق يسازنهيبه يافتهيتوسعه يهيدوم، رو

 يزمان ياساس بازهاست كه بر وديبا ق يزيربرنامه يمسئله

محصول عمل  يبندسطح دسته يهفته و گردآور كي

ختلف م باتيترك نيو قادر است حداكثر سود را از ب كنديم

ل شام يمختلف يهاروش محققان به دست آورد. متيق

,ARIMA ,RF ,GBM ,Extra Tree ,MLR 

DecisionTree K-Neighbours ,LightGBM, 

HistGBM, Seasonal-Naïve, NaïveBayes, 

Simple-Median و , Simple-Average XGB  را

 ,.Chien et al( اندكرده سهيمقا ينيبشيپ يبرا

2023(. 
با در ) Andrade & Cunha, 2023( نيهمنن

از  نانياطم يبرا شدهكيتفك ينيبشينظر گرفتن پ

در رابطه با  قيدق ماتيتصم بانيعنوان پشتبه يسودآور

مازاد  اياز كمبود كالا  يريجلوگ جهيكالا و در نت يموجود

خود به  قيمرتبط با آن، در تحق يو ضررها يموجود

 يبا كالاها هايوشفرردهتقاضا در خ ينيبشيموضوع پ

ها و فروشگاه اديآنان معتقدند تعداد ز اند.متنوع پرداخته

 يدهينيپ يهاياستراتژ و فروشان مدرنمحصولات خرده

مؤثر است و با  يمشتر يبر تقاضا يغاتيو تبل يابيبازار

 يهمه يسازمحصولات، مدل نيتوجه به اثرات متقابل ب

مسائل، مدل  نيحل ا يااست. محققان بر دهينيآنها پ

XGB يرخطيغ يبياند. آنان از مدل ترككرده شنهاديرا پ 

 كيو  يمركز يريادگي تميعنوان الگوربه يرپارامتريو غ

 راتييدر نظر گرفتن تغ يبرا يساختار رييروش اصلاح تغ

 ياز عوامل خارج يكننده ناشدر رفتار مصرف يناگهان

 يهاهيشامل رو يكرديروهمننين  .انداستفاده كرده

 ياصلاح مشاهدات فروش در روزها يها براداده يپاكساز

 يكيزيو ف يمنطق يموجود يهارتيكمبود كالا و مغا

 يواقع يهااساس دادهآنان كه بر مطالعه جياند. نتاداشته

فروش بزرگ خرده كياز  يعموم يمجموعه داده كي

 مدل پيشنهادي آنان كه دهديانجام شده است، نشان م

 اريبس اريمدل مع كي، Base-Lift دلم يهاروش

را با بهبود  ،يفروشخرده ينيبشيپ يشده برااستفاده

دقت به همراه كاهش كمبود كالا  يارهايتوجه در معقابل

از  ييو از سطح بالا گذارديانبار، پشت سر م يو موجود

 فروشان برخوردار است. خرده يمتناسب برا ونياتوماس

 )Joseph et al., 2022( گر،يد يپژوهش در

 يفروشخرده يمحصولات در اپراتورها يتقاضا ينيبشيپ

و  هيتجز قياز طر يريگمياند تا با تصمرا مدنظر قرار داده

به اهداف  يابيدست ي وها به ساختن استراتژداده ليتحل

چالش  يهاده. آنان از مجموعه دارنديكمك بگ يتجار

 يبرا Kaggle تيفروشگاه از سا كي يتقاضا ينيبشيپ

اند. خود استفاده كرده يشنهاديچارچوب پ يسازادهيپ

-CNNچارچوب  كيآنان ساخت  ياصل ينوآور

BiLSTM سازنهيهمراه با به Lazy Adam  يبرا 

محصول از اقلام فروشگاه است.  يتقاضا قيدق ينيبشيپ

 SGD,نيماش يريادگي يشرفتهيپ يهاكيمحققان تكن

,XGBoost RF, Knn, SVR, , CNN-LSTM 
Bagging, و Linear Regression ينيبشيپ را در 

 سهيخود مقا يشنهاديآنها را با مدل پ جيتقاضا اجرا و نتا

از جمله  ييارهايها با معروش جينتا يابياند. ارزنموده

MAPE،MAE  و R-Squared  كه  دهدينشان م

 يكردهايبا رو سهيمحققان در مقا يشنهاديچارچوب پ

اي و هاي زنجيرهبجز فروشگاه دارد. يشتريت بدق يسنت

هاي يادگيري ماشين از ها استفاده از روشفروشيخرده

براي  Gradient Boostingهاي خانواده جمله روش

 بيني تقاضا در ساير صنايع و خدمات با تنوع محصوليپيش

توان به نيز مورد استفاده قرار گرفته، كه از جمله آنها مي

هاي خوني در فرآورده )Kwon et al., 2024(تحقيقات 

در  (Abolghasemi et al., 2023 )جنوبي، كره

 ,Song & Hu)ها و زنجيره تأمين خون بيمارستان

 در تقاضاي شارژ خودروي برقي اشاره كرد. )2023

 

 مباني نظري  -3

 اتيجزئ كنندهمشخص يو محصول دو بعد اصل زمان

ز بعد محصول، هستند. ا نيمأت رهيزنج ماتيتصم
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( منفرد، مانند SKUخاص ) ياز سطح كالا ماتيتصم

 يزيرو برنامه هاSKUتا سطح تمام  ،يكنترل موجود

در  ياتيعمل ماتيند. از بعد زمان، تصمريكل متغ تي رف

كه  يدر حال شوند،يماتخاذ  يهفتگ ايسطوح روزانه 

در سطوح ماهانه و سالانه  كيو استراتژ يكيتاكت ماتيتصم

 رهيزنج رانيمد ك،ي. در سطح استراتژشونديه مگرفت

 شينامشخص و افزا تيبا  رف ياندهيبه طور فزا نيتأم

ها را تحت موضوع آن نياند. امواجه يبازار و فناور راتييتغ

و  تي رف تيريتا هنگام مد دهديفشار قرار م

فروشگاه  ن،ي)آنلا عيتوز يهادر مورد كانال يريگميتصم

، كل سبد محصولات ارائه شده به آن بازارها كاناله(-همه اي

 ماتيها و تصمبرنامه نيب يخوان. همرنديرا در نظر بگ

بلندمدت،  يهادر افق ياتيو عمل يكيتاكت ك،ياستراتژ

 اتيزئج زانيمدت لازم است و مو كوتاه مدتانيم

بر اساس  ديبا ،يو چه زمان يچه از نظر مقطع ،ينيبشيپ

شود. لذا  نييتع يريگميو تصم يزيرالزامات برنامه

 ينيچننيدارد و ملاحظات ا ياريبس اتيجزئ ي،نيبشيپ

 ديرا با يزيكه چه چ دهنديپرسش پاسخ م نيبه ا

در نظر  ديالات متعدد باؤكرد. در پاسخ به س ينيبشيپ

با  تواننديم ينيبشيپ يهاها و روشحلراهگرفت كه 

در هر سطح سلسله  هاينيبشيپ ايها استفاده از داده

 هاينيبشيپ ني. بنابرارنديقرار گ يمراتب مورد بررس

به بالا  نييپا يهابنا بر اهداف با استفاده از روش تواننديم

. )  ,.2022Babai et al ( نديبه دست آ نييبالا به پا اي

ادي محصول مين، تعداد بسيار زيأسطح از زنجيره تدر هر 

جداگانه يا تركيبي با صورت ها بههستند كه همه آن

دهند. مراتب طبيعي مقطعي را تشكيل مي يكديگر، سلسله

آوري تقاضا بايد در اين سطوح سلسله مراتبي مختلف جمع

گيري در طيف وسيعي از سطوح ند تصميمايشود تا فر

 Syntetos et(كند  مشخصسازماني و عملكردي را 

2016al., (.  

مصنوعي هوشاي از يادگيري ماشين زيرمجموعه

طور تواند بهاست كه در آن الگوريتم يادگيري ماشين مي

اساس خام گذشته ياد بگيرد تا برهايخودكار از داده

بيني هاي پيششده، مدلهاي از پيش طراحيالگوريتم

طور كلي، دو نوع الگوريتم يادگيري وجود ايجاد كند. به

ت. دارد: يادگيري با نظارت و يادگيري بدون نظار

هاي ماشين با نظارت، از داده هاي يادگيريالگوريتم

گيرند. شده شامل ورودي و خروجي ياد ميگذاريبرچسب

اين الگوريتم مسئول يافتن رابطه بين ورودي و خروجي 

است و زماني كه به سطح عملكرد قابل قبولي برسد، 

شامل ماشين  يادگيري .شوديادگيري متوقف مي

مصنوعي،  عصبي هايشبكهاز جمله في هاي مختلالگوريتم

 ، رگرسيون،تصادفي هايجنگل پشتيبان، بردار هايماشين

يك  هراست.  means-k هايالگوريتمو  تصميم درختان

كسب و كار، مزايا  سازي در هرپياده ها برايالگوريتم از اين

 ). ,.2020Aamer et al( و معايب خاص خود را دارد

دگيري با نظارت و بدون نظارت عمدتاً براي هاي ياالگوريتم

شوند: رگرسيون، چهار نوع و يفه به كار گرفته مي

 ).Kone & بندي و وابستگي بندي، خوشهطبقه

)2011Karwan,   يكي از كاربردهاي مختلف يادگيري

بندي غيرپارامتري ماشين، ساخت مدل رگرسيون يا طبقه

 از ،كننده قوينيبيساختن يك مدل پيش .ها استاز داده

است  محورسازي دادهمدل هايترين رويكردمتداول

)2013 ,KnollNatekin & .(  تحقيقات بسياري در

استفاده از يادگيري ماشين در زنجيره تأمين صورت گرفته 

معتقدند  ) ,2020Mafakheri & Seyedan(است. 

هاي الگوريتم گرفته در استفاده ازصورت هايتلاش

تقاضاي  برآوردنتحليل داده با هدف و  شينيادگيري ما

هاي زنجيره تأمين، مشتري و به حداقل رساندن هزينه

بيني دقيق )مبتني بر تواند منجر به تسهيل در پيشمي

هاي زنجيره تأمين را با اين داده( تقاضا شود و فعاليت

ها همسو سازد تا كارايي و رضايت مشتري بهبود بينيپيش

 .يابد
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قيق نيز دو مدل پيشنهادي براساس در اين تح

گراديان ماشين مبتني بر تقويتهاي يادگيري روش

XGBoost  وGradient Boosting و يفه  براي

 زهبيني مقدار تقاضا در زنجيره تأمين در بارگرسيوني پيش

زماني مجموعه داده منتخب بكارگيري شده است. ورودي 

مل تاريخ هاي مرتبط با هر سفارش شاها ويژگيمدل

سفارش، قيمت، تخفيف و غيره است كه در مجموعه داده 

منتخب تحقيق موجود است و خروجي حاصل مقدار 

در  هاSub Categoryبيني شده هريك از تقاضاي پيش

بيني تقاضا با محور زمان است. عملكرد مدل در پيش

 شود: معيارهاي آماري زير ارزيابي مي

 MSEاي مطلق يا  معيار ارزيابي ميانگين خط -الف

)Error Squared Mean(  از معيارهاي خطا كه از رابطه

شود و هرچه مقدار آن به صفر نزديكتر ( محاسبه مي1)

  تر است.باشد مطلوب

MSE    رابطه(1)     =
1

𝑛
∑(Y𝑖 + Yˆ𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

 MAEمعيار ارزيابي ميانگين خطاي مطلق يا   -ب

)Error Absolute Mean(  از معيارهاي خطا كه از رابطه

شود و هرچه مقدار آن به صفر نزديكتر ( محاسبه مي2)

 تر است.  باشد مطلوب

MAE      رابطه(2)   =
1

𝑛
∑|Y𝑖 + Yˆ𝑖| 

𝑛

𝑖=1

 

نسبت تبيين شده واريانس  D2 Scoreمعيار  -ج

است كه در  2Rكند. اين امتياز تعميمي از را محاسبه مي

و با يك تببين مجذور خطا تعميم داده شده در آن آن 

 خطايمانند )توييدي، ميانگين  dev(y , yˆ)دلخواه

بهترين  2R. همانند شودجايگزين ميبال( مطلق و پين

است و در شرايطي كه  1امتياز براي اين معيار رسيدن به 

تواند منفي گردد. اين معيار در برخي كند مي مدل بد عمل

ماشين هاي مختص كارهاي آمار و يادگيري از كتابخانه

-scikitکتابخانهاز جمله  Pythonنويسي زبان برنامه

learn  ( محاسبه3گيرد و از رابطه )مورد استفاده قرار مي 

)Metrics And Scoring. 3.3: شود مي

Quantifying The Quality of Predictions, 

.)n.dكتابخانه در مقاله ) . اين .,a et alPedregos

 Scikit-learn: Machine“ ( با عنوان 2011

Learning in Python” .ارزيابي شده است 

,D2 (y  رابطه(3)   yˆ)  =  1 −  
dev(y, yˆ)

dev(y, 𝑦𝑛𝑢𝑙𝑙)
 

 

 شده با گرادياندرخت رگرسيون تقويتروش 

)Boosting Gradient( هاي قدرتمند از تكنيك

توسط  كه است تقويت گراديانمبتني بر  يادگيري ماشين

)2001, Friedman( در طيف وسيعي از  مطرح شده و

. است كاربردهاي عملي موفقيت قابل توجهي را نشان داده

يند يادگيري به طور افر Boosting Gradientدر مدل 

تري از هاي جديدي را براي ارائه برآورد دقيقمتوالي مدل

، لي پشت اين الگوريتماص دهد. ايدهمتغير پاسخ تطبيق مي

اي كه هاي پايه جديد است به گونهساخت يادگيرنده

ا بحداكثر همبستگي را با گراديان منفي تابع زيان مرتبط 

توانند كل مجموعه داشته باشند. توابع زيان قابل اعمال مي

اي دلخواه باشند، اما براي درك بهتر موضوع، اگر تابع خط

رايند يادگيري منجر به كلاسيك حداقل مربعات باشد، ف

طور كلي، انتخاب تابع به .شودبرازش خطاي متوالي مي

قابليت  و اين روش ي پژوهشگر استزيان بر عهده

، پذيري بالايي با نيازهاي خاص هر كاربرد داردتطبيق

وزش توجه به توابع زيان مختلف آم تواند بامانند اينكه مي

روش اين   ) .  ,Natekin & Knoll 2013(د داده شو

به براي دستيابي استراتژيك به بهترين تركيب درختان 

 شدهي وزنيهاي پايه را از نسخهتوالي مدلمصورت 

هدف از اضافه كردن هر . كندهاي آموزشي توليد ميداده

هاي پايه قبلي مدل پايه جديد، تصحيح اشتباهات مدل

اي هبينيي پيشپتانسيل ارائه اين روشاست. بنابراين، 

  . ) ,2015Zhang, & Haghani(د دار يدقيق

هاي ديگر مطرح يادگيري ماشين، از جمله روش

مبتني بر تقويت هاي ، از خانواده روش XGBالگوريتم 

است كه توسط  Boosting Gradient گراديان يا

)2016Guestrin ,   &Chen(  از دانشگاه واشنگتن
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تي تقويت درخاند كه ارائه شده است. آنان ا هار داشته

 و ثر و پركاربرد استؤيك روش يادگيري ماشين بسيار م

XGB پذير و جامع يك سيستم تقويت درختي مقياس

كه توسط دانشمندان داده براي دستيابي به نتايج است 

هاي يادگيري ماشين مورد پيشرفته در بسياري از چالش

با در  XGB الگوريتم همننين .گرفته استاستفاده قرار 

 استفاده از تكنيك تراكم وهاي كمگرفتن دادهنظر 

weighted sketch Quantile  يادگيري تقريبي

 محققان اينكه تر از همه. مهمددهدرخت ارائه مي

هايي در مورد الگوهاي دسترسي به حافظه نهان، بينش

بندي براي ساخت يك ها و پارتيشنسازي دادهفشرده

با اند كه كردهئه پذير اراسيستم تقويت درختي مقياس

با استفاده از منابع بسيار  XGBها، تركيب اين بينش

هاي موجود، به ميلياردها نمونه كمتري نسبت به سيستم

از  XGBمدلبطور كلي  .كندداده مقياس پيدا مي

براي كه  بيني استهاي رايج در مسائل پيشالگوريتم

اي از درختان ساختن يك رگرسور قوي مجموعه

گيرد. اين روش يادگيري را به كار مي )DT( ريگيتصميم

سازي ماشين در مقياس بزرگ، براي اعمال خودكار موازي

 .اي به منظور تسريع زمان اجرا مناسب استرشته چند

هاي هاي تنظيمي، يعني عمق درخت و وزن گرهجريمه

هستند. بنابراين،  XGB نهايي، بخشي از تابع هدف

و عملكرد ساخت درختان بهبود فرآيند تكرار كاهش يافته 

براي كاهش پينيدگي مدل، از  در اين روش يابد.مي

گيري سطح به سطح استفاده تكنيك رشد درخت تصميم

 . )Guestrin,  &Chen 2016(شود مي

 

 روش تحقيق -4

lGloba با عنوان تجربي، قيتحق نيمجموعه داده ا

2016 Orders Superstore1 تيدر سا Kaggle  

 Superstore Global شركتمربوط به كه ده ش منتشر

معروف است كه در سراسر جهان  يفروششركت خرده كي

                                                                                                                        
1- Brown, J. (2023, February 22). Global Superstore 

data of 2016. Kaggle. 

 لهاز محصولات از جم ياگسترده فيو ط كنديم تيفعال

را به فروش  رهيو غ يلوازم ادار ،يكيمبلمان، لوازم الكترون

از سوي  تسفارش محصولا 51،290ها داده ني. ارسانديم

در  2014دسامبر 31تا  2011 هيژانو 1 خياز تارمشتريان 

 سراسر جهان است. 

https://www.kaggle.com/datasets/jamsbrown/global-

superstore-data-of-2016/data 
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 مجموعه داده يهادستهرزي و هابنديدسته سفارشات و محصويت تعداد – 1جدول 

 متوسط سفارش 

 هر محصول
 Sub محصولات سفارشات

Category Category 
 تعداد درصد از كل درصد از كل درصد از كل

69/11 

77/19% 

00/6% 

10،141 

3075 

13/23% 

94/6% 

876 

263 Accessories 

Technology 
30/8 90/2% 1486 73/4% 179 Machines 
01/11 55/6% 3357 05/8% 305 Phones 
23/17 33/4% 2223 41/3% 129 Copiers 
52/14 

26/19% 

70/4% 

9،876 

2411 

20/22% 

38/4% 

841 

166 Bookcases 

Furniture 
83/16 70/6% 3434 39/5% 204 Chairs 
53/10 18/6% 3170 95/7% 301 Furnishings 
06/5 68/1% 861 49/4% 170 Tables 
28/8 

97/60% 

42/3% 

31،273 

1755 

67/54% 

60/5% 

2،071 

212 Appliances 

Office 

Supplies 

95/17 52/9% 4883 18/7% 272 Art 
87/18 99/11% 6152 61/8% 326 Binders 
31/15 75/4% 2435 20/4% 159 Envelopes 
06/19 72/4% 2420 35/3% 127 Fasteners 
09/14 08/5% 2606 88/4% 185 Labels 
03/9 90/6% 3538 35/10% 392 Paper 
48/20 86/9% 5059 52/6% 247 Storage 
06/16 73/4% 2425 99/3% 151 Supplies 
 جمع 3،788 %100 51،290 %100 -

 

( 1محصولات به شرح جدول) و تعداد يبنددسته

و  و به منظور درك هامحدود بودن داده با توجه به .است

تصميم گرفته  هامدل جيها بر نتاداده شيافزا ريثأت يبررس

 كيتكن استفاده ازحاضر با  قيتحقمجموعه داده  شد تا

SMOTE1 نهايتاً  يش يابد.هاي افزايش داده افزااز روش

و  هياول يهاهر دو حالت داده درها مدل يسازادهيپ جينتا

 بررسي شده است. افتهي شيافزا يهاداده

 نياشده در گيريبكار ماشينهاي يادگيريمدل

Regressor XGBoost روشمبناي دو  بر تحقيق،

)XGBR( و Regressor Boosting Gradient 

)GBR(  با زبان برنامه نويسيPython يهاو كتابخانه 

 ينيبشيآنها در پ ياجرا جيشده و نتا يسازادهيمربوط پ

هاي تقاضا مورد بررسي قرار گرفته است. مدل مقدار

شده  ميو تنظ يطراح ريز مشخصات سازي شده باپياده

 :است

                                                                                                                        
1- Synthetic Minority Oversampling Technique 

 يطور خاص برابه كه XGBRمدل ق،يتحق نيا در

 ريز يرهاشده است، با فراپارامت يطراح ونيرگرس يكارها

 د:شويم هياول يمقدارده

 شده كه ميتنظ 8به مقدار  "max_depth"پارامتر

اين  .ديحداكثر عمق هر درخت را در مجموعه كنترل نما

كمك  برازششياز ب يريمدل و جلوگ يدگينيبه كنترل پ

 1000مقدار  يرو "n_estimators ". پارامتركنديم

 مجموعه ساخته در ديكه با يشده كه تعداد درختان ميتنظ

 تواننديم شتري. درختان بدينمايم صشوند را مشخ

 شياافز زياما زمان محاسبه را ن دهندعملكرد مدل را بهبود 

 ميتنظ 0,8مقدار  يرو "subsample ". پارامتردهنديم

 ينمونه فرع كي يهر درخت رو دهديشده، كه نشان م

ه آموزش داده شد يآموزش هايداده از ٪80از  يتصادف

ه آموزش ب نديبودن در فرآ يتصادف جاديبا ا امر نياست. ا

  .كنديكمك م برازششيكاهش ب
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 ميتنظ 42مقدار  يرو"Random_state"پارامتر

  مدلكند. تضمين مي را جينتا يريشده، كه تكرارپذ

 XGBRاز  يافراپارامترها قصد دارد مجموعه نيا با

كه بسازد  ونيرسرگ يرا برا انيگراد كنندهتيدرختان تقو

 كند.  نيرا تضم داريپا جينتا با خصوصيات ذكر شده

 يريادگيروش  كي، كه GBRل مد ق،يتحق نيا در

 ريز ياست، با فراپارامترها ونيرگرس فيو ا يبرا يگروه

 :شوديم هياول يمقدارده

شده  ميتنظ 8مقدار  يرو"max_depth "پارامتر

گروه  را در يفرد ونيكه حداكثر عمق هر درخت رگرس

هر درخت را  يدگينيپارامتر پ نيا .دينمايكنترل م

 . مدلكنديكمك م برازششياز ب يريمحدود و به جلوگ

GBR را به صورت  ونيرگرس از درختان يامجموعه

 يخطاها حيتصح يبرا يد. هر درخت بعسازديم يمتوال

 ني. اشوديآموزش داده م يانجام شده توسط درختان قبل

خود را با به حداقل رساندن  يهاينيبشيپ جيمدل به تدر

 انيگراد يسازنهيتابع ضرر، معمولاً با استفاده از به كي

 .بخشدينزول، بهبود م

، مدل 8به مقدار "max_depth" پارامتر ميبا تنظ 

حداكثر  دهديدر مجموعه اجازه م ونيرسبه هر درخت رگ

 مدل را كنترل و يدگينيپ نيسطح داشته باشد. ا 8عمق 

. كنديبرازش كمك مو عدم برازششيب نيبه تعادل ب

مشخص شده قصد دارد  يفراپارامترها باGBR ل مد

ون يرگرس فيو ا يرا برا ونياز درختان رگرس يامجموعه

به مدل  يتكرار يآموزش نديو فرآ يگروه كرديبسازد. رو

 يهاينيبشيو پ اموزديرا ب دهينيتا روابط پ دهديامكان م

 .نشده انجام دهد دهيد يهاداده يبرا يقيدق

 يهامدل يسازادهيپژوهش جهت پ نيا در

 ترينمجموعه داده منتخب از قوي يبر رو يشنهاديپ

 هايپروژه سازيپياده و اجرا زمينه در شناسيروش

استفاده شده  ريمراحل ز به شرح  CRISPكاويداده

 :است

مرحله  نياول )شناخت كسب و كار(: در ا مرحله

ها موجود در داده تيوضع يراساس اهداف پروژه، به بررسب

موجود در  يهاتيها و محدوديازمنديپرداخته و منابع، ن

 .ميكرد ييآنها را شناسا

مرحله به  نيها(: در ادوم )شناخت داده مرحله

ها و داده تيفيك يها، اعتبارسنجداده يو بررس فيتوص

 .مپرداختي اهمناسب داده يبندو قالب يسازكپارچهي

مرحله به  نيها(: در اداده يساز)آماده سوم مرحله

ها پرداخته، و سپس داده يپردازش و پاكسازشيپ

. ميرا حذف و اصلاح نمود زداريمفقوده، پرت و نو يهاداده

 يشنهاديمدل پ يرا برا هايژگيو نيترمرتبط تيو در نها

 ديجد يهايژگيو يبالقوه و مهندس جاديانتخاب كرده و با ا

 يدر مراحل بعد يشنهاديبهبود عملكرد مدل پ در يسع

 .نمود ميخواه

 ميمرحله با تقس ني(: در ايساز)مدل چهارم مرحله

 يسازادهيبه پ و تست، شيآموزش، آزما يبراها داده

با نظارت(  نيماش يريادگي) يبنددسته يهامدل

 .ميپرداخت

پس از (: يو اعتبارسنج يابي)ارز پنجم مرحله

دقت،  ،خطا يارهايمع جينتا يابيجهت ارز يسازمدل

 .ميمحاسبه نمود را ازيامت F و يصحت، فراخوان

از  ييمرحله دورنما ني)توسعه(: در ا ششم مرحله

از  يينها جيو سرانجام گزارش و نتا انيتوسعه طرح را ب

  .ميپروژه را به صورت جداول و نمودارها ارائه كرد

 

 يقتحق هاييافته -5

 ينيبشيپ جيو نتا يشنهاديپ يهامدل يپس از اجرا

 يابيمنظور ارزها، به Sub Categoryاز  كيهر  يكيتفك

مورد  MAEو  MSE ارياز منظر خطا، دو مع جينتا

 XGBRمدل يمربوط به اجرا جياستفاده قرار گرفت. نتا

( آورده 3در جدول ) GBR مدل جي( و نتا2در جدول )

 2D  اريمع با هامدل يابيارزج نتاي نيشده است. همنن

Score روي ها مدل جي( آمده است. نتا4جدول ) در

 راتييتغ همراه با افتهيشيافزاي هادادههاي اصلي و داده

 آورده شده است.شده حاصل
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 XGBR مدل ياجرا يهاافتهيو  جينتا

 مشخصات ذكر شدهبا  XGBR يشنهاديپ مدل

مجموعه داده در  ياصل يهاداده يتوانسته است بر رو

 كه ابديدست  16/4تا  72/1 نيب يبه اعداد MSE اريمع

بر  لمد يريكارگاست. اما به 4 يبالا هافقط دو مورد از آن

 يتوجه موجب بهبود قابل افتهيشيافزا يهاداده يرو

كاهش  57/0 تا 12/0را به بازه  MSEاست كه  دهيگرد

در  MSEسط طور متوها، بهداده شيداده است. با افزا

Sub Categoryاست كه  افتهيكاهش  6/2 زانيبه م ها

است.  دهيرا موجب گرد يدرصد 87 زانيبه م يبهبود

هاي اصلي مجموعه بر روي داده XGBR همننين مدل

 Sub بينيدر پيش4/1تا  85/0بين  MAE داده به

Categoryكارگيري مدل بر دست يافته است و به ها

توجهي ته موجب بهبود قابليافهاي افزايشروي داده

كاهش 25/0تا  1/0را به بازه  MAE گرديده است كه

 در MAE طور متوسطها، بهبا افزايش داده. داده است

Sub Categoryكاهش يافته است كه  97/0به ميزان ها

. را موجب گرديده است %83بهبودي به ميزان متوسط 

كسب  جيدر نتا MAE اريمع زانيم نيكمتر نيهمنن

 Subي تقاضا ينيبشيپ يمدل برا ياز اجراه شد

Categoryدر هر  ياصل يهادر داده هاCategory 

و در  Envelopesو    Machines،Chairs مربوط به

و  Machines ،Furnishings افتهيشيافزا يهاداده

Envelopes ارياست. در مع Score 2D  همانند كه

 يدر اجرا. ستتر امطلوب 1به  تركينزد ريمقاد 2Rمعيار 

2D  مجموعه داده، ياصل يهاداده يبر رو XGBRمدل 

Score است. 51/0تا 15/0 نيدست آمده ب به 
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 XGB Regressorسازي مدل نتايج ارزيابي خطاي پياده -( 2)جدول 

هادرصد تغييرات با افزايش داده هاتغييرات با افزايش داده  ي اصليهانتايج داده هاي افزايش يافتهنتايج داده   Sub 
Category Category 

MSE MAE MSE MAE MSE MAE MSE MAE 
84/83% 64/81% 099/1 9651/2 2472/0 5717/0 3462/1 5368/3 Accessories 

Technology 
84/85% 77/83% 8607/0 1607/2 1667/0 3564/0 0274/1 5171/2 Machines 
83/85% 87/80% 9889/0 9087/2 2339/0 4801/0 2228/1 3888/3 Phones 
40/87% 67/83% 0485/1 5301/2 2047/0 3647/0 2532/1 8948/2 Copiers 
71/84% 58/82% 1028/1 1654/3 2326/0 5713/0 3354/1 7367/3 Bookcases 

Furniture 
06/86% 05/79% 673/0 5709/1 1784/0 2544/0 8514/0 8253/1 Chairs 
04/94% 44/88% 7865/0 8897/1 1028/0 1198/0 8893/0 0095/2 Furnishings 
81/86% 87/83% 1757/1 5452/3 2261/0 5385/0 4018/1 0837/4 Tables 
41/85% 68/80% 7987/0 9487/1 1912/0 3330/0 9899/0 2817/2 Appliances 

Office 

Supplies 

30/88% 06/84% 1068/1 6774/3 2099/0 4871/0 3167/1 1645/4 Art 
41/86% 18/82% 8935/0 3357/2 1938/0 3674/0 0873/1 7031/2 Binders 
71/92% 28/88% 7585/0 5899/1 1007/0 1251/0 8592/0 7150/1 Envelopes 
66/82% 58/86% 103/1 1319/3 2314/0 4853/0 3344/1 6172/3 Fasteners 

58/86% 66/82% 103/1 1319/3 2314/0 4853/0 3344/1 6172/3 Labels 
52/82% 92/79% 0015/1 5922/2 2516/0 5491/0 2531/1 1413/3 Paper 

93/87% 42/83% 0548/1 318/3 2096/0 4556/0 2644/1 7736/3 Storage 

95/88% 91/83% 8858/0 0607/2 1698/0 2561/0 0556/1 3168/2 Supplies 

 ميانگين 0035/3 1704/1 3964/0 1974/0 6071/2 9730/0 10/87% 20/83%

 

 افتهيشيافزا يهاداده يمدل بر رو يريكارگبهاما 

را  Score 2Dاست و  دهيگرد يتوجه موجب بهبود قابل

ها، هداد شيداده است. با افزا شيافزا 97/0تا  92/0به بازه 

ها به  Category Subدر  Score 2Dطور متوسط به

 زانيبه م ياست كه بهبود افتهي شيافزا 63/0 زانيم

 شيافزا نياست. ا دهيرا موجب گرد درصدي 242متوسط 

 نيشتريو در ب درصد 96 زانيم نيدر كمتر Score 2Dدر 

 اريمع زانيم نيشتريب نيهمنن است. درصد 523 زانيم

Score 2D يمدل برا يشده از اجراكسب جيدر نتا 

 ياصل يهادر داده هاSub Category يتقاضا ينيبشيپ

، Machinesبه  مربوط Categoryدر هر 

Furnishings و Envelopes يهاو در داده 

 است بيبه همان ترت زين افتهيشيافزا

 GBR مدل ياجرا يهاافتهيو  جينتا

 مشخصات ذكر شدهبا  GBR يشنهاديمدل پ

مجموعه داده در  ياصل يهاداده يتوانسته است بر رو

. اما ابديدست  76/3 تا 64/1 نيب يبه اعداد MSE اريمع

موجب  افتهيشيافزا يهاداده يمدل بر رو يريكارگبه

 13/0 را به بازه MSEاست كه  دهيگرد يتوجهبهبود قابل

طور متوسط ها، بهداده شيكاهش داده است. با افزا 82/0 تا

MSE  درSub Category كاهش  29/2 زانيها به م

 دهيرا موجب گرد %83 زانيبه م ياست كه بهبود افتهي

 ياصل يهاداده يبر رو GBRل مد نيهمنناست. 

 ينيبشيدر پ 37/1 تا 85/0 نيب MAEمجموعه داده به 

Sub Categoryمدل  يريكارگاست و به افتهيدست  ها

 يتوجهموجب بهبود قابل افتهيشيافزا يهاداده يبر رو

كاهش  53/0 تا 15/0را به بازه  MAEاست كه  دهيگرد

در  MAEتوسط طور مها، بهداده شيداده است. با افزا

Sub Categoryاست  افتهيكاهش  79/0 زانيبه م ها

 دهيگرد درصدي 70 زانيكه موجب بهبود به م

شده از كسب جيدر نتا MSE اريمع زانيم نياست.كمتر

 هاSub Category يتقاضا ينيبشيپ يمدل برا ياجرا

مربوط به  Categoryدر هر  ياصل يهادر داده

Machines ،Chairs  وEnvelopes ياهو در داده 

و  Machines، Furnishings يافته شيافزا

Envelopes .اريمع زانيم نيكمتر نيهمنن است 

MAE ينيبشيپ يمدل برا يشده از اجرا كسب جيدر نتا 

در هر  ياصل يهادر داده هاSub Category يتقاضا
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Category  مربوط بهMachines ،Chairs  و

Envelopes افتهيشيزااف يهاو در داده Machines ،

Furnishings  وEnvelopes .مدل  جينتا يابيارز است

GBR اريبا مع Score 2D ياصل يهاداده يبر رو 

 52/0تا  21/0 نيب ريدهنده كسب مقادمجموعه داده نشان

 افتهي شيافزا يهاداده يمدل بر رو يريكارگاست. به

زه را به با Score 2Dو  دهيگرد يتوجه موجب بهبود قابل

 طوربه ها،دادهشيداده است. با افزا شيافزا 96/0تا   85/0

 زانيبه م هاSubCategoryدر  Score 2Dمتوسط 

 زانياست كه موجب بهبود به م افتهي شيافزا 56/0

2D در  شيافزا نياست. ا دهيگرد درصد190متوسط 

Score زانيم نيتريشو در ب درصد 79 زانيم نيدر كمتر 

2D  اريمع زانيم نيشتريب نيناست. همن درصد 349

Score ينيبشيپ يبرا دلم يشده از اجراكسب جيدر نتا 

در هر  ياصل يهادر داده هاSub Category يتقاضا

Category  مربوط بهMachines، Furnishings  و

Envelopes  افتهيشيافزاهاي دادهوAccessories  ،

Furnishings و Envelopes .است 

 

 

 GBR و XGBR هايدلممقايسه نتايج 

نشان  GBRو  XGBRدو مدل   جينتا سهيمقا

 باGBR در مدل  هاSub Category ينيبشيپ دهديم

نسبت به  12/1برابر   MAEو 77/2برابر  MSEمتوسط 

 MAE و 00/3برابر  MSEبا متوسط  XGBRمدل 

 شيبوده است. اما با افزا يكمتر يخطا يدارا 17/1برابر 

 مدل جينتا ،Augmentation Data كيبا تكن هاداده

XGBR متوسط  ريبا كاهش چشمگMSE وMAE  به 

و  4806/0 ريبا مقاد GBRاز روش   1974/0و  3964/0

و درصد  زانيها، مداده شيبهتر بوده است. با افزا 3352/0

از روش  شتريب XGBRدر روش  اريكاهش هر دو مع

GBR اريمع جينتا سهيمقا نياست. همنن Score 2D 

در  هاSub Category ينيبشيپ دهديمدل نشان مدو 

با  XGBRبه نسبت مدل  34/0با متوسط  GBRمدل 

 شيو بهتر بوده است. اما با افزا شتريب ياندك 31/0 متوسط

 يريچشمگ شيافزا اريمع نيها اگرچه هر دو روش در اداده

با متوسط  XGBRروش  جياما نتا اند،افتهيداشته و بهبود 

Score 2D  روشاز  94/0بهGBR بهتر  90/0 ريبا مقاد

 نيا شيو درصد افزا زانيها، مداده شيبوده است. با افزا

 است.  GBRاز روش  شتريب XGBRدر روش  اريمع

 Gradient Boosting Regressorنتايج ارزيابي خطاي پياده سازي مدل  -( 3)جدول 

هادرصد تغييرات با افزايش داده  
تغييرات با افزايش 

هاداده  
هاي افزايش يافتهنتايج داده هاي اصلينتايج داده   Sub 

Category Category 
MSE MAE MSE MAE MSE MAE MSE MAE 

47/75%  12/84%  9448/0  7085/2  3071/0  5114/0  2519/1  2199/3  Accessories 

Technology 
76/70%  91/82%  7335/0  0286/2  3031/0  4181/0  0366/1  4467/2  Machines 
07/58%  87/75%  6963/0  3446/2  5028/0  7457/0  1991/1  0903/3  Phones 
11/70%  90/81%  8009/0  0139/2  3414/0  4451/0  1423/1  459/2  Copiers 
24/64%  36/78%  8088/0  6071/2  4503/0  7199/0  2591/1  327/3  Bookcases 

Furniture 
99/67%  74/84%  5426/0  4791/1  2555/0  2664/0  7981/0  7455/1  Chairs 
62/79%  77/92%  6937/0  8114/1  1776/0  1412/0  8713/0  9526/1  Furnishings 
20/71%  46/83%  9523/0  0438/3  3852/0  6033/0  3375/1  6471/3  Tables 
88/61%  21/78%  6244/0  6975/1  3847/0  4729/0  0091/1  1704/2  Appliances 

Office 

Supplies 

15/59%  05/78%  7729/0  9389/2  5337/0  8263/0  3066/1  7652/3  Art 
42/70%  93/81%  6899/0  9209/1  2898/0  4237/0  9797/0  3446/2  Binders 
84/81%  08/92%  6983/0  517/1  1549/0  1305/0  8532/0  6475/1  Envelopes 
04/70%  48/85%  9099/0  9568/2  3893/0  5023/0  2992/1  4591/3  Fasteners 
35/72%  28/79%  8746/0  441/2  3342/0  6378/0  2088/1  0788/3  Labels 
08/67%  73/81%  8175/0  8022/2  4012/0  6264/0  2187/1  4286/3  Paper 
98/73%  73/86%  7383/0  7797/1  2597/0  2724/0  998/0  0521/2  Storage 
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29/83%  97/86%  1393/1  8476/2  2285/0  4267/0  3678/1  2743/3  Supplies 
44/70%  21/83%  7905/0  2905/2  3352/0  4806/0  1257/1  7711/2  ميانگين      

 

  هامدلبيني تقاضا با اجراي تايج کلي پيشن

 يهارهيمحصولات در زنج يمقدار تقاضا ينيبشيپ

ف مختل يبا محصولات متنوع، پرتعداد و با كاربردها نيتأم

همواره ها اي و خرده فروشيهاي زنجيرهاز جمله فروشگاه

هايي در انتخاب چارچوب مناسب زنجيره تامين چالش با

براي تعيين سطوح و جزئيات پيش بيني و انتخاب روش 

حيث چارچوب و ساختار  زاو مدل مناسب مواجه است. 

تعيين كننده مسائل و جزئيات زنجيره تامين براي سطح 

ريزي در سطح بيني، در اين تحقيق با هدف برنامهپيش

كه محصولاتي با  هاSub Categoryاستراتژيك سطح 

 هاي مشابه دارند انتخاب شده است. ويژگي

حيث چارچوب و ساختار تعيين كننده مسائل و  زا

بيني، در اين جزئيات زنجيره تامين براي سطح پيش

ريزي در سطح استراتژيك سطح تحقيق با هدف برنامه

كه محصولاتي با  هاSub Category  استراتژيك

در زيرا  ؛دارند انتخاب شده است هاي مشابهويژگي

 ينيبشيبا محصولات متنوع و متعدد، پ نيتأم يهارهيزنج

انجام  يبراباشد و  دهيبه فا ديمف تواندينم يكل يتقاضا

 ينيبشيموضوع پ ديو موثر ابتدا با ديمف ينيبشيپ كي

 يقرار گرفته و چارچوب مناسب يمورد بررس قيبصورت دق

بودن  ديگردد كه ضمن مف نييحصول اهداف تع يبرا

برخي محققان از سوي ديگر داشته باشد.  يياجرا تيقابل

 در تحقيق خود ) ,.2022Sweeney et al(از جمله 

برخلاف نتايج به دست آمده در اند كه بيان داشته

هاي توليدي يا توزيعي، تنوع محصول اثر منفي محيط

و  كندنوسانات تقاضا بر موجودي را تعديل مي

توانند از طريق افزايش تنوع محصول فروشان ميخرده

براي محصولاتي با نوسانات تقاضاي زياد، به بهبود عملكرد 

اين امر به احتمال زياد به  و موجودي خود كمك كنند

و اين  دهددليل رفتارهاي جايگزيني محصول رخ مي

بيني اين تحقيق را منطقي استدلال انتخاب سطح پيش

 شدهكيتفك صورتبيني بايد به پيش طبعاً لذا نمايد. مي

تا  رديصورت گ هارمجموعهيز ايها براساس محصول، دسته

مورد استفاده قرار  هايو استراتژ هايريگميبتواند در تصم

بيني تقاضا با در اين انتخاب منجر شد براي پيش .رديگ

يك در نظر گرفتن مطالعات پيشين به تجميع محصولي 

در سطح منتخب اقدام مراتب هسلسل رايدا نيتام رهيزنج

 گردد. 

ها و كاربردهاي محصولات نشان بررسي ويژگي

 شامل سطح چارچوب نيادهنده تناسب اين انتخاب است. 

مطابقت دارد و با توجه به  قيمقاصد تحق و جزئيات، با

تك محصولات و تك ينيبشيپ بودنمقرون به صرفه ن

 سريو م ديآن مف يرااج ،ياداده يها تيمسائل و محدود

 .است

 و تنوع، تعداد بالاتحقيق، وجود هايداده از حيث

بعضاً  يزمان دامنهمحصولات، در  مختلفي كاربردها

و و تعداد سفارشات  زانيتفاوت در مي موجب طولان

امر  نيا مي گردد و سفارش يهاداده يپراكندگ

 جاديتقاضا و كار با آنها ا يهارا در داده ييهاتيمحدود

 يهااز روش يارياستفاده موفق از بس. در نتيجه كنديم

 ها را ناممكنداده نشيبدون گزي واقع طيدر شرا ينيبشيپ

ر كار ب طيگرفت كه در شرا. به علاوه بايد در نظر سازديم

 بعضا محدود ي با حجم متفاوت وواقع يهاداده يرو

 ودمحدبعضا  متفاوت و تنوع نيبتواند با اي كه انتخاب روش

طور به يتنوع محصول نيبتواند با اي كه انتخاب روش

 كنواختيو  قيدق ينيبشيپ يهمزمان انعطاف لازم را برا

داشته  هارمجموعهيو ز هايبندانواع محصولات، دسته

 مشكل است. يامر زيباشد، ن

 يتقاضا ريمقاد ينيبشيپژوهش، پ نيا در

پرتعداد،  متنوع و يبا محصولات نيتأم رهيمحصولات زنج

 Global" محدود، در مجموعه داده يتقاضا يهااما داده

Superstore Orders 2016"  شركت  كيمربوط به

صورت گرفته است.  يجهان تيبا محدوده فعال يفروشخرده

سفارش ثبت شده   51،290شامل ش،يمورد آزما يهاداده
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و  غاتيتبل يهامحصول مختلف بدون هرگونه داده 3788

تا  2011حدود چهار ساله  يدر بازه زمان انينظر مشتر

 نياماه مي باشد.  48روز يا  1461كه شامل  است 2014

 يمختلف در سه دسته اصل يمحصولات با كاربردها

(Category) اداري و  لوازم ،يكيشامل لوازم الكترون

شده كه  يبندميستق Sub Category 17مبلمان و 

تعداد سفارش محدود  نياست. با وجود ا ييتنوع بالا يدارا

 يمجموعه داده، تعداد متوسط سفارش برا يدر بازه زمان

اندك  اريسفارش است كه بس 20تا  5هر محصول فقط 

 نيب هاSub Category تعداد سفارش نياست. همنن

به عبارتي به  سفارش است. 177با متوسط  392تا  127

 44در هر سال فقط  Sub Category طور متوسط هر

سفارش و در هر هفته به  6/3داشته و در هر ماه سفارش 

طور متوسط حتي يك سفارش نيز نداشته است. بايد در 

نظر گرفت كه اين متوسط سفارش است و قطعا در برخي 

 تيمحدود نيااز موارد از اين مقدار نيز كمتر بوده است. 

است عملا امكان  دهيمحدود موجب گرد يهايژگيو و دهدا

 يهاتميها و الگوراز روش ياريبس موفق يسازادهيپ

اشاره شود كه تا زمان نگارش  دينگردد. با سريم ينيبشيپ

 يبا مجموعه داده حاضر برا يگريمطالعه د ق،يتحق نيا

 يبرخاگرچه . است دهيتقاضا مشاهده نگرد ينيبشيپ

ها مدل يدگينيبا افزودن بر پدر ساير تحقيقات محققان 

 جهيكسب نت يمختلف برا يهاشرو بيو ترك هاتميو الگور

آنها  يساز ادهيطور معمول پاند، اما بهمناسب اقدام نموده

و زمان  نهيهز ليدارد كه موجب تحم يزاتيبه تجه ازين

و  ريموجب تاخ ضاًو بع شوديوكارها ممضاعف به كسب

 يو چابك يريپذخلل در كارها و كاهش انعطاف

ها در ور معمول آنبعلاوه كه بط .گردديم هايريگميتصم

ها و انتخاب تحقيقات خود نسبت به گزينش داده

در اين لذا اند. محصولات يا دوره زماني خاص اقدام نموده

كار با  ناشي از و مسائلها از چالش يامجموعهتحقيق 

 وجود داشته است. نشيبدون گزي، واقع يهاداده

كه در خصوص  بينيو سطح پيش بر چارچوب علاوه

 متناسب با ديبا زين ينيبشيروش پشد  يح دادهآن توض

 نيدر هم باشد. قيتحقاي هاي دادهو محدوديت يازهاين

 ياكتشاف يهاداده ليو تحل هيتجزو با اطلاعاتي كه از  راستا

امكان ارائه شد، مشخص مي شود كه مجموعه داده 

ها روش يمناسب در برخ جهيبه نت يابيدست اي يسازادهيپ

ها وجود در انتخاب روش ييهاتيو محدودست ين سريم

از  يامجموعه شيو آزما يداشته است. لذا پس از بررس

و  قيعميريادگي ن،يماشيريادگي يهاتميالگور

امكان  ازها،يبا توجه به ن تاينها يزمانيو سر يآماريروشها

 XGBoostروشدو  اتيو خصوص يسازادهيپ

Regressor وGradient Boosting Regressor 
با  يونيرگرس فيو ا يها برامدل نيانتخاب شدند. ا

از مراحل  ياذكر شده و انجام مجموعه ماتيو تنظ يمعمار

تقاضا  ينيبشيپ يبرا هايژگيو يداده و مهندس زيآنال

داده بر  شياثر افزا يشده است. به منظور بررس يريبكارگ

 جيو نتا ستفادهداده ا شيافزا كيها، از تكنعملكرد مدل

 سهيمقا گريكديبا  افتهي شيو افزا ياصل يهاها با دادهمدل

  شده است.

 يشنهاديپ يهامدلي سازادهيپنتايج به دست آمده 

و  لمحصو Category Subبه رغم تنوع  دهدينشان م

محدوديت  آنها كه موجب يهايژگيتفاوت در كاربردها و و

است.  ها گرديده است نتايج قابل قبولي به دست آمدهداده

 توسط XGBكه  ذكر شده اين موضوع با خصوصياتي

بر  مبني Guestrin, 2016) & (Chenپديد آورندگان 

تناسب مدل با داده هاي با تراكم كم همخواني دارد. علاوه 

ها نيز بهبود قابل با افزايش داده XGBRبر اين مدل 

توجهي داشته و خواص مقياس پذيري بيان شده توسط 

Guestrin, 2016)  &(Chen  .را اثبات مي كند

هاي محدود به نحوي در كار با داده XGBموفقيت روش 

نيز  )et al., 2021   Sugiharti(است كه در مطالعه 

هاي يادگيري عميق هاي روشمحققان با اشاره به چالش

انتقالي تركيبي هاي كم، روش يادگيريدر كار با داده

را براي افزايش دقت پيشنهاد  CNNو  XGB مبتني 

 داده اند. 

https://scholar.google.com/citations?user=1tWhyxoAAAAJ&hl=en&oi=sra
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، مقدار، زمان و تعدادهمننين به رغم تفاوت در 

 مختلف سه یهاSub Category سفارشاتتراكم 

Category ي اصلTechnology،Furniture  و 

Supplies ج قابل قبولي داشته ي نتايشنهاديپ يهامدل

 كياند مناسب توانسته يريپذانعطاف تيمز با اند و

 Sub همه يبراي را كنواختينسبتاً  يبا خطا ينيبشيپ

Categoryگرفت به  جهينت تواني. لذا مارائه دهند ها

مذكور در  يهامدل ذكر شده داده يهاتيرغم محدود

قان محق يشنهاديپ يهامطالعات و مدل ريبا سا سهيمقا

 يهايدگينيهمراه با پ اي يبيكه به صورت ترك گريد

در  يقبولعملكرد قابل ده،يارائه گرد يخاص

محصولات فروشگاه  يها Sub Categoryينيبشيپ

 .اندداشتهبا تنوع بالا   يارهيزنج

حاضر از جنس جدول،  قيتحق يهاتوجه به داده با

شامل سفارشات محصولات با سلسله مراتب 

 يبرا نيشيپ قاتياست، تحق يمحصول يهايبنددسته

 نيمأت رهيتقاضا زنج ينيبشيپ يفوق برا يهاانتخاب روش

 نيقرار گرفت و ا يمورد بررس يبا ساختار داده جدول

مورد استفاده قرار گرفته  زين يها در مطالعات مشابهروش

 (et al., 2018توان مطالعه ياست. از جمله آنها م

(Yang در  قيعميعصبيهاد شبكهداريم انيكه ب

خود  يو صدا كارآمد ريمانند تصاو يحس يهاپردازش داده

 ،يجدول يهاداده يحال، برا نياند. با ارا ثابت كرده

از  يكيتر هستند. بر درخت محبوب يمبتن يهامدل

 ريبر درخت، قابل تفس يمبتن يهاخوب مدل يهايژگيو

 Malioutov et) نيهمننها است. آن يعيبودن طب

al., 2017)  يها به طور مكرر فضامدل نيمعتقدند ا 

را به گره  يازاتيكرده و امت يبندميرا تقس يبردار ورود

بر درخت نه  يمبتن يها. مدلدهندياختصاص م يينها

بلكه  كننديم تيتقو يجدول يهاتنها عملكرد را در داده

 كه كاربرد دهنديم شيافزا زيرا ن ستميس ريتفس تيقابل

در  زيو ن بخشديبهبود م يتجار يوهايآن را در سنار

براساس  Guestrin, 2016)  &(Chenمطالعه 

كه  دهاشاره ش kdd cup competitionاطلاعات 

 يريادگيرقابت  تيكه توسط سا ييهاچالش يبررس

 انيدهد در م ينشان م شوديبرگزار م Kaggle نيماش

در وبلاگ  برگزار شده كه يحل برنده چالش هاراه 29

Kaggle  حل راه 17منتشر شده، در  2015در طول سال

ها، هشت حلراه نيا انياستفاده شده است. در م XGBاز 

آموزش مدل استفاده كردند،  يبرا XGBاز  اًحل صرفراه

 يهارا با شبكه XGB گريد يهاحلكه اكثر راه يدر حال

 سهيمقا نيكردند. همنن بيها تركدر آنسامبل يعصب

 يعصب يهاروش محبوب، شبكه نيدهد، در دوم يشان من

 نيا تيحل استفاده شده است. موفقراه 11در  ق،يعم

كه  ييمشهود بود، جا زين KDDCup 2015روش در 

XGB برتر مورد استفاده  ميت 10برنده در  ميتوسط هر ت

برنده گزارش دادند كه  يهاميت ن،يقرار گرفت. علاوه بر ا

با  XGBكم از ينها با مقدارآنسامبل ت يهاروش

 يدارند. آنان كه مسائل يمناسب عملكرد بهتر يكربنديپ

 ينيبشيشده اند شامل: پ ندهها در آنها برحلراه نيا

رفتار  ينيبشيمتن وب؛ پ يبندفروش فروشگاه؛ طبقه

 غات؛يتبل كينرخ كل ينيبشيحركت؛ پ صيتشخ ؛يمشتر

 سكير ينيبشيپ محصول؛ يبندبدافزار؛ دسته يبندطبقه

 يم نيآنلا يهادوره لينرخ ترك تحص ينيبشيخطر؛ پ

بر  يداده مبتن ليتحل نكهيرغم ا يباشد. آنان معتقدند عل

ها حلراه نيدر ا ينقش مهم يژگيو يحوزه و مهندس

 يانتخاب اجماع XGBكه  تيواقع نيدارند، اما ا

درخت را  تيو تقو ستميس تيو اهم رياست، تأث رندهيادگي

 نيتراند كه مهمآنان ا هار داشته نيهمنن .دهديشان من

 وهايآن در همه سنار يريپذاسيمق XGB تيعامل موفق

 يهاحلاز راه ترعياز ده برابر سر شيب ستميس نياست و ا

و در  شودياجرا م نيماش كي يمحبوب موجود بر رو

نمونه  اردهايليبا حافظه محدود به م اي شدهعيتوز ماتيتنظ

 نيچند ليبه دل XGB يريپذاسيو مق ابدييم اسيمق

 است. يتميو الگور ستميس مهم يسازنهيبه
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 GBR  و XGBRهاي مدل Score 2Dنتايج معيار  –( 4)جدول 

هادرصد تغييرات با افزايش داده هاتغييرات با افزايش داده  هاي افزايش يافتهنتايج داده  هاي اصلينتايج داده   Sub 

Category Category 
GBR XGBR GBR XGBR GBR XGBR GBR XGBR 
523%  338%  7829/0  7070/0  9326/0  9162/0  2093/0  1479/0  Accessories 

Technology 
129%  122%  5355/0  5005/0  9508/0  9105/0  4100/0  4153/0  Machines 

246%  202%  6634/0  5724/0  9331/0  8562/0  2838/0  2697/0  Phones 

250%  170%  7256/0  5687/0  9414/0  9023/0  3336/0  2690/0  Copiers 

346%  241%  7219/0  6119/0  9308/0  8660/0  2541/0  2089/0  Bookcases 

Furniture 
96%  79%  4634/0  4082/0  9472/0  9243/0  5161/0  4838/0  Chairs 

88%  81%  4548/0  4228/0  9696/0  9474/0  5246/0  5148/0  Furnishings 

368%  276%  7356/0  6534/0  9353/0  8899/0  2364/0  1997/0  Tables 

120%  113%  5158/0  4722/0  9460/0  8913/0  4191/0  4301/0  Appliances 

Office 

Supplies 

256%  215%  6770/0  5808/0  9414/0  8509/0  2701/0  2644/0  Art 

181%  127%  6049/0  5094/0  9400/0  9102/0  4009/0  3351/0  Binders 

96%  91%  4755/0  4562/0  9708/0  9551/0  4988/0  4953/0  Envelopes 

308%  255%  7025/0  6349/0  9307/0  8834/0  2485/0  2281/0  Fasteners 

303%  251%  6955/0  6437/0  9250/0  9004/0  2567/0  2295/0  Labels 

244%  196%  6672/0  5862/0  9402/0  8855/0  2993/0  2730/0  Paper 

155%  128%  0580/0  5213/0  9537/0  9291/0  4078/0  3737/0  Storage 

411%  349%  7567/0  7260/0  9406/0  9339/0  2079/0  1839/0  Supplies 

 ميانگين 3132/0 3398/0 9031/0 9429/0 5633/0 6297/0 190% 242%

 و پيشنهاد گيرينتيجه -6

تحقيق حاضر از جنبه هاي مختلف با تحقيقات مورد 

 ات تحقيق قابل مقايسه است.اشاره در ادبي

سه نوع  مربوط به (Islam et al., 2024) پژوهش

 يهااز كارخانه يگوشت تعداد نيتأم رهيگوشت قرمز زنج

تعداد محصولات  ياز داده برا يميحجم عظ با كانادا

 و حجم داده مقدار سفارش ،تنوع ثياز ح كه محدود است

 يتوجه حاضر تفاوت قابل قيتحق يهامحصولات با داده

 طيدر شرا ينيبشيآنان چالش پ قيحقت و در وجود دارد

 . چارچوبوجود نداردمحدود  يهاتنوع محصولات و داده

 يسازنهيبه، مشكلاتحل يبرا مرحلهسهآنان شامل 

 صيتخص يزيرو برنامه كنندهنيانتخاب تأم و نديفرآ

 يتقاضا ينيبشيكه فقط گام اول آن پ استسفارش 

-ensemble يهامدلآنان  است. ييمحصول نها

LSTM شده،اصلاح ARIMA ،LSTM و LGBM 

ها اند. با توجه به حجم انبوه دادهكرده سهيمقا گريكديرا با 

 شده صلاحا LSTM يبيتركقيعم يريادگيمدل اجراي 

آنان توانسته  يشنهاديكه روش پ شدهاعلام  موفق بوده

اهش دهد. را ك ينيبشيپ يخطا LGBMروش  نسبت به

 نيچند ياجرامحدود ها با حجم داده حاضر اما در مطالعه

 يريادگيمشابه  يهاروش ريسا و LSTM هيمدل بر پا

 يهااز روش نداشته و نتيجتاً يمطلوب جينتا قيعم

XGBR  وGBR  است. شدهاستفاده 

مجموعه  يكه بر رو(Lee et al., 2023) پژوهش

فروش كنشترا 2011تا  2009ساله سه يهاداده

متحده  الاتيا يهاسوپرماركت يهارهيمحصولات در زنج

چهار  نياز ب، هاكردن دادهبا محدود محققاناما ، شده مانجا

مكرر،  يدهايشامل خر يليمحصول به دلا يبنددسته

 فات،ياز تخف يعيدامنه وس ها،رمجموعهيتعداد مناسب ز

 ،يزمان يهايكمتر زمان از سر ريبودن كالاها و تاث يمصرف

انتخاب  شيآزما يغلات سرد را برا يبندصرفاً دسته

برندها و محصولات  يبرخ زيدسته ننيدر ا ياند. حتكرده

تنها  شده است وهفته  104محدود به  زيرا حذف و زمان ن

تراكنش فروش را به  اديفروشگاه با حجم نسبتا ز كي

ها داده گزينش نيبا توجه به ا .اندعنوان نمونه انتخاب كرده

تفاوت تنوع محصولات و  يهااز چالش ياريعملاً بس

 12به  گرفته شده و دهيدفعات سفارش را ناد

لذا آنان چالش  شده اند.خاص پرتراكنش محدود محصول
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ي آنان در نشياقدامات گز اند.مشابه تحقيق حاضر نداشته

 قيدر تحق نيست و عيانواع تجم ايسلسله مراتب چارچوب 

به  آناناند. با تقاضا بوده متيرابطه ق يبررس خود به دنبال

 ينيبشيروش پ نيبهتر براي انتخاب يروش يدنبال طراح

مختلف  يهاو روش يزمان يهايسر نيتقاضا محصول از ب

 يهااز روش ياآنان مجموعه هستند. نيماش يريادگي

 يريمحصول بكارگ يتقاضا ينيبشيپ يمختلف را برا

 RMSPE اريآنان با مع قيتحق جينتا يابياند. ارزكرده

 Extra Trees،Gradient  يهادهد كه مدل ينشان م

Boosting  و XGB نيبهتر بيبه ترت ندكبا فاصله ا 

دو مطالعه با اند. با توجه به تشابه را كسب نموده جينتا

 قيحاضر در تحق قيتحق يهاموفق روش جينتا يكديگر

 اضر است. ح قيروش در تحق حيصح انتخابآنان گواه 

 يبر رو (Andrade & Cunha, 2023) تحقيق

 ييبزرگ مواد غذا يفروشخرده كي يمجموعه داده واقع

از سال  تميآ 4036فروشگاه بزرگ و  54در اكوادور شامل 

 ياطلاعات جامع ادهمجموعه د نياست. ا 2017تا  2013

 نش،با گزيدارد. اما  زيمحصولات ن و بازاريابي غاتياز تبل

 با قانون پارتو وحجم فروش حذف  نيبا كمتر محصولات

 بامحصولات خاص انتخاب شده و  محصول 1623نهايتاً 

 اريبسفروش  ميزانبا  يو محصولات فروشمدت كوتاه 

حاضر، بدون حذف  قيدر تحق اما. اندشدهحذف  نييپا

 از ينيبشيپ چارچوب ،و داده هاي بازاريابي محصول

 زيكه آن را متما، ئه شدهارا هاSub Categoryقيطر

 قيبا توجه به دامنه و هدف تحق آنان . همننينسازديم

و  نيتأم رهيمحصول، زنج عادرا در اب عيخود سطوح تجم

اعلام و  ي، فروشگاه و هفتگSKUسطح بيزمان، به ترت

 استفاده زين يابيبازار غاتيتبل يهااز داده ينيبشيدر پ

 هريانتخاب كل زنج، عيجماند. لذا با توجه به سطوح تكرده

 ني، ايك در تحقيق حاضراستراتژ براي اهداف يو بازه زمان

 يهادادهبا  تحقيق آنان. اندمتفاوت گريكديبا  قيدو تحق

استفاده  XGBروشدر اطلاعات از  يازاتيقابل توجه و امت

 . مشابه است روش با تحقيق حاضر ثيح نيو از اكرده 

 (Chien et al., 2023) يبندف طبقهبا هد 

 يمدل ها ،سازنده قطعات خودرو كيدر  تقاضا يالگوها

 849تقاضا شامل  يچهار الگو يخود را بر روپيشنهادي 

با محصولات  ياند. شركت خدماتكرده شيمحصول آزما

به شركت  يها. دادهدهديدر سراسر جهان ارائه ممتنوع 

و منتشر نشده  داده شدهشكل  رييتغ محرمانگي دليل

 هدادمسائل كار با  ثيحاضر از ح قيتحق با نيبنابرا است.

 دارد. آنان با در نظر داشتن زيتماواقعي و محدود 

هدف  ،يدكيصنعت قطعات  يو نگهدار ريتعم يهاچالش

تقاضا و توسعه ي الگوها يبندرا طبقه مطالعه خود

 يامجموعه اشتانب كرديرو قيمربوطه از طر يهامدل

(Stacking ensemble) يكل بهبود عملكرد يبرا 

 يتوانمندساز يبراهمننين  اند.قرارداده ينيبشيپ

بر داده و با هدف توسعه  يارزش مبتن رهيزنج كپارچهي

 رهيزنج يآورارتقاء تاب برايتقاضا  ينيبشيپ يچوبچار

را براساس  UNISON اي شش مرحله چارچوب ن،يتأم

  دي متفاوت باو رويكر اندكرده شنهاديپ تركيبي يريادگي

بصورت  آنان يشنهاديمدل پاند. تحقيق حاضر داشته

خاص و  يبا طراح گريد يهاروشبا  XGB بيترك

 ينشان دهنده خطاآن  جينتا يابيارز كه است دهينيپ

 يريبكارگ يانفراد يهاروش رياز سا يبيكمتر مدل ترك

 و XGBR يهاحاضر مدل قيتحقدر شده است. اما 

GBR بكارگيري ها روش ريسا اي گريكدي با بيبدون ترك

با  يجياست كه نتا شده يابيارز ي منتخبارهايبا معو 

 يريپذبالا و انعطاف يهمبستگ كنواخت،يكم و يخطا

 عملكرد قابل قبول دارد.

بيني پيش )Joseph et al., 2022(پژوهش 

مجموعه  روي فروشيمحصولات اپراتورهاي خرده يتقاضا

 از سايت ني تقاضاي يك فروشگاهبيهاي چالش پيشداده

Kaggle .هاي فروش اين مجموعه داده شامل داده است

 10( در 2017تا  2013قلم كالا براي پنج سال ) 50

بيني فروش براي . هدف از اين چالش، پيشاستفروشگاه 

شامل چهار  فقط سه ماه بعدي بود. اين مجموعه داده

اين  در .است رديف داده فروش 913،000 وويژگي 
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پژوهش، تنها مجموعه داده آموزشي ارائه شده در رقابت 

براي پردازش كارآمد  آنانكگل در نظر گرفته شده است. 

كه  انددادهاي تغيير داده، ساختار مجموعه داده به گونه

هاي فروش هر فروشگاه و هايي باشد كه دادهداراي ويژگي

اي جموعهآنان مساله نشان دهد.  5ي كالا را در طول دوره

اند و تحقيق آنان از ها انجام دادهاز تغييرات را بر روي داده

استفاده از مدل  نظر حجم داده در شرايط بهتري داشته و

توانسته نتايج بهتري  CNN-BiLSTM عميقيادگيري

 از روش هاي سنتي كسب نمايد.

زنجيره در بيني تقاضا پيش مطالعاتهاي از چالش

 داده مناسب و با حجم كافي است تامين، فقدان مجموعه

و عدم ارائه ها عدم همكاري بسياري از شركت كه به دليل

با  .مجموعه داده بسياري از مقالات مشابه رخ داده است

پرداختن به مبحث  هاي تحقيق حاضرتوجه به محدوديت

آن و كشف  تناسب و ساختار مجموعه داده و تحليل

بيني هاي پيشاي روشالگوهاي مناسب و الزامات و نيازه

تواند براي تحقيقات آينده از موضوعات مهم است كه مي

 هاييو چارچوب هامدل همننين ارائهمناسب واقع گردد. 

تنوع ، هاداده بيني در شرايط محدوديتبراي چالش پيش

مي تواند براي تحقيقات آتي ها و محصولات بنديدسته

 مفيد باشد.
 

 سپاسگزاري

رم پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي از معاونت محت

همكاري و  معنوي و تهران شمال به خاطر حمايت مالي

 .شوددر اجراي پژوهش حاضر سپاسگزاري مي
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