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Extended Abstract 
Introduction: Determining supply chain priorities in smart industries with data-driven analysis and modeling 

methods is essential to achieve sufficient accuracy and identify key factors affecting supply chain efficiency. 

The use of this information improves the effectiveness of supply chain management. This article investigates 

and presents a quantitative approach for evaluating the priorities of the smart supply chain using data-driven 

prediction methods. The main objective of this paper is to provide a systematic and efficient method for 

determining priorities in the supply chain. In this approach, first, the key efficiency indicators in the supply 

chain are identified. Then, using data-driven prediction methods based on machine learning, the efficiency of 

each indicator is calculated for each element of the supply chain. The proposed approach has advantages such 

as systematicity, flexibility, practicality, and high accuracy. This method helps companies and organizations 

improve their management decisions by evaluating and determining supply chain priorities, optimizing 

performance, and enhancing processes. 

 

Method: The innovation dimensions of this research include two main aspects. The first aspect focuses on two 

widely used industries equipped with Internet of Things (IoT) technology. The second aspect combines 

traditional supply chain analysis methods with machine learning algorithms. Initially, key performance 

indicators in the supply chain were identified. These indicators were extracted through a comprehensive search 

of articles in reputable scientific databases using keywords related to the smart supply chain. Then, using data-

driven prediction methods, the efficiency of each indicator for each element of the supply chain was calculated. 

In this study, the DEMATEL matrix was used to analyze the interrelationships between indicators, and the 

prediction method using Support Vector Machines (SVM) was applied to assess the relationships between the 

criteria. Finally, the final weight of each indicator was determined by combining the results of DEMATEL and 

SVM, and the indicators in the supply chain were prioritized accordingly. 
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Findings: The results of this article show that flexibility is the most important criterion in the supply chain 

due to its ability to respond to changes and fluctuations in demand. The quality of the products and services 

provided ranks second, as higher quality increases customer satisfaction and trust in the brand. The total cost 

of the supply chain is third, and reducing costs improves profitability and competitiveness. Product delivery 

time is fourth, as fast and accurate delivery significantly impacts customer satisfaction. Finally, supply chain-

related risks are ranked fifth, and effective risk management can mitigate potential issues. This prioritization 

helps organizations better allocate resources and improve supply chain performance. 

 

Conclusion: Using systematic and precise approaches to prioritize supply chain criteria can serve as a practical 

guide for selecting and determining suppliers, implementing supply chain optimization strategies, and 

allocating resources. This research demonstrated that combining traditional supply chain analysis methods 

with machine learning algorithms such as SVM can improve the accuracy and efficiency of forecasting and 

decision-making. By enhancing the supply chain, organizations can improve their performance and optimize 

processes. Moreover, approaches such as Just-In-Time (JIT) strategy, Total Quality Management, and the use 

of new technologies can contribute to supply chain improvements. Building relationships with suppliers, 

analyzing data, and forecasting supply chain needs and challenges are also useful strategies. 

 

 

Keywords: Prioritization; data-driven analysis; quantitative approach; supply chain; efficiency indicators; 

data-driven modeling. 
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 گسترده  چکیده
 برای دست يافتن به دقت کافي و تشخیص   گراسازی دادهمدل  و  های تحلیلروش   با  صنايع هوشمند  های زنجیره تأمین دراولويت تعیین    : مقدمه

 ني ا  .دهدرا بهبود مياستفاده از اين اطلاعات، اثربخشي مديريت زنجیره تامین  زيرا    ؛ضروری است  عوامل کلیدی تأثیرگذار بر کارايي زنجیره تامین
  ي . هدف اصلپردازدي گرا مداده  تحلیل  یهابا استفاده از روش هوشمند    نیتام  رهیزنج  یهاتياولو  يابيارز  یبرا  يکم  کرد يرو  کيو ارائه    يمقاله به بررس

 ره یدر زنج ييکارا  یدیکل یهاابتدا شاخص کرد، يرو  نيا در  .است  نیتام رهیدر زنج هاتياولو  نییتع ی برا کاراو   کیستماتیروش س کيمقاله، ارائه   نيا
  ن یتام  رهیهر عنصر زنج  یهر شاخص برا  يي، کارامبتني بر يادگیری ماشین  گراداده  تحلیل  یها. سپس با استفاده از روش شوندي م  ييشناسا  نیتام

.  است  دقت بالابودن و    یکاربرد  ،یريپذانعطاف   ت یبودن، قابل  کیستماتیاز جمله س   ييايمزا  یمقاله دارا  نيارائه شده در ا  کرد يرو  .شودي محاسبه م
 ، ندهايفرآ  یسازنهیبهبود عملکرد و به   ن، یتام  رهیزنج  یهات ياولو  نییو تع  ي ابيبا ارزکند تا  ميکمک    نیز  هاها و سازمانبه شرکت پیشنهادی  وش  ر

  .خود را بهبود بخشند يتيريمد یها یریگمیتصم

 

مجهز  ایاش نترنتيا یکه به تکنولوژاست  يطيدر شرااست. بعد اول، تمرکز بر دو صنعت پرکابرد  يشامل دو بعد اصل قیتحق نيا یابعاد نوآور : روش
 ره یدر زنج  ييکارا  ید یکل  یهادر ابتدا شاخصاست.    نیماش  یر یادگي  یهاتميبا الگور  نیتام  رهیزنج  لیتحل  يسنت  یهاروش  بترکی  دوم،  بعد.  اندشده
 ن یتام  رهیمرتبط با زنج یدیو با استفاده از کلمات کل  معتبر يعلم  یهاگاهيجامع مقالات در پا   یجستجو  قيها از طرشاخص  ني. اشدند  ييشناسا  نیتام

در اين پژوهش از  محاسبه شد.    نیتام  رهیهر عنصر زنج  یهر شاخص برا  ييگرا کاراداده  تحلیل  یهاروش سپس، با استفاده از    و  هوشمند استخراج
 ن ی ب  روابط   يابيارز  ی( براSVM)  بانیبردار پشت   یهان یبا ماش  ينیبشیروش پاز  ها و  شاخص   نیروابط متقابل ب  لیتحل  یبرا  DEMATEL  سيماتر

انجام  نیتام رهیزنجدر ها شاخص یبندتيو اولو نییتع SVMو  DEMATEL جينتا  بیهر شاخص با ترک ييوزن نها ت،ياستفاده شد. در نها ارهایمع
  شد.
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  ن يتربه عنوان مهم و نوسانات تقاضا رات ییبه تغ  ييدر پاسخگو نیتام رهیزنج ييتوانا لیبه دل یريپذکه انعطاف  دهدي مقاله نشان م نيا جينتا : هايافته
ترين معیار در زنجیره مهم،  دهدنشان مي ي مبتني بر اينترنت اشیا  نتايج روش پیشنهادی بر روی دو حوزه صنعت.  مطرح است  نیتام  رهیدر زنج  اریمع

کند  بندی به مديران کمک ميين اولويتا. های بعدی قرار دارندکیفیت، هزينه و زمان تحويل به ترتیب در رتبهت و پذيری اسانعطاف متعلق بهتامین 
 .سازی زنجیره تامین اتخاذ کنندتری برای بهینهتصمیمات آگاهانه

 

تواند به عنوان يک راهنمايي کاربردی برای بندی معیارهای زنجیره تامین مي برای اولويت دقیق  استفاده از رويکردهای سیستماتیک و    : گیرینتیجه 
تأمین تعیین  و  استراتژی انتخاب  اجرای  بهینهکنندگان،  شود.های  استفاده  منابع  تخصیص  و  تامین  زنجیره  ترکیب   سازی  که  داد  نشان  تحقیق  اين 

ها گیریبیني و تصمیمتواند به بهبود دقت و کارايي در پیشمي SVM های يادگیری ماشیني مانندهای سنتي تحلیل زنجیره تامین با الگوريتمروش
سازی کنند. همچنین، رويکردهايي مانند ها قادر خواهند بود عملکرد خود را بهبود داده و فرآيندها را بهینهبا بهبود زنجیره تامین، سازمان  د.کمک کن
توانند به بهبود زنجیره تامین کمک کنند. توسعه روابط های نوين نیز مي، مديريت کیفیت جامع و استفاده از فناوریJust-In-Time (JIT)  استراتژی
 .رويکردهای مفید است بیني نیازها و مشکلات زنجیره تامین نیز از ديگر ها و پیشکنندگان و تحلیل دادهبا تأمین 

 

 

 .گراداده یساز مدل ؛ييکارا یهاشاخص ؛ نی تام رهیزنج ؛يکم کرديرو ؛گراداده تحلیل ؛یبندت ياولو های کلیدی:واژه
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 ۱۷۳   همکاران(و   آباده  ی نورائ)هوشمند  ن یتام ره یدر زنج هاتیاولو  یابیارز ی برا یکم یکردیارائه رو 

 . مقدمه 1

توان مؤثر، مي  یبندتياولو  یهاکی تکنبا بکارگیری  زيرا    ،است  ایويژهدارای اهمیت    نیتام  رهیدر زنج  های کلیدیويژگي  یبند تياولو
تا در مورد انتخاب   سازديرا قادر م  رانيمد  ،همچنین.  [5]داد    شيرا افزا  یمشتر  تي را کاهش و رضا  هانهيهز  ،را بهبود  يکل   ياتیعمل  ييکارا
 یريپذاگر انعطاف  ال، مث  به عنوان .[25] رندیبگتری انههوشمند ماتی منابع، تصم صیو تخص نديفرآ یسازنهیبه یهایاستراتژ کننده،نیتأم

را در مواجهه با   نیتام  رهیتمرکز کنند که زنج  ييندهايتوسعه و بهبود فرآ   یرو   توانندي م  رانيشناخته شود، مد  اریمع  نيتربه عنوان مهم 
بر   یشتریب  ر یکه تأث  رهیدر زنج  یدیعناصر کل  یها بر روبا تمرکز تلاش همچنین،    .سازديبازار و تقاضا سازگارتر و پاسخگوتر م  راتییتغ

های  حال، روش   ني. با ا[29]  ابندي دست    نیتام  رهیزنج  اتیدر عمل  ي قابل توجه  یهاشرفتیتوانند به پها ميسازمان  ،دارند  يعملکرد کل
 هنگام  .است  يفیک  فاتیو توص  يموضوع   یها قضاوت  یبوده و دارا  نیمتخصص  یاز سو  يابهامات  یداراها  اولويت  يابيموجود در مورد ارز

  نی متخصص  یبرا  يابيمختلف ارز  یها اریمع  انیدر م  يو وابستگ  دهیچی تعاملات پ  يبررس   ،یهای عملکردشاخص  يعني  ار،یوزن هر مع  نییتع
و   دیابزار مف  ک ي  به اين دلیل    .[15]د  ها به همراه داشته باشناریمع  هایوزنبر    يقابل توجه  راتیتواند تاثيروابط م  نيباشد و ادشوار مي

صورت بهتر ثبت  را به  نیمتخصص  يف یک  یهاکه بتوان قضاوت  یطوراست، به  ازیها مورد ناریمع  انیم  هي رابطه دو سو  لیحلموثر جهت ت
 .کرد
، های بزرگ، اينترنت اشیاهايي مانند داده آوریفنبه  اينترنت اشیا    مانند  يهاي گیری قابلیتکارتحلیل صنعت هوشمند با به ،  علاوه بر اين     

بازار  ها و شناسايي روندها و فرصتتجزيه و تحلیل پیشرفته برای تجزيه و تحلیل داده  با استفاده از يادگیری ماشین و نیاز داردها در   .
در زمینه مديريت بندی  بیني تقاضا، طبقهگیری را برای پیشهای پشتیباني تصمیمتوان سیستمهای زماني، ميبیني سریهای پیشمدل

داد تامین توسعه  اشیا مي.  زنجیره  اينترنت  بهبود بهرهفناوری  ارائه اطلاعات جامع و بلادرنگ،  با  را  تأمین  وری تواند فرآيندهای زنجیره 
اساس ها را قادر سازد تا براثربخشي مديريت زنجیره تأمین را افزايش دهد و سازمان،  گیری تسهیل کندعملیاتي و افزايش شفافیت در تصمیم

 ی ها روش  ،يبه صورت کم نیتام رهیزنج کيعناصر مختلف در  ييکارا يابيارز یبرا ها و بینش دقیق تصمیمات آگاهانه بگیرند.بینيپیش
 .  [3] به کار برد توانيبر داده را م يمبتن نیتخم
انتخاب   ترتیب  نيقرار گرفته و بهتر  ياب يمختلف مورد ارز  یهاار یبر اساس مع  هااولويتآن    يکه ط   ینديفرآبه عنوان    ،هااولويت  يابيارز     
 بیني های پیشبا استفاده از يادگیری ماشین و مدل پذير است.  يادگیری ماشین با دقت بالاتری امکان  یهاتميالگورا استفاده از  ب  ،[19]  شودمي

  ني. ا[13]  بندی در زمینه مديريت زنجیره تامین توسعه دادبیني تقاضا و طبقهبرای پیش  تریدقیق  گیریهای تصمیمتوان سیستم، ميدقیق
 ن، یهمچن  و  کننديکمک م  یموجود  یسازنهیو به  ترقیدق  ينیبشیفروش و تقاضا، به پ  یهادر داده   دهیچی پ  یالگوها  ييبا شناسا  هاتميالگور

 .[22  ;1]  کنند  یریجلوگ  متیو نوسانات ق  ليدر تحو  ریمانند تأخ  يتمال از مشکلات اح  تواننديم  ها،سکير   تيرينقاط ضعف و مد  ييبا شناسا
را    يياجرا  یهانهيو هز  شوديم  عي حمل و نقل و توز  د،یتول   یندهايفرآ  یسازنهیبه  قياز طر  اتیعمل  ييباعث بهبود کارا  ينیماش  یریادگي

با    ن،ی. همچن[18]  کنديکمک م  یمشتر  ربهو بهبود تج  یساز يبه شخص  انيمشتر  د يخر  یالگوها  لیتحل   ن،ي. علاوه بر ادهديکاهش م

 .[20 ;4]افزايش داد  را زمینه مديريت زنجیره تامیندر  آوریتوان تابمي رانه،یگشیپ ینگهدار یزيرو برنامه هايخراب ينیبشیپ
  ن یتام ره یموثر زنج تيريمدو در نتیجه  نیتام رهیزنج یهاتياولو تعیین یبرا گرا مبتني بر يادگیری ماشین داده کرديرو کي جه، یر نتد     

هزينه برای ارائه يک رويکرد سیستماتیک و کم   ،هدف اين مقالهاست.    یامروز ضرور  صنايع هوشمندو   ده یچیپکسب و کار    هایطیدر مح
های زنجیره تامین با استفاده های زنجیره تامین در صنايع هوشمند است. مسئله اصلي مقاله اين است که تعیین دقیق اولويتتعیین اولويت

گرا ضروری است تا عوامل کلیدی تأثیرگذار بر کارايي زنجیره تامین شناسايي و مديريت شوند. اين سازی دادههای تحلیل و مدلاز روش 
پردازد،  گرا ميداده  تحلیلهای  های زنجیره تامین هوشمند با استفاده از روش مقاله به بررسي و ارائه يک روش کمي برای ارزيابي اولويت

سازی  کند عملکرد زنجیره تامین را بهبود بخشیده و فرآيندهای طراحي جايگزين و تصمیمات مديريتي را بهینهها کمک ميکه به سازمان
  ن یتام  ره یزنج  در  تيريمد  گامي در راستای بهبود   1و ماشین بردار پشتیبان  DEMATELترکیب رويکرد  با استفاده از    ،در اين مقاله  .کنند

با ارائه    و  يافته بهبود  ي  نیبشیها، دقت پاز داده   يع یحجم وس  لیو تحل  ه يتجز  یبراماشین بردار پشتیبان  . با استفاده از  برداشته شده است

 
1. Support Vector Machine (SVM) 
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. است  يمقاله از دو جنبه قابل بررس  ن يا  تیاهمداشته است.    شيگیری را افزاتصمیمقدرت    ده،یچیپ  یهاارزشمند از مجموعه داده  یهانشیب
به منظور بهبود    هاويژگي  نيا  یبندتياولو  یگريو د  نیتام  رهیزنج  دگاهيدر صنعت هوشمند از د  ریدرگ  یها يژگيو  هیاستخراج کل  يکي

 . کسب و کار یها یگیری و استراتژتصمیم
شود. بخش بیان ميشناسي پژوهش  روش ،  3شود. در بخش  پیشینه تحقیق بررسي مي  2ساختار مقاله به اين ترتیب است که در بخش       

 پردازيم. راهکارهای آتي ميارائه بندی و است و در نهايت در فصل پنجم به جمع های پژوهشيافتهو ها دادهچهارم، بخش تحلیل 

 

 . مباني نظری و پیشینه پژوهش2

  ی هاتلاش آل ارائه شده است.  های اخیر تحقیقات متعددی در زمینه ارائه رويکردهای نوين و راهکارهای انتخاب در زنجیره تامین ايدهدر سال

  نيا  بیحال، ترک  ني. با ا [21  ;16  ; 10  ;6]  صورت گرفته است  ن یتام  ره یدر ابعاد مختلف زنج  رهیچندمتغ  ی هایریگمیتصم  نهیدر زم  یاریبس
 ی ها تميالگورآماری با    یهاترکیب روش قرار نگرفته است.    يهمچنان به طور کامل مورد بررس  نیماش  یریادگي  یهاتميها با الگورروش 

را ممکن سازند.   یو کارآمدتر  ترقیدق  یها یریگمی پنهان، تصم  یالگوها  ييو شناسا  دهیچیپ  یهاداده   لیبا تحل  توانندي م  نیماش  یریادگي
منجر شود.   نیتام  رهیزنج  ييکارا  يو بهبود کل   ها،سک ير  تيريو مد  ييتقاضا، شناسا  ينیبشیپ  ،یموجود یسازنه یبه به  توانديم  بیترک  نيا

  تواند يکه م  شود،يفراهم م  یچندبعد  یها یریگمیتصم  یبزرگ و متنوع برا  یهاده از دا  یریگامکان بهره   ن،یماش  یریادگيبا استفاده از  
 ينیماش  یریادگياست که به طور گسترده از    يآمازون نمونه بارز شرکت  ها داشته باشد.سازمان  یريپذبر عملکرد و رقابت  یریچشمگ  راتیتاث

  ی سازنهیتقاضا، به  ينیبشیپ  یبرا  ينیماش  یریادگي  یهاتمياز الگور  ک یکند. غول تجارت الکترونخود استفاده مي  نیتام  رهیزنج  اتیدر عمل
 انجام دهند  ترقیو دق  ترعيتا سفارشات را سر  سازديو آنها را قادر م  کنديم  تفاده اس  ليتحو  یبرا  ریمس  یساز نه یانبار و به  تيريمد  ،یموجود

 مبتني بر هوش مصنوعي و يادگیری ماشین  توان برای توسعه يک سیستم پشتیباني تصمیمبیني سری زماني را ميهای پیشمدل[.  26]

تواند همچنین مي کاویهای دادهتکنیک.  [23]  دهدبیني تقاضای خون ارائه ميهای قوی و دقیق را برای پیشبینياستفاده کرد که پیش 
های آگاهانه مديريت ريسک  گیریهای پنهان و مرتبط در اطلاعات زنجیره تأمین سازمان يافته استفاده شود و به تصمیمبرای شناسايي داده 

 .[30 ;12] کمک کند
 کند استفاده مي  نیتام  رهیزنج  یسازنهیو به  یموجود  تيريتقاضا، مد  ينیبشیپ  یبرا  نیماش  یریادگياز    1فروشي والمارت خرده  شرکت

در   یکند، سطح موجود  ينیبشیپ  یشتر یکننده را با دقت بمصرف  یتواند تقاضامي  والمارتها،  از داده  يع ی حجم وس  لیو تحل  هي. با تجز[9]
 یبرا   ينیماش  یریادگي  یهاتميالگور  .کارآمد محصول ساده کند  ليتحو  یخود را برا  يک یلجست  اتیکند و عمل  نهیبهخود را    یها فروشگاه

با استفاده  شود.  استفاده مي  ونقلصنعت حملدر  بسته    یساز مرتب  یندهايکاهش مصرف سوخت و بهبود فرآ  ل،يتحو  یرهایمس  یسازنهیبه
 .[7]  را بهبود بخشد  یو خدمات مشتر  يات یعمل  ييتوانسته است کارا  کننده،ينیبشیپ  یو نگهدار  ریمس  یساز نه یبه  یبرا  نیماش  یریادگياز  

 ی هاداده   ل یو تحل  هيکند. با تجزاستفاده مي  یموجود  ت يريو مد  دیتول  یزيرتقاضا، برنامه   ينیبشیپ  یبرا  ن یماش  ی ریادگي  از   2P&Gشرکت  
حاصل کند که محصولات   نانیاطمکند و    نهیرا به  یکند، موجود  میرا تنظ  دیتواند سطوح تولمي   P&Gبازار،    یکننده و روندها رفتار مصرف

 .[24] در دسترس هستند ازیدر زمان و مکان مورد ن
 ن یتام  رهیزنج  اتیعمل  رییتغ  یبرا   ين یماش  یریادگيمختلف از قدرت    عيدر صنا  شرویپ  یها که چگونه شرکت  دهنديها نشان ممثال   نيا

های زنجیره  يک رويکرد کمي برای ارزيابي اولويت.  کنندياستفاده م  یامروز  یايپو  یتجار  طیماندن در مح  يو رقابت  ييکارا  شيخود، افزا
 هااين تکنیک .حاصل شود های بزرگهای تجزيه و تحلیل داده تواند از طريق استفاده از تکنیکمحور ميبیني دادهتأمین با استفاده از پیش 

ها و شناسايي عوامل مشارکت کننده را کند و درک بهتر ناکارآمدیهای زنجیره تامین پیچیده را فراهم ميامکان استخراج و پردازش داده

 .[28] کندفراهم مي

 
1. Walmart 

2. Procter & Gamble 



 

 ۱۷۵   همکاران(و   آباده  ی نورائ)هوشمند  ن یتام ره یدر زنج هاتیاولو  یابیارز ی برا یکم یکردیارائه رو 

 عمومي   سلامت  و  واکسن  کیفیت  بر  نقل  و  حمل  طول   در  دما  کنترل   تاثیر  و  واکسن  تامین  زنجیره  روی  بر  (  2020)  1لین و همکاران 
ها واکسن  که  جايي  توسعه،  حال  در  کشورهای   در  ويژهبه  است،  شده  مشاهده  جهان  سراسر  درها  واکسن  به  مربوط  جانبي  عوارض.  دارد  تمرکز

 يک   شامل   که   گیردمي   نظر   در   را  واکسن   تامین  زنجیره   يک   مطالعه  اين   .گیرندمي  قرار   نامناسب  دمای  معرض  در  نقل  و  حمل  هنگام  در
  يک   از  استفاده   با  راها  واکسن   آيا  که  بگیرد  تصمیم  بايد  کنندهتوزيع.  است  کلینیک  يا  بیمارستان  يک  مانند  فروش،خرده   يک  و  کنندهتوزيع

ها واکسن  بازرسي  در  مهمي  نقش  فروش خرده.  کند  حمل(  دما  دقیق  کنترل  بدون)  سرد   غیر  زنجیره  يک  يا(  پايین  دمای  حفظ  با)  سرد  زنجیره
 .  [14] دارد دريافت از پس

 انبارداری   هایشیوه   با  رابطه  در  ويژهبه   تامین،   زنجیره  مديريت  هایهزينه   با  مرتبط  هایناکارآمدی  به  پرداختن  (2010)  2هوک و همکاران 
 . شود ناکارآمد نقل و حمل و اضافي يا ضروریغیر کردن  انبار مانند بیهوده اقدامات به منجر تواندمي هاناکارآمدی اين. است نقل و حمل و

 عوامل   جمله  از  کند،مي  ادغام  تامین  زنجیره  در  را  مختلفي  عوامل  که  کندمي  پیشنهاد  را  مدلي  توسعه  مقاله  اين  مسائل،  اين  با  مقابله  برای
 ی هاهزينه  سازیبهینه   دنبال  به  مدل  اين  هم،  کنار  در  عوامل   اين  گرفتن  نظر  در  با.  نقل  و  حمل  هایتصمیم  و  موجودی،  مديريت  خريد،  تولید،

به چند روش   1در جدول    .[8]  است  اصلي  تجهیزات  سازنده  مشتريان  همچنین  و  دوم  درجه  و  اول  رديف  گانکنندتامین  بین  تامین  زنجیره
 های آنها اشاره شده است. تر هستند به همراه محدوديت نزديک که از لحاظ عملکرد به روش پیشنهادی 

 
 های مشابه. مقايسه با روش 1جدول 

ها محدوديت  مرجع تحلیل محتوا 

های فني  عدم دانش و نگهداری زيرساخت
 به عنوان عوامل خطر مهم 

هوشمند در   یهاستمیس یساز  ادهیپ یهامقاله در مورد خطرات و چالش ناي
 .کندبحث مي IoTبر   يمبتن نیتأم یهارهیزنج

[17]  

و پديده شلاق  زنجیره تامین اکارآمدیبه ن
 منجر شد

 

[9] .بخشیدرا بهبود   بینيپیشريزی تقاضا و دقت برنامه  

های  تغییرات نتايج به دلیل استفاده از مدل
 بیني پیشمختلف 

  .در يک مجموعه داده فروش پنج ساله آموزش و تحلیل شدند بینيپیشچهار مدل 
 .کردند  ارائه ٪27ها نتايج خوبي را با نرخ خطا بیش از مدل

[24 ]  

تر  های زنجیره تامین پیچیده شبکهمديريت 
 شوندمي

 پل کردن شکاف بین علم اطلاعات و مديريت زنجیره تأمین 

 های کمي و کیفي در تجزيه و تحلیل زنجیره تأمین کاربرد تکنیک
[27 ]  

N/A3 
ها، چشم انداز زنجیره تامین  های توسعه مهارت شامل تجزيه و تحلیل دادهاولويت

 .انتها و حل مسئله است
[11 ]  

N/A 

 .توسعه يک ابزار مبتني بر استخراج داده برای مديريت ريسک زنجیره تامین

گیری آگاهانه مديريت  تواند به تصمیمنشان دادن اينکه چگونه داده کاوی مي
 .ريسک کمک کند

[30 ]  

 
 در اين پژوهش(  ا یاش  نترنتيمانند ا)  متمايز  یهايژگيخاص با و  عيتاکنون کمتر به صنا  ن،یتام  ره یزنج  نهی ها در زمبا وجود تعدد پژوهش     

 ی تکنولوژ   دو صنعت پرکابرد در شرايطي که به است. بعد اول، تمرکز بر    يشامل دو بعد اصل  قیتحق  ني ا  یابعاد نوآورپرداخته شده است.  
بعد اول کمک است.    نیماش  یریادگي  یهاتميبا الگور  نیتام  رهیزنج  لیتحل  يسنت  یهاروش   بی. بعد دوم، ترکاندمجهز شده  ایاش  نترنتيا

  ن يمرتبط با ا  یهاو چالش  ژه يو  یازهایتر انجام شود و به ندمن و هدف  ترقیبه صورت دق  ع يصنا  نيدر ا  نیتام  ره یزنج  لیتحل  کند کهمي
 رهیدر عملکرد زنج  يو بهبود قابل توجه  دهديم  شيرا افزا  هایریگمیو تصم  هاينیبشیپ  ييدقت و کارا  ،بعد دوم  .پاسخ دهد   یتکنولوژ

اآوردي به ارمغان م  نیتام مجهز به    عيدر صنا  نیتام  رهیزنج  یندهايبهبود فرآ  یرا برا  یو کاربرد  ديجد  یرهاراهکا  ،ی دو بعد نوآور  ني. 

 
1. Q. Lin, et al. 

2. Huq, et al. 
نداردهای ضمنی از متن نیز وجود های تحقیق به طور صریح بیان نشده است. همچنین، به دلیل عدم ارائه جزئیات کافی، امکان استخراج محدودیتاین پژوهش، محدودیتدر   .3   
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 یور اتخاذ کرده و بهره  یترآگاهانه  مات یتا تصم  کننديکمک م  رانيمحور، به مدو داده  قیدق  لیبر تحل  هی با تک  و  دهنديارائه م  اينترنت اشیا
 را بهبود بخشند. يسازمان

 
 پژوهش   يشناسروش. 3

از   يوزن  کرد،يرو  نيشده است. در ا  شنهادیها پبر داده   يمبتن  یعملکرد  یها ينیبشیبا پ  يکم  يابيارز  کرديرو  کي  ،یشنهادیدر روش پ
عملکرد بر  یها ارزش  ينیبشیبا پ  معیارها یبندو رتبه شوديم نییمتخصص تع یهااز قضاوت يکم  ياب يعملکرد بر اساس ارز یهايژگيو

داده به   يطراح  یهااساس  بهديآيدست مگذشته محصول  اول  ها اولويت  يکم  یبندرتبه  ل تسهی  منظور   .    هیبر اساس عملکرد در مراحل 
ها استفاده  بر داده   يعملکرد مبتن  ينیبش یپ  یبرا  يبردار مبتن  نیماش  ک ي  ست،ین  ريامکان پذ  یعملکرد  يمحاسبات   چیکه در آن ه  يطراح

 . شوديم
   DEMATEL روش لمراح

شود. اين روش با ايجاد يک استفاده مي  DEMATELاز روش    برای تحلیل و شناسايي تأثیر متقابل معیارهای کلیدی در زنجیره تامین
کند تا روابط بین معیارها را به صورت بصری و قابل فهم نشان دهیم و بفهمیم کدام معیارها تأثیر  ماتريس تأثیر متقابل، به ما کمک مي

 هایاریعنوان معمختلف به   یعملکرد  مشخصه  t  ،کارشناسانآوری شده و نظرات  بر اساس اطلاعات جمع  .بیشتری بر ساير معیارها دارند
 شوند. مي انتخاب يابيارز

برا       ارزبه  ی روش مصاحبه کارشناس  آوردن  م  ياب يدست  ب  میتأثیر مستق  زان یکارشناسان در مورد   هایمشخصه از    کيهر    نیرابطه 
مختلف    ي« با استفاده از اصطلاحات زبانتأثیر»  1ي زبان  ریاطلاعات قضاوت کارشناس، متغ  انينینااطم  تير يمد  یشود. براعملکرد استفاده مي

که  باشدي متغیرهايي نظیر کوچک، بزرگ، تقريباً زياد و ... م)منظور از متغیر زباني،  شوندبندی ميطبقه ،شوندان ميیکه با نمرات مربوطه ب
 شرح داده شده است:  ريمتخصص در ز میرابطه مستق هیاول سي. ماتر(شودها استفاده ميدر محاورات روزمره از آن 
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𝑎𝑖𝑗که      
𝑒𝐿  دهنده حد پايین ونشان𝑎𝑖

𝑒𝑈 دنباله هموار   ترتیب، اين باشد. بهدهنده حد بالا مينشان𝑅𝑁(�̃�𝑖𝑗)  شودمي تعريف: 
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است. براساس ماتريس    کارشناسان   ارزيابي  تجمیع  دهندهنشان  که  𝑅𝑁(𝑎𝑖𝑗)  رياضیاتي عدد هموار، يک عدد هموار متوسطاصول    اساس   بر
�̂�سازی شده مستقیم هموار نرمال -، ماتريس رابطه�̂�مستقیم هموار-رابطه = [Ẑij]t×t  صورت زير محاسبه شود:تواند بهمي 
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1. Linguistic Variable 
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 معادله   با  توانمي  را  عملکرد  مشخصه  هر  وزن  هموار درجه مهم و درجه تأثیر کلي به مقادير کريسپ تبديل شدند،  داعدا  اينکه  پس از     
 .کرد محاسبه (5)
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  بندیرتبه  رهنمون برای-داده بر مبتني عملکردبیني پیش 

  های داده  محدود  اندازه  با  غیرخطي  رگرسیون  مسائل  حل  برای  قدرتمند  ابزار  عنوانبه  ایگسترده   طوربه   (SVM)  1پشتیبان   بردار  ماشین
عملکرد بیني  به عنوان روش اصلي برای پیش (SVM) در اين مقاله، ماشین بردار پشتیبان   [.10]  است  گرفته   قرار  استفاده   مورد   آموزشي

   :انتخاب شده است. دلايل اين انتخاب شامل موارد زير است هاويژگي ريمقاد ينیبشیپ یبرا يرخطیغ  یهاساخت مدلو  زنجیره تامین

بندی دارد، بسیار شناخته  بیني و طبقهه دلیل قدرت عمومي و دقت بالايي که در مسائل پیش ب :  SVM  قدرت عمومي و دقت بالا  •
های مختلف ايجاد کند، که آن را برای  گیری غیرخطي را با استفاده از هسته تواند مرزهای تصمیمشده است. اين الگوريتم مي

های پیچیده و چندبعدی زنجیره تر و کارآمدتر داده سازد. اين ويژگي امکان تحلیل دقیقمسائل پیچیده زنجیره تامین مناسب مي
 .کندتامین را فراهم مي

ها باشد، ها بیشتر از تعداد نمونههای با ابعاد بالا و زماني که تعداد ويژگيدر برخورد با داده  :SVM  های با ابعاد بالا کارايي در داده •
های زنجیره تامین که ممکن است شامل تعداد زيادی متغیر باشد، بسیار مفید است. بسیار کارآمد است. اين ويژگي مهم در تحلیل 

های بزرگ و پیچیده بدون افت عملکرد، از دلايل اصلي انتخاب آن در اين مطالعه  در مديريت و پردازش داده SVM توانايي
 .است

بیش • مشکلات  با  مقابله  مي :SVMش  برازتوانايي  خود،  خاص  تنظیمي  پارامترهای  از  استفاده  مشکلات با  با  خوبي  به  تواند 
های جديد و ناشناخته اهمیت دارد. اين بهتر مدل به داده ها و تعمیم  بینيبرازش مقابله کند. اين امر در بهبود دقت پیش بیش

های واقعي که ممکن است دارای نوسانات و عدم قطعیت باشند، کارايي بالايي  در مواجهه با داده  SVM شودويژگي باعث مي
 .داشته باشد

بالا انعطاف • از هسته  SVM :پذيری  استفاده  )مثل هسته خطي،  قابلیت  دارد که  چندجملههای مختلف  را  غیره(  و  گاوسي  ای، 
امکان   SVM پذيری بههای مختلف در زنجیره تامین سازگار شود. اين انعطافهای مختلف و پیچیدگيتواند به خوبي با داده مي
 .های متنوع داشته باشددهد تا با استفاده از هسته مناسب، بهترين عملکرد را در تحلیل دادهمي

های استاندارد که اين الگوريتم را به يکي از الگوريتم  ای برخوردار استاز پشتیباني تئوريکي قوی SVM :پشتیباني تئوريکي قوی •
بیني تبديل کرده است. پشتوانه تئوريکي قوی و تجربیات موفق در کاربردهای مختلف، اين اطمینان بندی و پیشدر مسائل طبقه 

 .بیني زنجیره تامین مورد استفاده قرار گیردتواند به طور موثر در مسائل پیش مي SVM دهد کهرا مي

]]X  هایويژگي سازی شود که  ای مدلبايد به گونه در مدل يادگیری اين مقاله    F(X)  2پیشگويانه   تابع      x1, x2, …, xn…  رتبه  با  راP  
 شوند:صورت زير بیان ميبه سازیمدل  برای  آموزشي هایداده. مرتبط کند

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1 , 1 , 2 , 2 ,..., ,X P X P X N P N            
 F(X)  بهینه هموار  تابع  يک  جستجوی  سازی،مدل   پشتیبان برای  بردار  ماشین  هسته.  است  آموزشي  هایداده  هایگروه   تعداد  N  که      

 کند، مي  برآورده  را  آموزشي  هایداده   تمام  برای  P  عملکرد  مشخصه  P  واقعي  مقدار  از  εانحراف    بیشترين  که  را  �̂�  پیشگويانه  مقدار  که  است
 بردار  ماشین  ايده .  دارد  وجود  عملکرد  هایويژگي  و  فني  مشخصات  بین  ایپیچیده   غیرخطي  روابط  که  دهد مي   نشان  تجارب.  کندمي  پیدا

 
1. Support Vector Machine (Svm) 

2. Predictive 
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]]X  ورودی  نگاشت بردارهای  غیرخطي  مسئله  اين   برای حل   پشتیبان x1, x2, …, xn]   تابع   کمک  با   بزرگ  ديفرانسیل   فضای  يک  به 
 : بیان شود زير  شرح به تواندمي  عملکرد مشخصه  پیشگويانه تابع شده تعیین پیش فرم روش پیشنهادی، اين در. است [𝑋]مشخصه 

 

)                                                                          (6 رابطه ) ( ),F X w X b=  + 
يک عملیات ضرب    <.>.  هستند  آموزش   برای  مدل  پارامترهای  اين دو  است،  باياس   دهنده  نشان  b  و  وزن  بردار  دهنده  نشان  w  که     
 .شودمي تبديل محدود شده محدب سازیبهینه  مسئله به برازش  تابع مسئله سپس،. است اینقطه
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1که      

2
‖𝑤‖2  تضمین   را  تعمیم آن  توانايي  بنابراين  و  کندمي  گیریاندازه  را  پیشگويانه  تابع  2همواری   که  دهدمي  نشان  را  1تنظیم   عبارت 

 4لوله  اندازه  ε.  کندمي  گیریاندازه  را  تعمیم  توانايي  و  آموزش   خطای  مصالحه بین  پارامتر تعیین شده است که  3ضريب جريمه   C.  کندمي
پیشگويانه  برای  خطا  آستانه  شود کهنامیده مي 𝜁𝑖 و   𝜁𝑖  .کندمي  کنترل  را  تابع 

  مسئله   آن،  از  هستند. پس  پايین  و  بالا   خطای  نشانگر  ∗
 . شودمي حل لاگرانژ روش  با سازیبهینه

  قبل   از  بايد   رامترهاهايپرپا  .دارد  مدل  رامترهایهايپرپابه    بستگي  پیشگويانه  مدل  ساخت  برای  پشتیبان  بردار   ماشین  بینيپیش   عملکرد     
  به   است  ممکن  که  شوندمي  شناسايي  مکرر  هایآزمايش   با  اين پارامترها  معمولًا.  [2]  شوند  تعیینهای متعدد موجود  با روش   کاربر  توسط

 باياس و  به   منجر  اغلب  که  شوندتعیین مي  متخصصان  توسط  يا   بهینه منجر شود  مقادير   آوردن  دستبه  در  دشوار  و  تکراری  انجام وظايف
استفاده شده است.   SVM  یرامترهاهايپرپا  می تنظ  یبرا  يمتقاطع به عنوان روش اصل   يمطالعه، با اعتبارسنج  نيدر ا شود.مي  صحت  عدم
به   ماتیتنظ  نيانتخاب شده است. ا  نیتام  رهیعملکرد زنج  ينیبشیپ  یبرا  شود،يعملکرد مدل م  نيکه منجر به بهتر  γو    C  نهیبه  بیترک

 را حفظ کند.  ديجد یهامناسب به داده  می تعم ييدهد تا دقت بالا و توانايمدل اجازه م
   ارزيابي نتايج

 ها آوری دادهجمع 

 :های زير استفاده شده استزنجیره تامین مبتني از مقالات مرتبط ده سال اخیر، از روش  هایبرای استخراج معیار

 :جستجوی جامع مقالات •

o های تیتراژ علمي ماننداستفاده از پايگاه  Google Scholar  ،IEEE Xplore  و ACM Digital Library   جستجوی برای
 هوشمند.مقالات مرتبط با موضوع زنجیره تامین 

o   عملکرد"،  "معیار" ،  "اينترنت اشیاء"،  "4.0صنعت  "،  " هوشمند"،  "زنجیره تامین"استفاده از کلمات کلیدی مختلف مانند"  ،

 .در جستجوی مقالات "پايداری"و  "ريسک" ، "پذيریانعطاف"، "زمان تحويل"، "کیفیت " ، "هزينه"، "سازی بهینه"

o   اخیر سال  ده  در  شده  منتشر  مقالات  به  جستجو  کردن  سال  محدود  کاربردهای     (2023تا    2013)از  با  کردن  فیلتر  و 

 . "يفروش خردهصنعت "و   "های بهداشتيمراقبت"

 :غربالگری مقالات •

o ها و متن کامل مقالات برای انتخاب مقالات مرتبط با موضوع مورد نظربررسي عناوين، چکیده. 

o حذف مقالاتي که به طور مستقیم به موضوع زنجیره تامین مبتني بر IoT پردازندو معیارهای مرتبط با آن نمي. 

 

 
1. Regularization 
2. Smoothness 

3. Penalty Factor 

4. Tube Size 
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 :استخراج معیارها  •

o شناسايي و استخراج معیارهای زنجیره تامین مبتني بر IoT از متن مقالات. 

o پذيری، ريسک، پايداری و امنیت بندی معیارها بر اساس موضوعات کلي مانند هزينه، کیفیت، زمان تحويل، انعطاف دسته
 .سايبری

o بررسي و تجزيه و تحلیل معیارها برای اطمینان از عدم وجود معیارهای تکراری يا مشابه. 

اين روش جمع      از  در جدول  نتايج حاصل  است.    2آوری  داده شده  تامین نشان  زنجیره  به    معیارهای  تقسیم هوشمند  دو دسته کلي 
معیارهای کلي شامل هزينه،   .4.0ر بسترهای هوشمندسازی مانند اينترنت اشیا و صنعت  شوند: معیارهای کلي و معیارهای خاص مبتني بمي

انعطاف دارايي  هوشمندپذيری و ريسک هستند. معیارهای خاص  کیفیت، زمان تحويل،  پايش  بهینهشامل رديابي و  سازی موجودی، ها، 
پیش انبار،  برنامه مديريت  تقاضا،  محمولهبیني  پايش  و  رديابي  نقل،  و  حمل  مديريت  تولید،  با ريزی  همکاری  مرجوعي،  مديريت  ها، 

 و کار و زنجیره تامین آن بستگي دارد.   کنندگان و شفافیت زنجیره تامین هستند. انتخاب معیارهای مناسب به نوع کسبتامین

 
 IoTمعیارهای کلیدی زنجیره تامین مبتني بر  .2جدول 

بندی دسته شرح مختصر  معیار  

حمل و نقل، انبارداری، موجودی،  های مرتبط با زنجیره تامین، از جمله شامل تمام هزينه
 .شودتولید و فناوری مي

 
 
 
 

 هزينه 

هزينه کل 
 زنجیره تامین 

های مرتبط با جابجايي کالا در زنجیره تامین، مانند حمل و نقل زمیني، هوايي يا هزينه
 .دريايي

های هزينه
 حمل و نقل 

 .اجاره، تجهیزات و نیروی کارسازی کالا در انبار، مانند های مرتبط با ذخیرههزينه
های هزينه

 انبارداری

 .های مرتبط با نگهداری موجودی کالا، مانند سرمايه، انبارداری و بیمههزينه
های هزينه

 موجودی 

های تولید هزينه .های مرتبط با تولید کالا، مانند مواد اولیه، نیروی کار و انرژیهزينه  

افزار و  افزار، سختاستفاده از فناوری در زنجیره تامین، مانند نرمهای مرتبط با هزينه
 .خدمات

های هزينه
 فناوری

  .کیفیت کلي محصول نهايي
 

 کیفیت 
 
 

 کیفیت محصول 

 دقت سفارش .دقت در پردازش و تحويل سفارشات به مشتريان

 نرخ نقص  .درصد محصولات معیوب در زنجیره تامین

 رضايت مشتری .مشتريان از کیفیت محصولات و خدمات ارائه شدهمیزان رضايت 

 .تعهد به ارائه خدمات ضمانت به مشتريان در صورت بروز مشکل با محصول
پاسخگويي به  

 ضمانت

 .زمان سپری شده از زمان ثبت سفارش تا زمان تحويل آن به مشتری
 
 

 زمان تحويل

زمان سفارش تا 
 تحويل

 .تحويل با زمان وعده داده شده به مشتریانطباق زمان  
دقت زمان  

 تحويل

 .زمان تحويل به نیازهای مشتری  و انطباق میتنظ توانايي در
پذيری  انعطاف

 زمان تحويل

 .تغییرات تقاضا برای محصولات اب انطباق توانايي در

 
 
پذيری انعطاف  
 

توانايي  
پاسخگويي به  
 تغییرات تقاضا

 انطباق  توانايي .نوسانات بازار اب انطباق توانايي در

 .های زنجیره تامینتوانايي در شناسايي، ارزيابي و مديريت ريسک
توانايي مديريت  

 ريسک
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بندی دسته شرح مختصر  معیار  

در زنجیره تامین، مانند بلايای طبیعي، اعتصابات و   مشکلات های مرتبط باريسک
 .مشکلات سیاسي

 
 

 ريسک

ريسک زنجیره  
 تامین 

 ريسک تقاضا .بیني تقاضا برای محصولاتعدم پیشريسک مرتبط با 

 ريسک عرضه  گنندگانز ارائهريسک مرتبط با ناتواني در تامین مواد اولیه يا محصولات ا 

 ريسک فناوری .ريسک مرتبط با خرابي يا نقص فناوری مورد استفاده در زنجیره تامین

 ريسک سیاسي  .گذاردزنجیره تامین تأثیر ميهای دولتي که بر  ريسک مرتبط با تغییرات در سیاست

 .ها در زنجیره تامیندقت در رديابي موقعیت دارايي
 
 

رديابي و پايش  
ها دارايي  

دقت رديابي  
 موقعیت 

 .هاارسال هشدار در صورت احتمال خرابي دارايي

هشدارهای 
خرابي  

 پیشگیرانه 

 .هاافزايش طول عمر مفید دارايي
بهبود عمر  

 دارايي 

 .بیني و حفظ سطح موجودی مناسبدقت در پیش
سازی  بهینه

 موجودی 
دقت سطح  

 موجودی 

 
بصری مفاهیم پیچیده و ايجاد انسجام و سازماندهي در مطالب استفاده شده است. نقشه ذهني به    در اين مقاله از نقشه ذهني برای ارائه

بر    .درک کندها و مفاهیم مختلف را به طور واضح درک کند و چارچوب کلي مقاله را به سرعت  کند تا روابط بین ايدهخواننده کمک مي
مقاله در شکل   اين  نقشه ذهني  پیشنهادی  است.  1اساس روش  داده شده  کلید  نشان  مفاهیم  نقشه ذهني  مقاله  اين  اين  به ی  طور که 

 SVMروش جمع آوری داده، اعمال  مراحل    شود. اين مي  شامل را  پردازد  مي  بندی معیارهای زنجیره تامینسیستماتیک به بررسي و اولويت
 . استبندی معیارها دهي معیارها، تفسیر نتايج و در نهايت رتبهوزن منظوربه  DEMATELو 
 

 
  روش پیشنهادی ذهني نقشه .1شکل 



 

 ۱۸۱   همکاران(و   آباده  ی نورائ)هوشمند  ن یتام ره یدر زنج هاتیاولو  یابیارز ی برا یکم یکردیارائه رو 

 های پژوهشيافته ها و  تحلیل داده. 4

در   يسيماتر  یهابسط داده  يلیو تحل  هيتجز  یهاداده   یاشبکه  لیتا با استفاده از تحل  شدسبب    SVMبا    DEMATELروش    بیترک
DEMATEL ينیبشیو قدرت پ  SVMبیان شده است: 2 مراحل تحلیل در شکل. میبرس یریگمیدر مسائل تصم یترقیدق جي، به نتا 

 

 
 های کلیدی تحلیل پژوهش گام .2شکل 

 
الگوهای اقدام به استخراج اطلاعات و   SVM شود و الگوريتم داده مي  SVM به عنوان ورودی به DEMATEL در اين روش، ماتريس     

با استفاده از   نديفرآ  ني. اشونديم  فيو تعر  ييشناسا  ستمی، ابتدا عوامل مرتبط با سDEMATEL  لیتحل  یبرا  .کندپنهان در ماتريس مي
  ر یتأث  سيها و ماترمجموعه  سي. سپس، ماترشوديعوامل انجام م  نیارتباطات ب  سيساخت ماتر  یموجود برا  یهادانش خبرگان و تجربه 

بر عوامل   توانديکه چگونه هر عامل م  دهندي نشان م  هاس يماتر نياست. ا  ستمیدر س  تلفعوامل مخ  نی روابط ب  انگریکه ب  شونديم  نییتع
 . کننديهر عامل کمک م ينسب تیروابط پنهان و اهم ييبگذارد، و به شناسا ریتأث گريد

محاسبه شده در    ر ي. مقادشوديشده آموزش داده م  یسازآماده  يو خروج  یورود   یهابا استفاده از داده   SVMمرحله آموزش مدل    در     
. شوندياستفاده م  يعملکرد به عنوان خروج  اي  هاتيمورد نظر مانند اولو  ريو مقاد  یورود  یهايژگيبه عنوان و  DEMATELنقشه    سيماتر

ا  SVMآموزش مدل   با ساخت مدل ترک.  کند يکمک م  ترقیدق  ينیبشیالگوها و پ  صیبه تشخ  ها،داده   ن يبا  و وارد کردن   يب یسپس، 
 اين ترکیب عبارتند از :   مزايای استفاده از. شوديمورد نظر برآورد م يبه آن، خروج  ديجد  یهايژگيو

 دلیل قدرت يادگیری بالا  ، بهدقت بالا  •

 DEMATEL بیني دقیق روابط بین معیارها در ماتريسپیش •

 های جديد به داده  قابلیت تعمیم •

  SVM با استفاده از DEMATEL نتايج حاصل از تحلیل ماتريس بودن  قابل اعتمادتر •

نتايج  از اهمیت بالايي   که است   SVMانتخاب هسته مناسب برایيکي از مراحل مهم تحلیل اين روش        برخوردار  در تعیین دقت 
اين پژوهش هستند سیگمويید و هسته RBF ای، هستهشامل هسته خطي، هسته چندجمله SVM های رايجهسته .است انتخاب   ، که 

 شود. پیشنهادی بررسي مي دو صنعت متعلق بهروی دو مطالعه موردی  رويکرد ترکیبي پیشنهادی است. در ادامه سیگمويید
 

شناسايي و تعريف عوامل مرتبط با سیستم•

با استفاده از دانش خبرگان و تجربه، برای ساخت ماتريس ارتباطات بین عوامل•

تعیین ماتريس مجموعه ها، ماتريس تأثیر•

DEMATEL تحلیل

ماتريسدرشدهمحاسبهمقاديراز.SVMمدلآموزشبرایخروجيوورودیداده هایآماده سازی•
DEMATELشودمياستفاده(عملکرديااولويت هامانند)نظرموردمقاديروورودیويژگي هایعنوانبه .

.با استفاده از داده های آماده سازی شدهSVMآموزش مدل •

SVM آموزش مدل

درعواملبینروابطتحلیلازاستفادهباتامي دهدامکانشمابهSVMباDEMATELروشترکیب•
ويت هااولپیش بینيوتصمیم گیریبرایمدليبهترين،SVMپیش بینيوالگوهاتشخیصقدرتوسیستم
دردقیق تریجنتايوکردهشناساييراداده هادرپنهانروابطتاکندکمکمي تواندترکیباين.شودانتخاب
وDEMATELروشدوترکیببرایروشبهتريندلیل،همینبه.باشیمداشتهتصمیم گیریمسائل
SVMتحلیلنتايجازکهاستاينDEMATELبرایورودیويژگي هایعنوانبهSVMشوداستفاده.

ساخت مدل ترکیبي
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 ي بهداشت یهامراقبت مطالعه موردی اول: صنعت

ها و ارتقای کیفیت خدمات های بهداشتي به بهبود کارايي، کاهش هزينه زنجیره تامین هوشمند در صنعت مراقبت اولین مطالعه موردی  
چین برای اتوماسیون ک و بلا ، هوش مصنوعيIoTهای پیشرفته مانند  با استفاده از فناوری  رويکرد در زنجیره تامین اين  ند.  ککمک مي

بهینه و  پايش محصولات  و  رديابي  ميفرآيندها،  انجام  موجودی  به  .شودسازی  زمینه  اين  رديفرايندهای  شامل  عمده  پا  يابطور   شي و 
 های درماني است. مراقبت تی فیهبود کو ب  هایماریب ينیبشیپ، مارانینظارت بر سلامت ب، دارو یموجود تيريمدي، پزشک زاتیتجه

 
 های مربوط به معیارها داده. 3جدول 

 
 
 
 
 

 

 معیارهای اصلي  .4جدول 

 شرح معیار
 هزينه کل زنجیره تامین  هزينه 
 کیفیت محصولات و خدمات ارائه شده کیفیت 

 سرعت و دقت تحويل محصولات  زمان تحويل
 توانايي پاسخگويي به تغییرات تقاضا  پذيریانعطاف

 مانند تأخیر در تحويل و نوسانات قیمت های مرتبط با زنجیره تامین ريسک ريسک
 

 SVM   بینينتايج پیش .5 جدول

 SVM  بینيپیش رابطه 

 0.45 زمان تحويل  <- کیفیت

پذيریانعطاف <- کیفیت  0.5 

 0.4 ريسک <- کیفیت

پذيریانعطاف <- زمان تحويل  0.7 

 0.55 ريسک <- زمان تحويل

پذيری انعطاف  0.55 ريسک  <- 

 

 DEMATEL  ماتريس .6 جدول

 ريسک  پذيریانعطاف زمان تحويل کیفیت  هزينه معیار
 0.4 0.3 0.1 0.2 - هزينه 
 0.2 0.3 0.2 - 0.1 کیفیت 

 0.1 0.2 - 0.1 0.2 زمان تحويل
 0.4 - 0.3 0.3 0.4 پذيریانعطاف

 - 0.1 0.4 0.2 0.3 ريسک
 

 های زنجیره تامین اولويت .7 جدول

 معیار رتبه 

پذيریانعطاف 1  

 کیفیت  2

 هزينه  3

 زمان تحويل 4

 ريسک 5

) میانگین مقادير(  معیار سه سال اول  سه سال دوم سه سال سوم  

( 200-0) هزينه 140 170 220  

(100-0) کیفیت 80 85 90  

( 10-0)زمان تحويل 10 4.5 3  

(100-0)پذيری انعطاف 50 86 95  

( 100-0)ريسک 25 15 5  



 

 ۱۸۳   همکاران(و   آباده  ی نورائ)هوشمند  ن یتام ره یدر زنج هاتیاولو  یابیارز ی برا یکم یکردیارائه رو 

 وزن معیارها  .8 جدول
 معیار وزن

 هزينه  0.25

 کیفیت  0.24

 زمان تحويل 0.15

پذيریانعطاف 0.27  

 ريسک 0.2

 

معیار   5شامل    کلیدی  معیارهایآورده شده است. جدول    8تا    3های  پژوهش در اين مطالعه موردی در جدول  نتايج  جداول مربوط به      
سرعت و  ،  کیفیت محصولات و خدمات ارائه شده ؛  هزينه کل زنجیره تامین که عبارتند از های زنجیره تامین استکلیدی مرتبط با اولويت
 . های مرتبط با زنجیره تامین مانند تأخیر در تحويل و نوسانات قیمت يسکو ر  توانايي پاسخگويي به تغییرات تقاضا،  دقت تحويل محصولات

دادههر   برای    5های مربوط به  جدول شامل  اخیرمعیار کلیدی  داده .است  ده  مانند گزارش ها مياين  منابع مختلف  از  مالي،  توانند  های 
دهد که هر معیار نشان ميدر نتايج    DEMATEL ماتريس    .آوری شوندهای اطلاعاتي زنجیره تامین جمعنظرسنجي از مشتريان و سیستم 

 شود.کند که در ادامه بر اساس هر ويژگي تفسیر ميها را بیان ميتفسیر روابط بین ويژگي 5جدول  .چه تاثیری بر معیارهای ديگر دارد
 :کیفیت

 .شودمي تحويل زمان کاهش به منجر کیفیت افزايش( :  0.6) تحويل زمان با قوی رابطه •
 . دهد افزايش حدی تا را پذيریانعطاف تواندمي کیفیت افزايش( : 0.5) پذيریانعطاف با متوسط رابطه •
 . دهد کاهش حدی تا را ريسک تواندمي کیفیت افزايش( : 0.4) ريسک با ضعیف رابطه •
 : تحويل زمان

 . دهدمي کاهش توجهيقابل  طور به را پذيریانعطاف تحويل  زمان افزايش( : 0.7) پذيریانعطاف با قوی رابطه •
 . دهد افزايش حدی تا را ريسک تواندمي  تحويل زمان افزايش( : 0.6) ريسک با متوسط رابطه •

 :پذيریانعطاف

 حدی کاهش دهد.  تا را ريسک تواندمي پذيریانعطاف افزايش( : 0.5) ريسک با متوسط رابطه •
رای  بSVM   بینييج پیشنتا  .استدهنده تاثیر کامل  نشان   1تاثیر و  عدم  دهندهنشان  0د.  هستن  1و    0بین   DEMATEL مقادير ماتريس     

دهنده  نشان  1رابطه و  دهنده عدمنشان 0د.  هستن  1و    0بین   SVM بینيمقادير پیش .در جدول نشان داده شده است  روابط بین معیارها
دهنده اهمیت هر  وزن معیارها نشان SVM بینيو نتايج پیش DEMATEL جدول وزن معیارها را بر اساس ماتريس  .رابطه کامل است

 .معیار در زنجیره تامین است
. دهدهای زنجیره تامین را بر اساس وزن معیارها نشان مياين جدول اولويتنشان داده شده است.    7  خروجي روش پیشنهادی در جدول     

انعطافبر اساس اين  به اين ترتیب    .ترين معیار استاهمیتدهنده کمنشان   5ترين معیار و رتبه  دهنده مهم نشان   1رتبه   پذيری  جداول، 
ترين معیار اهمیتريسک کم  .های بعدی قرار دارندکیفیت، هزينه و زمان تحويل به ترتیب در رتبه  .ترين معیار در زنجیره تامین استمهم

 .در زنجیره تامین است
 يفروشخردهمطالعه موردی دوم: صنعت 

بیني تقاضا و مديريت سفارشات، سازی موجودی، پیشفروشي با رديابي و پايش محصولات، بهینهزنجیره تامین هوشمند در صنعت خرده
ها و ارتقای سطح خدمات به مشتريان اين فناوری به افزايش کارايي، کاهش هزينه .انقلابي در نحوه مديريت زنجیره تامین ايجاد کرده است

 .ابزاری قدرتمند برای بهبود عملکرد و ارتقای رقابتي است  يفروشخردهصنعت    تحلیل معیارهای کلیدی در زنجیره تامین   .کندکمک مي
 آورده شده است.  14تا  9های  پژوهش در اين مطالعه موردی در جدول نتايج جداول مربوط به 
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 های مربوط به معیارها داده .9 جدول

 سه سال سوم ه سال دومس سه سال اول  معیار
 120 110 100 هزينه 

 90 75 65 کیفیت 
 4 4.5 10 زمان تحويل

 80 75 70 پذيریانعطاف
 10 25 40 ريسک

 

 معیارهای کلیدی  .10 جدول

 معیار شرح

 هزينه  هزينه کل زنجیره تامین 

 کیفیت  کیفیت محصولات و خدمات ارائه شده

 زمان تحويل سرعت و دقت تحويل محصولات 

پذيریانعطاف توانايي پاسخگويي به تغییرات تقاضا   

های مرتبط با زنجیره تامین مانند تأخیر در تحويل ريسک
 و نوسانات قیمت 

 ريسک

 

 SVM  بینينتايج پیش .11 جدول
SVM بیني پیش   رابطه  

 زمان تحويل  <- کیفیت 0.5
 پذيریانعطاف <- کیفیت 0.6
 ريسک <- کیفیت 0.45
 پذيریانعطاف <- زمان تحويل 0.75
 ريسک <- زمان تحويل 0.6
 ريسک  <- پذيری انعطاف 0.45

 

 DEMATEL  ماتريس .12 جدول
 ريسک  پذيریانعطاف تحويلزمان  کیفیت  هزينه معیار
 0.45 0.3 0.1 0.25 - هزينه 
 0.2 0.35 0.2 - 0.15 کیفیت 

 0.1 0.25 - 0.3 0.45 زمان تحويل
 0.25 - 0.3 0.35 0.5 پذيریانعطاف

 - 0.1 0.45 0.2 0.3 ريسک
 

 های زنجیره تامین اولويت .13 جدول

 رتبه  معیار
 1 پذيریانعطاف

 2 کیفیت 
 3 هزينه 

 4 زمان تحويل
 5 ريسک

 

 ا وزن معیاره .14 جدول

 رتبه  معیار
 0.25 هزينه 
 0.32 کیفیت 

 0.21 زمان تحويل
 0.39 پذيریانعطاف

 0.2 ريسک
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 بحث 

کند تا ميهای دقیق و ابزارهای پیشرفته، ابزاری ارزشمند برای مديران فراهم  حلیل معیارهای کلیدی زنجیره تامین با استفاده از روش ت
 و  هزينه  کیفیت،  پذيری،انعطاف–پژوهش حاضر با تمرکز بر چهار معیار اصلي .بتوانند عملکرد سازمان را به طور چشمگیری بهبود بخشند

روش   .دهي دقیق اين معیارها پرداخته استبندی و وزن، به رتبهSVMو DEMATEL ترکیبي  روش   از  استفاده  با  و  –  تحويل  زمان
اين  .ها معرفي شده است بندی آنعنوان روشي کارآمد و دقیق برای شناسايي روابط بین معیارها و رتبهبه SVM و DEMATEL ترکیبي

 .تر تأثیر معیارها بر عملکرد زنجیره تامین کمک کندبیني دقیقهای کمتر و پیچیدگي متوسط، قادر است به پیشروش با نیاز به داده 

با تخصیص وزن  .عنوان دو عامل کلیدی، بیشترين تأثیر را بر عملکرد زنجیره تامین دارندپذيری و کیفیت، بهدهد که انعطافنتايج نشان مي
توانند بهتر با تغییرات بازار و انتظارات مشتريان تطبیق پیدا کنند و محصولات و خدماتي با کیفیت ها ميبالاتر به اين دو معیار، سازمان

ها و کاهش زمان تحويل نیز از اهمیت بالايي برخوردار هستند، اما با توجه به نتايج پژوهش، سازی هزينههمچنین، بهینه .بالاتر ارائه دهند
 .تری نسبت به دو معیار قبلي دارنداولويت پايین

پذيری و کیفیت  دهند، جايي که انعطافدهي معیارها را ارائه ميبندی و وزنرتبه  (14و    13و همچنین    8و    7ول  اجدنتايج پژوهش )     
. دهدي مقاله را نشان م  نيسه روش مختلف مورد استفاده در ا  نیب  یاسهيمقا  15جدول  همچنین،  .  اندترين معیارها شناخته شدهعنوان مهمبه

های کمتر، عملکرد بهتری ارائه ، با دقت و جامعیت بالا و نیاز به دادهSVMو DEMATEL روش پیشنهادی در اين مقاله، ترکیبي از
های گیری، به تصمیمنهايتتر تأثیر معیارها کمک کند و در  بیني دقیقتواند به شناسايي و پیشدهد. اين روش با پیچیدگي متوسط، ميمي

توان به بهبود کلي های مختلف و استفاده از مزايای هر يک، مي در نتیجه، با ترکیب روش   .سازی زنجیره تامین منجر شودبهتر و بهینه 
های بزرگ و متنوع گیری از داده های چندمتغیره، امکان بهرهعملکرد زنجیره تامین دست يافت. استفاده از يادگیری ماشین در کنار تحلیل

 .شودتر و کارآمدتر منجر ميهای دقیقگیریکند و به تصمیمرا فراهم مي
 

مقايسه کارايي سه روش برای تحلیل معیارهای زنجیره تامین  .15 جدول  

 روش معیار مزايا معايب عملکرد 

 DEMATEL  ماتريس شناسايي تأثیر معیارها بر يکديگر  بصری و قابل فهم  به قضاوت متخصصان نیاز دارد  متوسط

 SVM  بینيپیش معیارها بیني روابط بین پیش دقت بالا  های زياد و آموزش دارد نیاز به داده بالا 

 پیچیدگي متوسط  بهترين 
نیاز به  و   دقت و جامعیت بالا

 های کمترداده

و   بیني تأثیر معیارهاشناسايي و پیش
 دقت

 روش پیشنهادی

 
 یبرا  ازیمورد ن  یهاداده  تیفیچالش در دسترس بودن و ک  کهايي نیز در مقابل روش پیشنهادی مطرح است. يو محدوديت   هاچالش     

 ا يدر دسترس    يبه آسان  شهیهستند که ممکن است هم  يمتک  يخيتار  یهابه شدت به داده   قیدق  ينیبشیپ  یهااست. مدل  قیبرآورد دق
بگذارد،   ریتأث  هاينیبش یکه ممکن است بر دقت پ  ياختلالات   ايبازار    ط يمانند شرا  يبه عوامل خارج  ديبا  ن،يقابل اعتماد نباشند. علاوه بر ا

بیني بايد قادر باشند تا به سرعت به های پیشکنند. مدلبازارها و شرايط زنجیره تامین به طور مداوم تغییر ميدر نهايت اينکه    توجه شود.
دستیابي   در نهايت.ها استروزرساني مداوم مدلاين تغییرات واکنش نشان دهند و خود را با شرايط جديد تطبیق دهند، که اين امر نیازمند به

ها ها منجر شود و کاهش هزينه به عنوان مثال، افزايش کیفیت ممکن است به افزايش هزينه ت.برانگیز اسبه تعادل بین اين معیارها چالش
 .ممکن است بر کیفیت محصول تأثیر بگذارد

 
 و پیشنهادها  گیرینتیجه. 5

هايي های پیشین اغلب با چالشهای يادگیری ماشین در حوزه زنجیره تامین، پژوهشالگوريتمهای قابل توجه در کاربرد  با وجود پیشرفت
ها منجر به ناکارآمدی در اند. اين محدوديتهای فني مناسب مواجه بوده های خاص صنايع و کمبود زيرساختنظیر عدم توجه به ويژگي 

پژوهش حاضر با تمرکز بر دو صنعت خاص و   .دوشها و در نتیجه، تشديد پديده شلاق در زنجیره تامین ميگیریها و تصمیمبینيپیش
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های سنتي تحلیل زنجیره تامین با ها برداشته است. با ترکیب روش گیری از اينترنت اشیا، گامي مهم در جهت رفع اين محدوديتبهره 
 دست يابد. ی ترهای يادگیری ماشین، اين پژوهش توانسته است به نتايج دقیقالگوريتم

اولويت      و  تحلیل  معیاربا  دقیق  پژوهشبندی  اين  پیشنهادی  انجام  های  طور   اصلاحات، ضمن  به  منابع  تامین،  زنجیره  در  هدفمند 
 .  دهدترين معیار، توانايي سازمان در تطابق با تغییرات مختلف را نشان مي پذيری به عنوان مهم انعطاف  .شوندميتری تخصیص داده  اثربخش

ارتقای اعتبار   به عنوان معیار کلیدی ديگر،  محصولات و خدمات باکیفیت در زنجیره تامین، ارائه   رضايت مشتريان را افزايش داده و به 
تمرکز بر اين معیار و بهبود مستمر فرآيندها، نقشي کلیدی در حفظ جايگاه رقابتي و دستیابي به مزيت رقابتي پايدار ايفا . انجامدسازمان مي

 .ها در تمامي مراحل زنجیره تامین، عاملي ضروری برای افزايش سودآوری و ارتقای سلامت مالي سازمان استسازی هزينهبهینه .کندمي
ها، بدون افت کیفیت، به اهداف سازماني دست توانند ضمن کاهش هزينه های نوآورانه، مديران ميحلبندی اين معیار و يافتن راهبا اولويت

پايین  .يابند اولويت  اما به دلیل تاثیرگذاری کمتر بر عملکرد کلي سازمان، در  تری قرار زمان تحويل، اگرچه معیاری حائز اهمیت است، 
 .تواند در جلب رضايت مشتريان و حفظ وفاداری آنها نقش داشته باشدبا اين حال، نبايد از توجه به اين معیار غافل شد، چرا که مي .گیردمي

 :ازبرخي راهکارهای آتي برای توسعه اين مطالعه عبارتند 
  ی تا راهکارها  میمختلف انجام ده  یوهايبا سنار  یترگسترده   یمطالعات مورد  ميقصد دار  ندهيتر: در آگسترده   یمطالعات مورد •

پ  طيرا در شرا  یشنهادیپ و  امیکن  يابيارز  ترده یچیمختلف  قابل   کرديرو  ني.  تا  ما کمک خواهد کرد  اثربخش  يياجرا  تیبه   يو 
 .میو بهبود بخش يو متنوع بررس ناگونگو یهاطیراهکارها را در مح

  SVM  یپرپارامترهايها  میو تنظ  يتر به بررسبه طور مفصل  يآت  یدر کارها  مي: قصد دارSVM  یپرپارامترهايها  ترقیعم  لیتحل •
 . میرا بهبود بخش دي جد یهامدل به داده  می تعم ييتا دقت و توانا ميبپرداز γو  Cمانند 

  SVMبا    يخط  ونیو رگرس  می درخت تصم  ،يعصب   یهامانند شبکه  گريد  یها روش   سهيو مقا  يها: بررس روش   ريبا سا  سهيمقا •
 . نیتام رهیزنج یارهایمع یبندتيعملکرد و اولو ينیبشیها در پروش  نيو دقت ا ييکارا يابيارز یبرا

  SVMو    DEMATEL  یها لیتحل  جيکه از نتا  يتيريمد  یو داشبوردها   یافزارنرم  ی: توسعه ابزارهایریگمی تصم  یابزارهاتوسعه   •
 خود بهره ببرند. یهایریگمیدر تصم جينتا نياز ا يو به صورت تعامل يبتوانند به راحت رانياستفاده کنند تا مد

 
گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و  برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.

طرف ولي شاهدی بي  عنوانبه دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش  
 گونه تعارض منافعي ندارند. متخصص بوده است و نويسندگان هیچ
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