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  چكيده
 حياتي اريبس ماريمراقبت از ب يبرا يلوازم ضرور ريو سا يپزشك زاتيموقع داروها، تجه به ليتحو 

تواند  يمهاي بهداشتي  مراقبتين تأم رهيدر زنج تحويل ريتأخ. دهنده باشد نجاتتواند  يمو اغلب  بوده

و بر مراقبت از  شده سلامتحوزه  يها سازمان يبرا ياتيعمل يهاها و چالش نهيهز شيمنجر به افزا

و  هاخطر نيكاهش ا يكارآمد و قابل اعتماد برا نيمأت رهيزنج تيريمد. بگذارد ريتأث يو ثبات مال ماريب

اين پژوهش به .است اهميتز ئحا اريبس هاي بهداشتي مراقبتدر صنعت  كپارچهياز عملكرد  نانيطما

                                                
 نويسنده مسئول مقاله:                                                                            E-mail: alirajabzadeh@modares.ac.ir   
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٤٦ 

جهاني هاي بهداشتي  مراقبتتأمين در زنجيره هاي بهداشتي  مراقبتدر تحويل كالاي مسئله تأخير 

بيني وضعيت تحويل كالاهاي  توسعه ايالات متحده پرداخته و يك چارچوب براي پيشجهاني  آژانس

بيني وضعيت را در پيشتأثير هايي كه بيشترين  همچنين ويژگي. نمايدارائه ميهاي بهداشتي  مراقبت

روش  .كند  يم نييتع محورداده يبهداشتهاي  مراقبتتأمين مديريت زنجيره براي  ،اندتحويل كالا داشته

و بردار پشتيبان  ماشينروش پايه  برچارچوب كه يك است علم طراحي  ،رو پيشپژوهش مطالعه 

و كرده  ارائهرا  هاي بهداشتي مراقبتوضعيت تحويل كالاهاي بيني  پيشبراي  سازي بيزي بهينه

هاي  مراقبتتحويل كالاي بيني وضعيت  بندي براي پيش هاي طبقه عملكردهاي مختلف الگوريتم

ماشين بردار  روش پايهشده بر ارائهكه چارچوب   دهد نشان مينتايج . استكرده مقايسه را  بهداشتي

هاي  روشدر مقايسه با ديگر كه شود  ميدرصد  ٩٥بندي  طبقهمنجر به دقت  سازي بيزي و بهينهپشتيبان 

هاي  تايج حاصل نشان داد كه ويژگين. بيني تأخير تحويل عملكرد بهتري دارد شده براي پيش گرفتهكار  هب

بيني وضعيت ها در پيش ويژگيتأثيرگذارترين و مكان توليد كننده تأمينكشور مقصد، روش حمل، 

  .باشند تحويل مي

  

 .هاي بهداشتي تأمين مراقبت، زنجيره در تحويل ريخأت ،ينيب شيمدل پ ن،يماش يريادگي: يديكل يها واژه

  

 مقدمه - ١

 ريو سا يپزشك زاتيكارآمد داروها، تجه با ارائههاي بهداشتي  مراقبت نيمأت رهيزنج تيريمد

 به خدمات يدسترس نيدر تضم ينقش مهم ،يو درمان يبه مراكز بهداشت يلوازم ضرور

 تيريو مد عيتوز ،يساز رهيذخ ه،يته ،يزير برنامه كه كند يم فايا تيفيبا كهاي بهداشتي  مراقبت

- مي ييآنها به كاربران نهاثر ؤمموقع و  به ليبا تمركز بر تحو يبهداشت يها محصولات مراقبت

هاي  مراقبت نيمأت رهيزنج تيريدر مد ييبالا تياز اهم ليتحو تيوضع قيدق ينيب شيپ .باشد

حوزه  يها و سازمان كند يفعال را فراهم م يريگ ميامكان تصم رايبرخوردار است، زبهداشتي 

لي پريوت و ديويد گنسالوز ناتا .]١[ كنند نهيخود را به اتيتا عمل سازد يرا قادر م سلامت

جهاني  بهداشتيهاي  مراقبتتأمين چالش برتر زنجيره  ١٠در تحويل را يكي از تأخير ، )٢٠١٤(

وجود دارد كه مانع هاي بهداشتي  مراقبت نيمأت رهيزنج تيريچالش در مد نيچند .كردنداعلام 

ريها شامل موارد ز چالش نيا. ]٢[ شوديم يبهداشت يها كارآمد محصولات مراقبت لياز تحو
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 يهماهنگ ،يناكاف يها رساختيتنوع در تقاضا و عرضه، ز: شود ياست، اما محدود به آنها نم

 يدگيچيپ ن،يبر ا علاوه. نامرغوب اي يتقلب لاتو وجود محصو ديعدم د نفعان،يذ نيب فيضع

 ديها را تشد چالش نيمحدود به منابع، ا يها طيدر مح ژهيو به يبهداشت يها مراقبت يها ستميس

 ينيب شيپ .است يضرور ليتحو تيوضع قيدق ينيب شيپموانع،  نيغلبه بر ا يبرا. ]٣[ كند يم

مهم  اريبسهاي بهداشتي  مراقبت نيمأت رهيزنج تيريمد يساز نهيبه يبرا ليتحو تيوضع قيدق

با . كند يم آسانكارآمد منابع را  صيو تخص سازد يفعال را ممكن م يريگ ميتصم راياست، ز

 سلامتحوزه  يها سازمان ،يبهداشت يها محصولات مراقبت ليتحو تيوضع ينيب شيپ

. دهند صيطور مناسب تخص بهكنند و منابع را  يرياز حد كالا جلوگ شياز انباشت ب توانند يم

اجازه  ندهاايفر عيتسر ايها  محموله ريمس رييمانند تغ موقع به هاي همداخلبه  ينيب شيپ نيا

. دحاصل شو نانياطم ياتيح يبهداشت يها محصولات مراقبت وقفه يب يتا از دسترس دهد يم

را  نيمأت رهيزنج يريپذ تيو مسئول تيشفاف د،يد ل،يتحو تيوضع قيدق ينيب شيپ ن،يبر ا علاوه

 ينقش ل،يتحو تيوضع قيدق ينيب شيپ. شود يم يو منجر به بهبود عملكرد كل دهد يم شيافزا

كارآمد  صيتخص سازي آسانفعال و  يريگ ميها با امكان تصم چالش نيدر پرداختن به ا ياتيح

 نيمأت يها رهيزنج يعملكرد كل ل،يتحو تيوضع قيدق ينيب شيپ ياجرا. كند يم فايمنابع ا

 يبهداشت يها موقع به محصولات مراقبت به يدسترس .دهد يم شيرا افزاهاي بهداشتي  مراقبت

  .كند يم نيسلامت را تضم جيو بهبود نتا تيفيبا ك

 

  هاي بهداشتي مراقبتتأمين در زنجيره يادگيري ماشين  - ٢

اساس  برهوشمند را  يها ينيب شياشاره دارد كه پ ها تمياز الگور يعيوس فيبه ط نيماش يريادگي

داده  صدها هزاراز  ديها اغلب بزرگ هستند، شا دادهمجموعه  نيا .دهند يمجموعه داده انجام م

سطحي از درك به  نيماش يريادگيدر  رياخ يها شرفتيپ .شده باشند ليفرد تشك به منحصر

با  يانتزاع يالگوها صيتشخ ييگاه توانااست كه پيدا كرده دست معنايي و استخراج اطلاعات 

بيني  هاي گوناگون پيش يادگيري ماشين در حوزه .]٤[ را دارد ياز متخصصان انسان شتريدقت ب

كننده، مديريت موجودي، مديريت  تأمينسازي لجيستيك، پشتيباني تصميم، انتخاب  تقاضا، بهينه

مين أتاستفاده از هوش مصنوعي و زنجيره  .كار گرفته شده است بهتأمين در زنجيره خطرپذيري 
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 اختلالگيري، كارايي دولت را از منظر كاهش  گيري در شرايط همه مبتني بر داده براي تصميم

مين أتدر زنجيره  كرده پيداافزايش  يكند تا تقاضا همچنين به آنها كمك مي. دهد افزايش مي

كند كه تا بيني مي پيش١گارتنر [٥]. گيري كنترل كنند را در طول همههاي بهداشتي  مراقبت

 يگذار هيسرما ييها برنامه يرو ٢نيمأت رهيزنج يها درصد از سازمان ٥٠ ،٢٠٢٤سال  انتهاي

از  يكي .]٦[ كنند يم يبانيپشت شرفتهيپ يليتحل يها تيو قابل يخواهند كرد كه از هوش مصنوع

 ينيب شيپو  يابيرد ييتوانا ،هاي بهداشتي مراقبت نيمأت رهيزنج تيريمهم در مد يها چالش

 طيو شرا ريمس رييتغ ر،يتأخ. ]٧[هاي بهداشتي  مراقبتكالاي  تحويل تيوضع قيدق

طور بالقوه  بهو  يپزشك زاتيموقع تجه به ليبر تحو چشمگيريطور  تواند به يمنشده  ينيب شيپ

 شرفتهيپ يها روش يساز ادهيبه پ يروزافزون ازين ن،يبنابرا  .]٨[ بگذارد ريتأث ماريبر مراقبت از ب

 .وجود دارد ياحتمال هاي اختلالو كاهش  تحويل تيوضع دقيق ينيب شيپ يبرا نيماش يريادگي

 رهيدر زنج وضعيت تحويل ينيب شيپ نهيدر زم يموجود نشان داد كه كار محدود اتيمطالعه ادب

به موضوع ها  يك از پژوهش هيچدر درضمن  .وجود داردهاي بهداشتي  مراقبت نيتأم

 پرداخته نشدهبيني وضعيت تحويل  در پيشتأثير ها با بيشترين  ويژگيتفسيرپذيري و تعيين 

توان با پيكربندي  مي تحويل،وضعيت بيني  ها در پيش ويژگيمؤثرترين  ربا دانش ب .است

 هاي بهداشتي مراقبتالاي كدر تحويل تأخير از هاي بهداشتي  مراقبتتأمين مناسب زنجيره 

بيني وضعيت تحويل كالا در  پيشمسئله به  هاي داخلي وهشژدر پعلاوه  به .كردجلوگيري 

 .استشده نكار گرفته  هب ماشين يريادگيهاي  روش ندرت پرداخته شده است و تأمين بهزنجيره 

نقل  و حملهاي مسير  هاي حسگر و داده دستگاه هاي دادهمطالعات پيشين تنها به ارزيابي 

سازي لجستيك  و بهينهعي ها در زمان واق محمولهاي  اقدام به رديابي لحظه يا وپرداخته 

پيشرو در جهان است جهاني ، آژانس توسعه USAIDآژانس توسعه ايالات متحده،  .اند پرداخته

اي را براي كمك به كشورها در سفر رشد خود به سوي خوداتكايي ارائه  هاي توسعه كه كمك

المللي توسعه ايالات متحده  در آژانس بينهاي بهداشتي  مراقبتكالاي مين أتزنجيره  .دهد مي

هاي فراواني  اين زنجيره با چالش. نقش بسيار حياتي در حفظ سلامت عمومي جوامع دارد

                                                
1. Gartner, Inc. 
2. Supply Chain Organizations 
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اطمينان از تأمين براي  .سازد موقع كالاهاي بهداشتي را دشوار مي بهرو است كه تحويل  روبه

ها از اهميت  بررسي و بهبود چالشهاي بهداشتي  مراقبتكيفيت محصولات با موقع و  به

ماشين بردار پشتيبان روش  پايه بره يك چارچوب ئپژوهش به ارااين  .اي برخوردار است ويژه

با هاي بهداشتي  مراقبتكالاهاي يني وضعيت تحويل ب سازي بيزي جهت پيش بهينهو 

 (USAID)آژانس توسعه ايالات متحده هاي بهداشتي  مراقبتتأمين هاي زنجيره  كارگيري داده هب

  .پردازد مي ٢٠١٥تا  ٢٠٠٦از سال 

شده تطبيق داده جمله ايران  از ديگر كشورهاهاي محلي  تواند با داده شده مي ارائهچارچوب 

اين موضوع . كار گرفته شود هاي بهداشتي به مراقبتتأمين زنجيره ارتقاي و در جهت 

اين . برخوردار استاي  اهميت ويژهاز ها  خصوص در شرايط بحراني مانند پاندمي به

سازي و استفاده  پياده .شود محسوب ميمحور  داده هاي پذيري يكي از مزاياي بزرگ مدل انعطاف

سطح دانش و  يارتقاتواند به  ميهاي بهداشتي  مراقبتپيشرفته در زنجيره تأمين هاي  شرواز 

با  .باشد حوزهبيشتر در اين  هاي پژوهشساز  و زمينه كردهفناوري در كشورهاي مختلف كمك 

 عدمو  در ايرانتأمين حوزه مديريت زنجيره  محور دادههاي  توجه به ايجاد زيرساخت

بيني وضعيت تحويل كالا،  در حوزه پيشخصوص  بهيادگيري ماشين هاي  روشكارگيري  هب

كاهش منجر به بيني برپايه يادگيري ماشين محسوس بوده و  هاي پيش كارگيري مدل هتوسعه و ب

در  ريخأتبهبود مشكلات  يبر چگونگ رو پيشپژوهش  .شدخواهد سازي منابع  بهينههزينه و 

 ينيب شيپ يبرا يچارچوب ارائه آن يهدف اصل و استكرده تمركز  آن ينيب شيو پ تحويل

) يها يژگيو( يرهايمتغ يينو تعهاي بهداشتي  مراقبت نيمأت رهيدر زنج كالا ليتحووضعيت 

  . را دارند ريتأث بيشترين تحويل تيوضعبيني  پيشاست كه بر  يمهم

 

  پژوهش نهيشيپ - ٣

 بر يمبتن يمش خط كيآنها . كردند يمعرف نقلوحمل عيتجم يبرا راهبرد دو) ٢٠١٨(آندل  ون

با و  كرده نييها تع حداكثر زمان انتظار را قبل از انتشار محموله كهرا ارائه نمودند زمان 

 كينزد گريكدي به ييايجغراف نظر از كه را يكنندگان نيتأم  يا خوشه ليتحلوهيتجزكارگيري  هب

 نيا از استفاده .كند مي يبند گروه كنند، يم ارسال كساني ديتول يها محل به اغلب و هستند

آنها منجر به  بيتركدر حاليكه را به همراه دارد،  يجزئ يايجداگانه فقط مزا طوربه راهبردها
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خود  ياتيمختلف و ح يها جنبه )٢٠٢١( چيپتكوو و چيلوانسويم. ]٩[ شوديم يقو ييافزاهم

كننده خدمات را  هاي نهفته مصرف بندي دستهو  گرفتهدر نظر  انيمشتر دگاهيا از در يآور جمع

هدف اصلي اين مطالعه ايجاد مدلي براي تخمين اينكه آيا يك محموله . كردندمشخص 

هاي  روشآنها مشتريان خود را با استفاده از . است ،شود يا خير ميموقع تحويل  بهمحصول 

دريافتند كه ارائه تخفيف بيشترين  وكردند پيشرفته يادگيري ماشين براي انجام اين كار مطالعه 

 همكارانو كئونگ . ]١٠[ تجارت الكترونيك داردبرپايه نقل يك محصول  و حملتأثير را بر 

آنها دريافتند كه . كردندبيني فروش را بررسي  نقل و پيش و تأخير حملموضوع  )٢٠٢١(

توجه تأثير  قابلتأخيرهاي فروش يا هاي  نوسانبندي محصول و عوامل جغرافيايي بر  دسته

را كه يك  انتظاربيني پويايي زمان  پيش) ٢٠٢١(النهال و همكاران  .]١١[ گذاشته است

نقل موقت استفاده كند، مطالعه  و حملسازي يكپارچگي  تواند براي بهينه دهنده لجستيك مي ارائه

يادگيري ماشين مانند رگرسيون لجستيك و رگرسيون خطي براي هاي   روشآنها از . كردند

زمان هفته بيني  دقت معقولي در پيشآنها وسيله  بهشده  ارائهمدل  .بيني استفاده كردند انجام پيش

پردازش زبان هاي  روشاز  )٢٠٢١(گارگ و همكاران . ]١٢[ تحويل سفارش را نشان داد

ها در يك سازمان لجستيك  جديد براي رديابي محمولهطبيعي عميق براي ساخت روشي 

و رديابي محموله  هدف از اين مطالعه ايجاد يك روش هوشمند براي نظارت. كردند استفاده

هاي لجستيكي  دادهآوري و انتشار  جمعبا تكيه بر تكنيكي براي روش پيشنهادي آنها . است

  .]١٣[ شد شناسايي چشمگيريدقت  منجر به

يك به بهترين   كدامتا ببينند  كردندبيني را بررسي  سه مدل پيش )٢٠٢١( ارانهمكاوبيد و 

مدت و بلندمدت تقاضاي  بيني كوتاه شوجه با نيازهاي صنعت كشتيراني استراليا براي پي

محموله  يتقاضا ينيب شيپ يبرا ١مدل پرافيتدهد كه  ينشان م جينتا. واردات سازگار است

يك  )٢٠٢٠(هاتيكال و همكاران  .]١٤[ كند يها بهتر عمل م مدل ريسا با سهيدر مقا ينريكانت

داتي اقيانوسي با استفاده از هاي وار نقل براي محموله و حملبيني براي تعيين زمان  مدل پيش

جمله فرستنده، حامل،  از گرفتن منافع ذينفعان مختلف نظر در با نيزيادگيري ماشين و هاي  روش

كه با  اي جمله چندآنها تعيين كردند كه رگرسيون لجستيك . دادند ارائه كننده كالا و گيرنده حمل

. ]١٥[ استكننده با بالاترين دقت  بندي طبقهشود، بهترين  درخت تصميم دنبال ميروش 

                                                
1. Prophet 
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 ١نقل جمعيت و حملبيني موفقيت  پيشهايي را براي درك و  مدل) ٢٠٢٠(ارماگون و همكاران 

هايي براي بهبود عملكرد سيستم و تجارب كاربر  و از نتايج براي ايجاد انگيزهكردند ارائه 

 يريادگياز روش  ت،يجمع نقلو حملهاي  بيني وضعيت درخواست براي پيش. كردنداستفاده 

شدت  بهاحتمال دريافت پيشنهاد  كه دادندآنها نشان . جنگل استفاده كردند يتصادف نيماش

تر، به  هاي بزرگ محموله بوده ونقل  و حملتأثير سطح پاداش و زمان ارسال درخواست  تحت

كه  هاي همتا به همتا با افزايش حساسيت همراه هستند و محموله هاي خارج از ايالت مكان

) ٢٠١١(ون  .]١٦[ باشد ميشده مرتبط با چنين معاملات  دركهاي بالاتر  بازتابي از ريسكشايد 

 تيقابل بيني محموله را براي مدل پيش چندبيني خاكستري،  با استفاده از تئوري پيش

هاي رگرسيون، ميانگين متحرك  در مقايسه با مدل .كردارائه تأمين زنجيره   (CTM٢)قيتطب

هايي  بيني هاي پيشنهادي پيش هاي شبكه عصبي، روش مدل و )ARIMA(٣يكپارچه اتورگرسيو

بيني حامل تحت  كه دقت پيش دادنهايت، نتايج عددي نشان  در. بودندتر  كه دقيقكرد ارائه را 

CTM  مدت ) ٢٠١٧(پوليم و همكاران  .] ١٧[ كند پيدا ميبا ميزان اشتراك اطلاعات افزايش

هاي قبلي و يك روش مبتني بر  هاي زمان سفر از محموله نقل را با استفاده از داده و حملزمان 

هاي درختي و رويكردهاي رگرسيون استفاده  ود از مدلخمطالعه آنها در . كردندبيني  داده پيش

 يبرا ديجد نيماش يريادگيمدل  كي )٢٠٢٣( فابين استينبرگ و همكاران .]١٨[ كردند

با كاربرد در  محصولات با حجم كم و تنوع بالا كننده نيمأت رهنگاميد يها ليتحو ينيب شيپ

 يها يژگيبه كاهش ابعاد و يازيكه ن دادندآنها نشان  .ارائه دادند يآلمان آلات نيصنعت ماش

كه بتوان  طوري بهاست  ينيب شيپقابل تر  بسيار قبل ريتأخ ميزانو  ستيبا ابعاد بالا ن يورود

بيني زمان تحويل  پيش )٢٠٢٢( نوشين سالاري و همكاران. ]١٩[ عمل آورد لازم را بههاي  اقدام

مبتني بر يادگيري هاي  مدل .كردندبررسي  فروشي آنلاين خرده را براي و تعهد در زمان واقعي

آنها نشان دادند كه چارچوب آنها  .بالايي شدبيني  عملكرد پيشمنجر به ماشين پيشنهادي آنها 

با  سهيدر مقا را و دقت نهيشده بهتر از نظر فروش، هز دادهوعده  ليزمان تحو ارائه ليپتانس

 كرديرو كي )٢٠٢٤( رانرسول اوزدمير و همكا .]٢٠[ دارد JD.com وسيله به شده تعيينزمان 

                                                
1. Crowd Shipping 
2. Capable-To-Match 
3. Autoregressive Moving-Average Model 
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STP تميالگور .دادند شنهاديپ تحويل تيزمان وضع ينيب شيپ يبرا ديجد STPMPA١ 

مسئله  يبرا يشده، عملكرد بهتر سهيمقا يساز نهيبه يها تمينسبت به الگورآنها  يشنهاديپ

يم حيتشر راپژوهش  يشناسروش ٣ بخش مقاله سپس .]٢١[كرد ارائه  بيني زمان تحويل پيش

حاصل از چارچوب  جينتا ٥در بخش  .است كردهرا ارائه  يشنهاديپ چارچوب ٤بخش . كند

  .پردازد يم يريگجهينتبه  زيندر انتها  ٦بخش  .است شده يبررس شدهارائه

 

 پژوهشروش  -٤
هايي براي  حل راهاست كه بر ايجاد و ارزيابي مصنوعات يا  پژوهشيك روش  ،٢علم طراحي

 پژوهشفرايند در رويكرد علم طراحي، . هاي خاص تمركز دارد رسيدگي به مشكلات يا چالش

توانند  مياين مصنوعات . هاي تكراري طراحي، ساخت و ارزيابي مصنوعات است شامل چرخه

 ها باشندها يا روش چارچوبو  هاي مفهومي افزاري، مدل نرمهاي  محصولات ملموس، سيستم

 شود ميكه منجر به ارائه يك چارچوب است علم طراحي  ،رو پيشالعه روش پژوهش مط .]٢٢[

 .    )١شكل (
 

  

 

  

  

  

  

  

  

 

 ]٢٢[ شناسي علم طراحي روشفرايند  .١ شكل

                                                
1. Shipment Time Prediction Marine Predators Algorithm 
2. Design Science 

  شناسايي مساله

 طراحي و توسعه

 اثبات

حل اهداف راه  

 انگيزه

 پاسخ به نياز

  مصنوع

POC  

  آوري  جمع
  بازخورد

  انتشار خروجي

 ارزيابي

 انتشار
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يك آژانس مستقل از دولت فدرال  ،)USAID(المللي ايالات متحده  بينآژانس توسعه 

هاي خارجي غيرنظامي و كمك هاي  كمكايالات متحده است كه مسئوليت اصلي اداره 

خدمات داده آژانس توسعه ايالات  هوسيل بهمجموعه داده پژوهش  .را بر عهده دارد اي توسعه

هاي  مراقبتي نقل كالا و حملاين مجموعه داده اطلاعات مربوط به . ارائه شده است ١متحده

هاي آزمايشگاهي ضد  طور خاص، مجموعه داده محموله به. دهد را ارائه ميبهداشتي 

مجموعه داده . كند شده شناسايي مي حمايترا به كشورهاي  HIVو )ARV(رتروويروسي 

 ثبت ٢٠١٥تا  ٢٠٠٦ساله از سال  ٩نقل را در يك دوره  و حملدرخواست  ١٠٣٠٠اطلاعات 

ستون كه  ٣٣ همچنين دهد و ميكدام يك محموله ارائه  دارد و هررديف  ١٠٣٠٠كه كرده است 

. دهد را نشان مي ها ويژگياي از توصيف  خلاصه ١جدول  .باشد ي مجموعه داده ميها ويژگي

و بهداشتي هاي  مراقبتبيني وضعيت كالاهاي  براي ارائه چارچوبي براي پيشاين مجموعه داده 

هاي داده در  شرح ويژگي .كار گرفته شده است بيني به در پيشمؤثر ترين عوامل  تعيين مهم

  .ارائه شده است ١جدول 

  

  ماشين بردار پشتيبانروش  - ١-٤

ي فضااز ها دادهنگاشت ده از ستفااست كه با اتايي دو  هكنند يطبقهبنديك  ،نپشتيبادار ماشين بر

اي را برصفحهل اين مدا .عمل ميكندآنها زي سااجداي صلي به فضايي با بعد بالاتر برورودي ا

واقع هدف اصلي  در .ستاماكزيمم س كلاي دو ها دادهبا اش جستجو ميكند كه فاصله

 كننده تعييناست كه اين تابع  f(x) تابع ماشين بردار پشتيبان دستيابي به يك  كننده بندي طبقه

بندي باينري استفاده  توانند براي طبقه هاي محبوبي كه ميالگوريتمديگر . ]٢٣[ ابرصفحه است

كه درخت تصميم و  )KNN(ترين همسايه  نزديك، رگرسيون لجيستيك عبارت است از ،شوند

  .)١جدول ( آنها بررسي و مقايسه شده استكارايي كار گرفته شده و سپس  در اين پژوهش به

  

   

                                                
1. USAID Data Services (https://2012-2017.usaid.gov/data/dataset/0162a542-4f2e-4fe2-ad5d-
f6ed2344056) 
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  هاي داده شرح ويژگي .١جدول 
 شرح متغيرها

project code  طرحكد 

Pq شماره پيشنهاد قيمت  (PQ) 

po / so #  

asn/dn # 
براي تحويل مستقيم يا  (ASN) نقل پيشرفته و حمليادداشت : شماره ارسال

 RDC  براي تحويل از (DN) يادداشت تحويل

Country كشور مقصد 

managed by 
در ايالات متحده يا دفتر  (PMO) يا دفتر مديريت برنامه SCMS: دفتر مديريت

   SCMS مربوط به آن 

fulfill via 
ارسال مستقيم از فروشنده يا راه از : نقل انجام شد و حملروشي كه از طريق آن 

 هاRDC  دراز انبار موجود 

vendor incoterm 
) شود ميشناخته جهاني عنوان شرايط تجاري  بههمچنين (اينكوترم فروشنده 

 براي تحويل مستقيم

shipment mode روش ارسال كالاها 

pq first sent to client date تاريخ ارسال اوليه عمليات كارايي 

po sent to vendor date كننده مينأته ب تاريخ ارسال سفارش خريد 

scheduled delivery date  شده فعلي بيني پيشتاريخ تحويل 

delivered to client date  مشتريتاريخ تحويل به 

delivery recorded date تاريخي كه تحويل به مشتري در سيستم هاي اطلاعاتي SCMS ثبت شد. 

product group گروه محصول براي آيتم، يعنيARV ،HRDT 

sub classification 

ARV كند، مانند اينكه آيا هاي فرعي محصول مربوطه را مشخص مي بندي طبقه

 بزرگسالان، آيا يك محصول مالاريا يك درمان تركيبيها براي كودكان هستند يا 

 .است يا خير (ACT) مبتني بر آرتميزينين

Vendor نام فروشنده 

item description 
 Partnership for Supply Chain Management نام و فرمول محصول از

(PFSCM) Item Master 

molecule/test type فعال يا نوع كيت تست) هاي(دارو 

Brand نام عمومي يا برند براي كالا 

Dosage دوز و واحد آيتم 

dosage form  غيره قرص، محلول خوراكي، تزريقي و(فرم دوز براي آيتم( 

unit of measure (per pack) براي محاسبه قيمت واحد شده استفاده) قرص يا كيت تست(بسته   مقدار 

line item quantity  در هر خطكالا ) بسته(مقدار كل 

line item value ارزش كل كالا به ازاي هر قلم خط 
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 شرح متغيرها

pack price  عرضه يك ماه(قيمت هر بسته ARV كيت تست ٦٠، بسته( 

unit price  براي كيت هاي آزمايش(يا هر آزمايش ) براي داروها(قيمت هر قرص(  

manufacturing site 
 ييشناسا RDC ليو از تحو ميارسال مستق يخط را برا يكالا ديمحل تول

 .كند يم
 

first line designation 
نقل و وزن مربوط  و هاي حمل نظر مجموع هزينهكند كه آيا خط موردمشخص مي

 .دهد را نشان مي ASN DN به همه موارد موجود در

weight (kilograms)  وزن براي همه خطوط در ASN DN 

freight cost (usd) نقل مربوط به تمام خطوط در و هاي حمل هزينه ASN DN مربوط به آن 

line item insurance (usd) 
هزينه اقلام رديف بيمه كه با اعمال نرخ ثابت ساليانه براي هزينه كالا ايجاد 

 .شود مي

 

 ابزارها - ٢-٤

  :استشده در اين مطالعه به شرح زير  گرفتهكار   بهابزارهاي 

  ١آناكوندا

  .باشد براي محاسبات علمي مي Rنويسي پايتون و  برنامههاي  زبان ٢يك توزيع

 ٣ژوپيتر نوت بوك

كار گرفته شده  نويسي پايتون به يك پلتفرم محاسباتي تعاملي مبتني بر وب كه براي برنامه

  .است

  :هاي پايتون كتابخانه

 پردازش و ساخت مدل براي پيش … ,NumPy, Pandas, Matplotlib, Keras هاي كتابخانه

  .كار گرفته شده است به

  

   

                                                
1. Anaconda 
2. Distribution 
3. Jupyter Notebook 
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  ١٤٠٣پاييز  ،٣، شماره ١٤دوره   _______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

٥٦ 

   ها دادهپردازش  پيش - ٣-٤

كه شامل تبديل  شود محسوب ميتحليل  و تجزيهيك مرحله مهم در  ،هاپردازش داده پيش

دقت  ،نقش مهمي در تضمين كيفيت واست تحليل  و تجزيههاي خام به قالبي مناسب براي  داده

مراحل  ٢ شكل .كند كاوي ايفا مي دادههاي يادگيري ماشين و ها و بهبود عملكرد الگوريتم داده

  .دهد ها را نشان مي پردازش داده پيش

 

 
 
 

  
 
 
 
 
  

     

    

  پردازش داده پيشمراحل  .٢ شكل      

 

  پاكسازي داده - ٤-٤

 حيو تصح ييپردازش داده است كه بر شناسا  شيپدر  يگام اساس كيها،  داده يپاكساز

تعداد زيادي با » ١دوز«و  »اينكوترم فروشنده« ويژگي .متناقض تمركز دارد اينادرست  يها داده

» ٢روش ارسال«ويژگي . شدندكه به همين علت حذف  قابل جايگزيني بود غيرمقادير گمشده 

نيز حذف شد » ٣شرح اقلام«ويژگي . شد كه با مقادير مكرر جايگزين بودشده  گمداراي مقادير 

و  »٤صلاحيت عملكردتاريخ ارسال اوليه « هاي ويژگي .را پوشش دادند ها آن چون ديگر ويژگي

                                                
1. Dosage 
2. Shipment Mode 
3. Item Description 
4. Pq First Sent To Client Date 

 پاكسازي

Missing data imputation 

سازي نرمال  

One-Hot encoding, Min-Max 

)انتخاب ويژگي(كاهش ابعاد    
Correlation Matrix 

 حل مسئله داده نامتعادل

Oversampling 
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  فريد دانشگر و همكاران  _________________...بيني وضعيت تحويل كالا ارائه چارچوبي براي پيش

٥٧ 

كه براي داشتند تعداد زيادي مقادير گمشده » ١كننده مينأته ب تاريخ ارسال سفارش خريد«

 ،جايگزيني آنها ميانگين تفاضل دو ويژگي به ازاي كل ركوردها كه از جنس تعداد روز بود

  .شدمحاسبه 

   (po date) n – (pq date) n = xn days   (n=1…, m    m= تعداد ركوردها  (     )١(                    

   x =
∑ ୶೘

భ

௠
    )٢  (                                                                                                  

          
                                                                                                                 

   سازي نرمال - ٥-٤

هزينه اقلام «و » ٥هزينه ارسال«، »٤وزن«، »٣قيمت هر واحد«، »٢قيمت هر بسته« هاي ويژگي

بندي  مقياس ١-٠به بازه  min-max روشبا استفاده از  ،كه از نوع عددي بودند» ٦ رديف بيمه

سازي حداقل حداكثر نيز شناخته  عنوان نرمال بهبندي حداقل حداكثر كه مقياس .شدنددوباره 

هاي عددي در يك مجموعه داده سازي ويژگي عاديشود، روشي است كه براي مقياس و مي

در محدوده خاصي داشته  دهد تا مقاديري ها را تغيير مقياس مياين ويژگي. شود استفاده مي

 .١و  ٠بين  لمعموطور  بهباشند، 

  :به شرح زير است min-max فرمول مقياس 

x_scaled = (x - min(x)) / (max(x) - min(x))  )٣   (                                       

x   مقدار اصلي يك ويژگي است. 

x_scaled  مقدار مجدد مقياس شده است. 

min(x)  حداقل مقدار ويژگي در مجموعه داده است. 

max(x)  حداكثر مقدار ويژگي در مجموعه داده است. 

مقادير . كندبراي هر دسته ايجاد مي يك متغير باينري، ٧هات -كدبندي وانروش 

. شوند تبديل مي ١و  ٠به  هات-كدبندي وان روشاي با استفاده از  هاي از نوع رسته ويژگي

                                                
1. Po Sent To Vendor Date 
2. Pack Price 
3. Unit Price 
4. Weight 
5. Freight Cost 
6.Line Item Insurance 
7. One-hot Encoding 
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  ١٤٠٣پاييز  ،٣، شماره ١٤دوره   _______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

٥٨ 

 ١و  ٠هايي با مقادير  به ويژگي ،داشتنداي  كه مقادير رسته اي رستههاي  ترتيب ويژگي اين به

كالا در هر ) بسته(مقدار كل «و  »١)قرص يا كيت تست(مقدار بسته «هاي  ويژگي .تبديل شدند

  . بندي مجدد شدند مقياسسه دسته بودن مقادير يكتاي بسيار زياد به  داراعلت  به» ٢ خط

 

 ٣كاهش ابعاد - ٦-٤

 .دهد، همبستگي بين تمام جفت مقادير ممكن در يك جدول را نشان ميهمبستگي ماتريس

هر خانه در . دهد متغيرها را نشان ميهايي است كه  ماتريس همبستگي شامل سطرها و ستون

ها با ضريب  با تشكيل ماتريس همبستگي، ويژگي. جدول حاوي ضريب همبستگي است

را  y و x اگر كوواريانس. شدندبراي جلوگيري از بيش برازش حذف   ٨/٠همبستگي بالاي 

ضريب نشان دهيم،  σy  و σx صورت صورت بهرا  y و x و انحراف معيار متغير صورت به

 .شود صورت زير محاسبه مي به، ρ يا r همبستگي پيرسون با نماد

   ρ(X, Y)  =
େ୭୴(୶,୷)

ఙೣఙ೤
     )٤ (                                                                       

  

      ٤داده نامتعادلمسئله حل  - ١- ٦-٤

تصادفي مجموعه دوباره  گيري نمونهتعادل كلاس،  يك رويكرد براي پرداختن به مشكل عدم

تصادفي يك مجموعه داده دوباره برداري  دو رويكرد اصلي براي نمونه. داده آموزشي است

هايي از كلاس  و تكرار نمونه برداري ها از كلاس اكثريت، به نام كم نمونه نامتعادل، حذف نمونه

 برداري نمونه ، روش بيشبرداري نمونه بيشبراي انجام . است ٥برداري نمونه بيشبه نام  اقليت

   .كار گرفته شده است به  (SMOTE) ٦يمصنوع تياقل

  

                                                
1. Unit of Measure (per pack) 
2. Line Item Quantity 
3. Dimensionality Reduction 
4. Imbalanced Data 
5. Oversampling 
6. Synthetic Minority Over-Sampling Technique 
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  فريد دانشگر و همكاران  _________________...بيني وضعيت تحويل كالا ارائه چارچوبي براي پيش
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  ١مهندسي ويژگي - ٧-٤

. ]٢٤[ هاي موجود اشاره دارد ايجاد متغيرهاي ورودي جديد از دادهفرايند مهندسي ويژگي به 

تاريخ تحويل به «و » ٢شده  ريزي برنامهتاريخ تحويل « رو از دو ويژگي پيشدر پژوهش 

 براي هر نمونه، اگر. استشده يك ويژگي جديد يا همان ويژگي كلاس ايجاد »  ٣مشتري

با «مقدار ويژگي كلاس  ،شده باشد ريزي برنامهبعد از تاريخ تحويل  به مشتريتاريخ تحويل 

  .در نظر گرفته شده است»  ٥موقع به«صورت  اين غيرو در » ٤تأخير

 

  در ماشين بردار پشتيبان هايپرپارامترهاتنظيم و  يدلسازم - ٨-٤

 يريادگي ندايفراز  يبانيپشت يو آموزش برا تستاز عوامل هستند كه در  يپارامترها گروههايپر

يك مرحله اساسي در تنظيم هايپرپارامترها در ماشين بردار پشتيبان  .]٢٥[ روند كار مي هب

ترين  هسته مهم و )پارامتر كرنل(و گاما ) پارامتر هزينه خطا(  C.است سازي عملكرد مدل بهينه

توانند تأثير زيادي بر دقت  ميكه باشند  فراپارامترها در ساخت مدل ماشين بردار پشتيبان مي

  .]٢٦[ دنمدل داشته باش

 

 ٦يسازي بيز روش بهينه - ٩-٤

 يبرا يصورت متوال به تواند مياشاره دارد كه  يبه روش» (BO)يزيب يساز نهيبه« اصطلاح

ساخت يك مدل براي  .]٢٧[ استفاده شود f(x) اهيهر تابع جعبه س يپارامترها يساز نهيبه

سازي  به همراه بهينه ماشين بردار پشتيبانبيني وضعيت تحويل كالا،  براي پيشمؤثر بندي  طبقه

نقطه  كيبا استفاده از  منظوراين براي  .شده است گرفته كار هببيزي براي تنظيم هايپرپارامترها 

با را  آتي پرپارامتريها يكربنديطور مكرر پ به يزيب روشپارامتر، هايپر يدر فضا يشروع تصادف

                                                
1. Feature Engineering 
2. Scheduled Delivery Date 
3. Delivered To Client Date 
4. Late 
5. On-Time 
6. Bayesian Optimization 
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  ١٤٠٣پاييز  ،٣، شماره ١٤دوره   _______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

٦٠ 

 ايبخشد  ياز آنها مدل را بهبود م كي هر كندتعيين كند تا  يم يابيمدل موجود ارز گرفتن نظر در

  .نشان داده شده است 3در شكل  يزيب يساز نهيبهرويه  .ريخ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  ]٢٧[ يزيب يسازنهيبه رويه .٣ شكل

  

 ارزيابي مدل اعتبارسنجي و - ١٠-٤

يك  است كه ، استاندارد طلايي براي ارزيابي مدل يادگيري ماشين k-foldاعتبارسنجي متقاطع

برابر  kمقدار  پژوهشدر اين  .دهد ارائه مي ١نشده ديدههاي  تخمين قوي از عملكرد مدل بر داده

                                                
1. Unseen Data 

داده مجموعه  

 f(x)انتخاب پارامترهاي بهينه با استفاده از

  با استفاده از تابع جعبه سياه  f(xn)ارزيابي تابع هدف 

  f(xn)شده  ي ارزيابييانتخاب پارامترهاي بهينه با استفاده از كارا

 معيار توقف

كارگيري بهترين مقادير بهينه در مجموعه تست به  

 انتخاب بهترين مقادير بهينه

 بلي

 خير
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  فريد دانشگر و همكاران  _________________...بيني وضعيت تحويل كالا ارائه چارچوبي براي پيش

٦١ 

زيرمجموعه و  ۵ اين كار با تقسيم مجموعه داده آموزشي به .است در نظر گرفته شده ٥با 

و  گرفتكنار گذاشته شده، انجام   مجموعه زيرجز  هها ب ها روي همه زيرمجموعه آموزش مدل

فرايند اين . شدشده ارزيابي  گذاشتهسنجي كنار  اعتبارسپس عملكرد مدل روي مجموعه داده 

عنوان مجموعه  بهها فرصت داده شود تا  مجموعهكه به همه زير  شدتا زماني تكرار 

 هايي كه ايجاد شده سپس ميانگين معيار عملكرد در تمام مدل .اعتبارسنجي كنار گذاشته شوند

  .شد، محاسبه بودند

  

و پشتيبان  بردار  ماشين تكنيك مبتني برپيشنهادي  چارچوب - ٥

  سازي بيزي بهينه

بردار پشتيبان   ماشين ، از يك مجموعه داده واقعي براي توسعه يك مدل تركيبيپژوهشدر اين 

هاي  بخش. استفاده شده است وضعيت تحويل كالابندي  جهت طبقه سازي بيزي و بهينه

منظور  به. شوند كار گرفته مي به تستو  آموزشجداگانه از كل مجموعه داده براي اهداف 

 ماشين بردار پشتيبان ، ازبيني وضعيت تحويل كالا پيشبراي مؤثر بندي  ساخت يك مدل طبقه

ناسايي متغيرهايي كه ش. شود براي تنظيم هايپرپارامترها استفاده مي يسازي بيز به همراه بهينه

، مدست آوري به مخواهي اي كه مي و نتيجه مكننده استفاده كني بيني عنوان پيش به مخواهي مي

مرحله بعدي . هستند ماشين بردار پشتيبان بندي از هاي اوليه در توسعه يك مدل طبقه گام

نهايت،  در. است ماشين بردار پشتيبان سازي هايپرپارامترهاي اجراي جستجوها براي بهينه

و عملكرد مدل  شده كار گرفته بهبندي  در طبقه ماشين بردار پشتيبانشده  تنظيمهايپرپارامترهاي 

سازي بيزي براي مدل يادگيري ماشين،  بهينه ٤شكل  .شود ه تست ارزيابي ميبا استفاده از داد

   .دده بندي وضعيت تحويل كالا را نشان مي ماشين بردار پشتيبان جهت طبقه
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  ١٤٠٣پاييز  ،٣، شماره ١٤دوره   _______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

٦٢ 

  

 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

 

  

  سازي بيزي بهينهو ماشين بردار پشتيبان بر روش مبتني  ارچوب پيشنهاديچ. ٤كل ش

 

   ارزيابي معيارهايو  بندي نتايج طبقه - ٦

سازي مدل پيشنهادي در ساختار ماتريس اغتشاش قبل از و بعد از اعمال  پيادهنتايج حاصل از 

هاي  جدولبه شرح  )٣و٢جدول ( و تنظيم هايپرپارامترها) ٨-٤جدول (ي بردار نمونه روش بيش

 شكل( ROCمنحني  و) ٥ شكل( Accuracyهمچنين در ادامه نمودار  .زير مشخص شده است

هاي  براي ارزيابي مدل .ارائه شده است) ١٢-٢هاي  جدول( ٢و ١ي نوع جدول خطاهاو ) ٦

كار گرفته شد كه  بهF1 score و  Accuracy ،Recall، Precisionبندي چهار معيار مختلف  طبقه

Accuracy استزير قابل محاسبه  5 با استفاده از فرمول.  

 Accuracy =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁
                                                                    (٥) 

 
   

 مجموعه داده 

:پيش پردازش داده ها  

سازي، انتخاب وبژگي،  پاكسازي، نرمال

ها سازي داده متعادل  

 تقسيم مجموعه داده

)٪٨٠(آموزش  

)٪٢٠( تست  

 مدل يادگيري ماشين

  

)ماشين بردار پشتيبان(  

 بهترين پارامترها

 تنظيم هايپرپارامتر

 f(x)پارامترهاي بهينه با استفاده ازانتخاب 

  با استفاده از تابع جعبه سياه  f(xn)ارزيابي تابع هدف 

 f(xn)بهينه با استفاده از كارائي ارزيابي شده  پارامترهاي انتخاب

 خير
 معيار توقف

 بلي

 انتخاب بهترين مقادير بهينه

مجموعه تستكارگيري بهترين مقادير بهينه در  به  

 

سازي بيزي بهينه  

:هاي ارزيابي متريك  
Accuarcy, F1 Score, 

Recall, Pricision 

بندي نهايي طبقه  
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  فريد دانشگر و همكاران  _________________...بيني وضعيت تحويل كالا ارائه چارچوبي براي پيش

٦٣ 

  :دباش زير قابل محاسبه مي ٦اده از فرمول فنيز با است Recallمقدار 

Recall =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
                                                                                                 (٦) 

  :تاسقابل محاسبه  7از فرمول  استفادهبا  Precision رمقدا

Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
                                                                                            (٧) 

  :تاسقابل محاسبه  8نيز با استفاده از فرمول   F1 scoreرمقدا

F1 score =
2 ∗ Recall ∗ Precision 

Recall + Precision
                                                                    (٨) 

 
 

 فضاي جستجوي هايپرپارامترها .٢ جدول

  مقادير هايپرپارامترها

C [١٠٠ ,١٠ ,١  ,٠١/٠] 

Gamma [١٠٠ ,١٠ ,١  ,٠٠١/٠] 

Kernel ['liner', 'poly', 'rbf'] 

 

 Bayesian optimizationروش نتايج تنظيم هايپرپارامترها با . ٣ جدول

 مقدار بهينه هايپرپارامترها

C ١٠٠ 

Gamma ١٠٠ 

Kernel Rbf 

  

  گيري و تنظيم هايپرپارامترها نمونه بيشقبل از اعمال  ماتريس اغتشاش. ٤ جدول

 
شده در كلاس  بندي طبقه

موقع بهتحويل   

شده در كلاس  بندي طبقه

تأخيرتحويل با   

 ٨٢ ١٢٤٥ كلاس تحويل به موقع

تأخيركلاس تحويل با   ٣٥ ١٥٧ 
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  ١٤٠٣پاييز  ،٣، شماره ١٤دوره   _______________________

  گيري و تنظيم هايپرپارامترها

 

 تحويل به موقع

تأخيرتحويل با   

گيري و تنظيم هايپرپارامترها

 

موقع بهكلاس تحويل 

تأخيركلاس تحويل با 

  گيري و تنظيم هايپرپارامترها

 

تحويل به موقع

تأخيرتحويل با 

موقع

تأخير

 

 ماشين بردار پشتيبان

_______________________ هاي مديريت منابع سازماني  پژوهش 

٦٤ 

گيري و تنظيم هايپرپارامترها نمونه بيشقبل از اعمال  معيارهاي ارزيابي مدل. ٥جدول 

precision recall F1-score accuracy 
 ٩١/٠ ٩٦/٠ ٨٧/٠ 

٨٤/٠ 
 ٣٣/٠ ٢٥/٠ ٥١/٠ 

گيري و تنظيم هايپرپارامترها نمونه بيشبعد از اعمال  ماتريس اغتشاش .٦جدول   

شده در  بندي طبقه

موقع بهكلاس تحويل   

شده در كلاس  بندي طبقه

تأخيرتحويل با   

 ١٢٨ ١١٨٧ كلاس تحويل 

 ١٢٥٨ ٥٢ كلاس تحويل با 

  

گيري و تنظيم هايپرپارامترها بعد از اعمال بيش نمونهمعيارهاي ارزيابي . ٧ جدول

precision recall F1-score accurac
y 

 ٩٤/٠ ٩١/٠ ٩٨/٠ تحويل به موقع
٩٥/٠ 

 ٩٥/٠ ٩٩/٠ ٩٢/٠ تحويل با 

  

  ٢و  ١خطاي نوع  .٨ جدول

 TP rate FP rate 

موقع بهتحويل  ٠١/٠ ٩٠/٠ 

تأخيرتحويل با   ٩٦/٠ ٠٤/٠ 

Train: ٠.٩٨ , Test: ٠.٩٥ 

 
  

ماشين بردار پشتيبانمربوط به  accuracyمنحني  .٥شكل   
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  فريد دانشگر و همكاران

 
  ماشين بردار پشتيبان

  بررسي كارايي مدل

ارائه  ١٣- ٩هاي  جدولهاي مختلف به شرح 

پايه ماشين بردار پشتيبان و روش 

تأخير بندي كلاس تحويل با 

  بندي با الگوريتم رگرسيون لجستيك

 

تحويل به موقع

تحويل با تاخير

  ترين همسايه

 

موقع بهتحويل 

تأخيرتحويل با 

  

فريد دانشگر و همكاران  _________________...بيني وضعيت تحويل كالا ارائه چارچوبي براي پيش

٦٥ 

ماشين بردار پشتيبانمربوط به  ROCمنحني  .٦شكل 

بررسي كارايي مدلبراي بندي  طبقههاي مختلف  مقايسه الگوريتم - ١-

هاي مختلف به شرح  بندي با الگوريتم از طبقه ]٢٨[نتايج حاصل 

روش  پايه برچارچوب پيشنهادي كه  دهد نشان مينتايج . شود مي

بندي كلاس تحويل با  بندي كل و دقت بالاي طبقه بيشترين دقت طبقهسازي بيزي  بهينه

  .دارد

بندي با الگوريتم رگرسيون لجستيك طبقهنتايج  .٩ جدول

precision recall F1-score accuracy 

/ تحويل به موقع / /
/

/ تحويل با تاخير / /

 

ترين همسايه بندي با الگوريتم نزديك طبقهنتايج . ١٠ جدول

precision recall F1-score accuracy 

 ٨٢/٠ ٧٣/٠ ٩٤/٠ تحويل 
٨٤/٠ 

 ٨٦/٠ ٩٥/٠ ٧٨/٠ تحويل با 

 

   

ارائه چارچوبي براي پيش

 

٦-

نتايج حاصل 

مي

بهينه

داردرا 
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٦٦ 

بندي با الگوريتم درخت تصميم طبقهنتايج . ١١ جدول  

 precisio
n 

recall F1-score accurac
y 

موقع بهتحويل   ٩٣/٠ ٩٢/٠ ٨٦/٠ ١٠٠ 

تأخيرتحويل با   ٩٣/٠ ١ ٨٨/٠ 

 

  الگوريتم ماشين بردار پشتيبان پايه برشده  ارائهبا چارچوب بندي  طبقهنتايج . ١٢ جدول

 precision recall F1-score accuracy 

موقع بهتحويل   ٩٤/٠ ٩١/٠ ٩٨/٠ 
٩٥/٠ 

تأخيرتحويل با   ٩٥/٠ ٩٩/٠ ٩٢/٠ 

بندي  هاي طبقه صحت نتايج اين مدل با الگوريتم شده ارائهبراي سنجش كارايي مدل 

 :عبارت است ازها  اين الگوريتم. اند شدهديگري مقايسه 

  

هامقايسه نتايج صحت مدل. ١٣ جدول  

ماشين بردار 

 پشتيبان

ترين  نزديك

 همسايه
 رگرسيون لجستيك

درخت 

 تصميم
 الگوريتم

٩٣/٠ ٧٥/٠ ٨٤/٠ ٩٥/٠ 
بيني  صحت پيش

 مدل

 

 ١تفسيرپذيري - ٢-٦

كند  يك خصوصيت كليدي در يادگيري ماشين است كه به ما كمك مي ،تفسيرپذيري

و اطمينان حاصل كنيم كه چرا يك مدل خاص به چه نتايجي كرده مدل را درك هاي  تصميم

با . شود يآن م ياعتبارسنج تيتفسيرپذيري باعث افزايش اعتماد به مدل و قابل. رسيده است

  .]٢٨[ شوند يمتر  فهم قابلمدل  يها مياطلاعات مهم و تصم ،يريرپذيتفس يهاروشاستفاده از 

 
  

                                                
1. Interpretability  
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٦٧ 

 ١انتخاب ويژگي پس از اجراي مدل - ٣-٦

پس از اجراي مدل است كه بهبود يند افراي از  مرحله انتخاب ويژگي پس از اجراي مدل

هاي مهم، حذف  مرحله، تحليل ويژگي دراين. دهد هدف قرار مي تفسيرپذيري مدل را

هدف از درواقع  .شود ها با نيازهاي خاص انجام مي يا تطبيق ويژگي غيرضروريهاي  ويژگي

مدل  يها ينيب شيدر پ يژگيكردن سهم و  يكمو  يبند رتبه، انتخاب ويژگي پس از اجراي مدل

شود  ميشدن مدل  تفسيرپذيرترتر و  قابل فهم منجر به ها اقداماين . باشد مي عملكرد مدل اي و

]٢٩[.   

 

  (RFE)٢ يبازگشت يژگيحذف وروش  - ٤-٦

است كه همچنين  ٣يك الگوريتم انتخاب ويژگي به سبك پوشش يبازگشت يژگيحذف وروش 

گام نخست مجموعه  در .كندصورت داخلي استفاده مي به ٤از انتخاب ويژگي مبتني بر فيلتر

سپس با برازش الگوريتم ماشين  .آموزش داده شدها  ويژگي يبا تمام پژوهش آموزشيداده 

در هر . تر كنار گذاشته شدند كم اهميتهاي  بندي شده و ويژگي ها رتبه ، ويژگيبردار پشتيبان

 شدندمدل حذف  يطور مكرر قبل از بازساز به تياهم  كم هاي ويژگيمرحله از جستجو، 

از  ٨توليدو مكان  ٧كنندهتأمين، ٦، روش حمل٥كشور مقصدويژگي  ٤ترتيب  اين به .)٧شكل(

 .تعيين شدند ها ويژگيمؤثرترين عنوان  بهويژگي  ٣٣مجموعه 

 
 
 
  

  

                                                
1. Post-Model Feature Selection 
2. Recursive Feature Elimination 
3. Wrapper 
4. Filter 
5. Country 
6. Shipment 
7. Supplier 
8. Manufacturing Site 
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٦٨ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  ها ترين ويژگي براي تعيين مهم يبازگشت يژگيحذف وروش رويه  .٧شكل 

 

 گيري نتيجه - ٧

براي پيشسازي بيزي  بهينهماشين بردار پشتيبان و روش  پايهيك چارچوب بردر اين پژوهش 

هاي آن با الگوريتمكارايي و شد ارائه هاي بهداشتي  مراقبتكالاي  تحويلوضعيت  بيني

مجموعه داده  .شدندترين همسايه و درخت تصميم مقايسه  رگرسيون لوجيستيك، نزديك

المللي توسعه  بينآژانس هاي بهداشتي  مراقبتتأمين هاي زنجيره  دادهمربوط به  شده استفاده

دهنده  نشان ١بود كه  ينريبا كلاسو  يژگيو ٣٣ ونمونه  ١٠٣٠٠ بر شامل ايالات متحده

 كه دهد نشان مي پژوهشنتايج  .تأخير است تحويل بادهنده  نشان ٠و  موقع بهتحويل 

ها آموزش مجموعه داده آموزشي با تمام ويژگي  

 ها مجموعه ويژگي بندي زير محاسبه دقت طبقه

 ها بندي ويژگي رتبه

 هاي با اهميت كم  حذف ويژگي

 ؟يافتيمنظر دست  آيا به دقت مورد

آيا به تعداد ويژگي پراهميت دلخواه دست 

  يافتيم؟

 ها ترين ويژگي تعيين مهم

 خير

 بلي

مجموعه داده آموزش 

هاي  ويژگيآموزشي با 

 باقي مانده
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٦٩ 

منجر به دقت سازي بيزي  بهينهپايه ماشين بردار پشتيبان و روش  هيپابر شده ارائهچارچوب 

 .را داردبندي بالاترين دقت طبقه ،ها ر روشكه در مقايسه با ديگشود  ميدرصد  ٩٥بندي  طبقه

تأثير شده  گرفته كار به گيري نمونه بيش شد كه روششده مشخص  حاصلاساس نتايج  بر

نشان داد كه  نيز نتايج حاصل از ماتريس اغتشاش. مدل داشته استكارايي سزايي در افزايش  به

به اشتباه در  ،تأخيرهاي با  درصد از تحويل 1بسيار ناچيز بوده و تنها  )FP( ١خطاي نوع اول

و همچنين مجموعه داده نامتعادل، مسئله با توجه به بيان  .اندموقع قرار گرفته بهدسته تحويل 

چارچوب دهد كه نتايج نشان ميدارد اهميت  تأخيربندي كلاس تحويل با  چالش طبقه

ها  روشدقت بالاتري نسبت به ديگر  سازي بيزيپشتيبان و بهينه ماشين بردارپايه شده بر ارائه

هاي كشور مقصد، روش  حاصل نشان داد كه ويژگينتايج  .باشد بندي كلاس مذكور مي طبقه در

 .باشند مي تحويلبيني وضعيت  ها در پيش ويژگيتأثيرگذارترين و مكان توليد كننده تأمينحمل، 

 يزيب يساز نهيبه ،سازي و بهينه ماشين بردارروش پايه كارگيري چارچوب پيشنهادي بر هبا ب

مؤثر مديريت  با نيهمچن و بوده ينيبشيپ قابل يبهداشت يها مراقبتكالاي  ليتحو تيوضع

در  .موقع دست يافت بهبه نرخ بالاي تحويل توان  چارچوب پيشنهادي مي پايهبرتأمين زنجيره 

بيني  در پيشتأثير ها با بيشترين  ها به موضوع تفسيرپذيري و تعيين ويژگي يك از پژوهشهيچ

بيني وضعيت  ها در پيش ويژگيمؤثرترين با دانش بر . وضعيت تحويل پرداخته نشده است

در تحويل تأخير از هاي بهداشتي  مراقبتتأمين توان با پيكربندي مناسب زنجيره  تحويل، مي

بيني  پيشمسئله به  ي نيزهاي داخل در پژوهش .كردهاي بهداشتي جلوگيري  كالاي مراقبت

هاي  درضمن روش ندرت پرداخته شده است و تأمين بهوضعيت تحويل كالا در زنجيره 

هاي حسگر و  هاي دستگاه تنها به ارزيابي داده بلكه نشده استكار گرفته  به ماشين يريادگي

ها در زمان واقعي و  اي محموله نقل پرداخته و يا اقدام به رديابي لحظه و حملهاي مسير  داده

  .شده استتداركات و پشتيباني سازي  بهينه

زيادي بر عملكرد تأثير تواند  ميكه است ها  كيفيت و دقت داده ،از موانع اين پژوهش ييك

دستيابي به داده باكيفيت يكي از براي ها  پردازش داده رو فرايند پيش اين از .داشته باشدالگو 

و  تركيبي ماشين بردار پشتيبان سازي و اعمال مدل يادهپ. هاي اصلي بوده است چالش

                                                
1. False Positive 
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٧٠ 

تواند باعث  پيچيده مي هايهمحاسبها و نياز به  حجم بالاي داده. استپرچالش سازي بيزي  بهينه

  .دافزايش زمان پردازش شو

روي داده بندي  خوشههاي  روشبا استفاده از  هاي آينده پژوهششود در  پيشنهاد مي

به نيز  راهو از اين  شودشده هاي ايجاد اقدام به كشف دانش در خوشه رو پيشپژوهش 

 بهتوان ميترتيب يناهب كه شود اقدام هاي بهداشتي مراقبتمين أتهاي جديد در زنجيره رويداد

گذاري و  روندهاي قيمت، ها هاي جهاني براي كالاهاي بهداشتي خاص، درك محدوده هزينه

. پيدا كرددست  )به تفكيك كشورها( نيازمورد هاي بهداشتي مراقبتهمچنين حجم كالاي 

هاي تركيبي يادگيري عميق و مدلهاي روش شودپيشنهاد ميآينده هاي  پژوهش همچنين براي

 تواند يبهبود م يبرا يگريد نهيزم. كار گرفته شود  به عامل بنيان هاي مدلو  يادگيري ماشين

 يبرا ها يژگيو نيتر مهم ييشناسا يبرا يژگيانتخاب و يها انواع مختلف روش كارگيريهب

 تواند يمجموعه داده مستقل جداگانه م كيبر  جينتا ياعتبارسنج ت،ينهادر. باشد يبند طبقه

  .ارائه دهد يشنهاديمدل پ يريپذ ميبه استحكام و تعم يشترياعتماد ب
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