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 چکيده

در مورد    هایبا نگران  یکاف  یهادر مورد کمبود داده هایامروز، نگران  رییدر حال تغ  شهیو هم  دهیچیپ  یایدر دن

شده از تمام    دی تول  یها شده است. )حجم داده  نیگزی( جا SCM)  نیتام  رهیزنج  تیریمد  یاز حد برا  شیب  یهاداده
 یو اثربخش  ییها، کاراحجم داده شی. با افزاتداده اس  رییرا تغ SCM لیتحل   تیماه ن،یتأم  رهیزنج یهابخش

ها،  از داده   یاد یحجم ز  ریو تفس  لیو تحل   هیها در تجزروش  نیا  ی هاتیاست. محدود  افتهیکاهش    یسنت  یهاروش

ها دارند.  کلان داده  ریو تفس  لیو تحل   هیدر تجز  ییبالا  ییکنند که توانا  دیتول  ییهامحققان را بر آن داشته تا روش

در    ML  ی ها ک یمشارکت تکن  ،یچارچوب مفهوم   کی( با توسعه  AI)  یهوش مصنوع  ی هاکیتکن  نیترشده شناخته
  د،یتقاضا و فروش، تول  نیو تخم ن،یتام رهیزنج ی هاسکیر ینیبشیپ کنندگان،نیتام یبندمیانتخاب و تقس

را مورد بحث   هاتیمحدود و( CE)  یارهی( و اقتصاد داSD) داریتوسعه پا  ع،یونقل و توزحمل  ،یموجود تیریمد

 داده شده است. یآت یقاتیتحق یها. جهتدهدیقرار م

 .یداریپا ،یداده کاو ن،یتأم رهیاختلال زنج تم،یالگور ن،یماش یریادگی تمیالگور :يديکل واژگان

 

 

 .مقدمه1

ظهور انقلاب فناور یرقابت  طیدر مح بالا  یشدن اقتصاد یاطلاعات، جهان  یامروز،   رات ییباعث تغ انیمشتر یو انتظارات 
ها شرکت یرا به جا نیتام یهارهیزنج نیرقابت ب  تی( شده است که اهمSCMها )شرکت نیتام رهیزنج  تیریدر مد یمختلف

کنندگان  مصرف    قیاز طر  یکنندگان اصل  نیاز تام  نیتام  رهیزنج  یهاتیعالفعال ف  یساز  کپارچهی  SCM[.  3-1]  کندیبرجسته م

  داریپا  یرقابت  تیرساند و به مزیرا به حداکثر م یدهد که ارزش مشتریرا ارائه م  یاست که خدمات، محصولات و اطلاعات  یینها
  جاد،یا یندیمختلف فرآ عیدر صنا معمولبه طور   یتعامل  یهااز داده یادیبزرگ، حجم ز  یها[. در عصر داده4]  ابدییدست م

هستند. استفاده هوشمندانه    ندیفرآ یکنترل و طراح  ات،یدر عمل یمهم ییها واقعاً داراداده  نیشوند و ایم  یگانیو با یجمع آور

ا پتانسداده  نیاز  آنها  دانش از  اطلاعات و  استخراج  و  رشد انفجار  یمندبهره  یبرا  یادیز لیها  د  یدارد.  از   هاادهدر حجم 

پ ها، شرکتSCMمختلف   یهابخش  عیسر  ریکرده است که قادر به تفس  یدیجد  یهایفناور یسازادهیرا مجبور به توسعه و 
با کلان    یبخشتیبه طور رضا تواندینم  یسنت  میتصم  یبانیپشت  ستمیس رای[ ز6،  5ها هستند ]از داده  یادیو هوشمندانه حجم ز
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 1ي نادر  دهيسع

. تهران، دانشگاه آزاد تهران مرکز ،عیصنا روهگ د،یتول تیریو مد یزیربرنامه -عیصنا یمهندس دکتری 1

 ایران.

 
 

 نام نویسنده مسئول:
 ينادر دهيسع
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 یو هوش مصنوع
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  رهیبه زنج  دنیرس  یکلان داده برا  تیریبه دنبال مد  نیتام  رهیدر عصر کلان داده، متخصصان زنج و،ر نیها مواجه شود. از اداده
با کلان داده نیمقابله با ا  یها براروش نیتر( مناسبAI)  یهوش مصنوع  یهاهوشمند هستند. روش  نیتام ها چالش مرتبط 

نظر گرفت که با    یمحبوب در هوش مصنوع  یهارشاخهیعنوان زبه  توانی( را مML) ینیماش  یریادگی یهاکیهستند. تکن در 

به  رهایمتغ نیب یبزرگ، الگوها  یهااستفاده از مجموعه داده م ییطور خودکار شناسارا    یها تمی[. الگور7] کنندیو استخراج 

ML  یبه سمت مقصدها راکنند و محققان    جادیا  یدیجد  نشیکنند، ب  ییها شناساداده  انیناشناخته را در م  یالگوها توانندیم 
و مسکن  یبهداشت یهامراقبت  ات،یعمل  د،یاز جمله تول یمتفاوت یهانهیتوان در زمیرا م  ML یهاکیکنند. تکن  تیمناسب هدا

بر ا8استفاده کرد ] . شودیاستفاده م نیتام رهیمختلف زنج یهامناطق و جنبه  تیریبه طور گسترده در مد  ML ن،ی[. علاوه 

 یهامورد توجه محققان قرار گرفته است. نقاط ضعف روش نیتأم  رهیزنج  تیریآن در مد  یو کاربردها ML  یهاتمیالگور  راًیاخ
  هی تجز یبرا  ییبالا ییسوق داده است که توانا ML  یهاها، محققان را به استفاده از روشکلان داده لیو تحل هیدر تجز یسنت

وجود دارد.   ML یهاکیبا تکن یسنت  یهاروش  ینیگزیجا یبرا یادیز  لیها دارند. )دلااز داده یادیحجم ز  ریو تفس لیو تحل

گسترده هستند، حل کنند.    یواقع یایدن نیتام  یهارهیرا که در زنج یرخط یمسائل غ توانندینم  یسنت یهاروش نکه،یاول ا

غ  نیا  توانندیم  ML  یهاکیتکن به طور رضا  یرخط یمشکل  روش یبخشتیرا  به مقابله با    یتسن  یهاحل کنند. دوم،  قادر 
 یهااز روش تریقو اریبس  ML  یهاکی. تکنستندین  ند،یآیم  نیتام  رهیبزرگ و بدون ساختار که از مناطق مختلف زنج  یهاداده

پ  یسنت  یآمار عملکرد زنج  نیمؤثرتر ینیبشیدر شناخت و  )ما،    نیتأم  رهیعوامل بر  به عنوان ابزار   توانیرا م  MLهستند 

 در نظر گرفت. SCMبزرگ در  یهاداده لیو تحل هیها در تجزکمک به شرکت  یبرا یمهم
کمک   ندهیآ  یروندها  ینیبشیبه پ تواندیبزرگ م  یهاداده  لیو تحل  هیبا استفاده از تجز  دیاطلاعات و دانش جد یجستجو

  جادیها اشرکت یارزشمند برا میپارادا  کیشود و  SCMمختلف   یهاآگاهانه در بخش یریگمیمنجر به تصم تواندیکند، که م

تکن  نی(، بلاک چIoT)  ایشا نترنتینوظهور مانند ا  یهایکند. فناور مADL) شرفتهیپ  قیعم  یریادگی  یهاکیو   توانندی( 
.  شوند یمختلف به طور همزمان به هم متصل م  یاتیعمل اءیمجهز کنند که در آن اش  یخودآگاه  زمیرا به مکان نیتام  یهارهیزنج

SCM و اتصال   تیشفاف شیدارد. افزا  ازین یمشتر  ینوسانات تقاضا  تیریمد یبرا  یهوشمند خودسازگار ستمیس  نیواقعاً به چن

  انیمشتر رییدر حال تغ  یبا تقاضاها  ییارویرو یبرا ینشانه خوب تواندیم  نیو بلاک چ  IoT یهایفناور قیاز طر نیتام  رهیزنج

باز داده  یانیجر  تواندیباشد. )م نقطه از جها نیتام  یهارهیمختلف زنج یهابخش نیها و اطلاعات بلادرنگ را  ارائه  ندر هر 
وجود   نیتام یهارهیمختلف زنج  یهادر بخش ML  یهاکیمختلف تکن  یکاربردها یبه بررس یدیشد ازین اتیدهد. )در ادب

را توسعه   یچارچوب همقال نیا  ن،یاند. بنابرارا در نظر گرفته نیتام رهیاز زنج  یمحدود یهاحوزه ایدو  ک،یاکثر آثار  رایدارد، ز

 مورد بحث قرار خواهند گرفت. نیتام رهیمناطق مختلف زنج تیریدر مد ML یهاتمیالگور نیترکه در آن متداول دهدیم

 ینيماش يريادگی. 2

  تی ر یها را کارآمدتر مداز داده  یادیکه چگونه به طور خودکار حجم ز  روندیبه کار م  هانیآموزش ماش  یبرا ML  یهاکیتکن

و تفسداده ادیاطلاعات از حجم ز ایاوقات استخراج الگوها  یکنند. گاه [.  15است ] رممکنیغ  یسنت یهاکیآنها با تکن  ریها 
با  یهامجموعه داده ی)فراوان برا شیافزا  عثموجود  به طور گسترده در  ML  یهاکیشده است. تکن ML  یهاکیتکن یتقاضا 

پزشک عیصنا برا یمختلف از  دانش و اطلاعات از داده  یگرفته تا ارتش   یادیشود. مطالعات زیها استفاده مکشف و استخراج 

برنامه نو دانانیاضیتوسط ر به توسعه الگور  سانیو   نی[. در ا16شده است ]  MLمختلف  یاهتمیانجام شده است که منجر 
 عی[، حمل و نقل و توز19-17در نظر گرفته شده است. در برآورد تقاضا و فروش ]  SML یهاکیبر کاربرد تکن  یمقاله، مرور

از معروف    یبرخ  رهی[، و غ30-27]  یبند میکننده و تقس  نی[، انتخاب تام26،  22]  ی[، کنترل موجود25-23]  دی[، تول20-22]

 نشان داده شده است. 1در جدول  یبا شرح مختصر یریادگی یهاتمیالگور نیتر

 نيتام رهيزنج تیریدر مد ینيماش يريادگی. 3

 ی هاتمیالگور یکه به کاربردها  یبه طور جداگانه، تعداد انتشارات SCMو   ML نهیاز انتشارات در زم یادیبا وجود تعداد ز

ML نیمحققان و دست اندرکاران ا نیب یارتباط کاف گر،ید  ی[. از سو38]  ستین یاند، کافپرداخته نیتام  رهیزنج  تیریدر مد 
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ناش  SCMدر حل مسائل   ML  یهاتمیالگور یایپزشکان در مورد قدرت و مزا  یناکاف دانشاز   یحوزه وجود ندارد. ممکن است 
با زنج  تیریدر مد ML یهاتمیالگور  نیبر کاربرد معروف تر  یبخش مرور نیباشد. در ا شامل انتخاب   نیتام  رهیمسائل مرتبط 

و   یموجود  تیریمد د،یو فروش، تول قاضابرآورد ت  ن،یتام  رهیزنج سکیر ینیب شیکننده، پ  نیتام یبند  میکننده، تقس نیتام

 حمل و نقل ارائه شده است.
 .MLپرکاربرد  یهاتمی: الگور1 جدول

 حاتيتوض تمیالگور يريادگینوع 

 میدرخت تصم تحت نظارت یریادگی

مقاد استفاده از  درخت  ریبا  وDTs)  میتصم یهامرتبط،  در    هایژگی(  را 

  یبند اهداف طبقه یبرا  توانندیکه م کنندیم  یبندمختلف دسته  یهاگروه
 [.31اعمال شوند ]

 زیب وینا 
Na¨ıve Bayes  یو طبقه بند   یخوشه بند ینحو برا  نیتوان به بهتریرا م  

 [.32به کار برد ] اءیاش

 ی بان یبردار پشت  نیماش 
تواند به ی( مSVM)  بانیبردار پشت  نی ماش  ه،یمحاسبات حاش  یبا کار بر رو

 [.33اعمال شود ] یاهداف طبقه بند یشکل برا نیبهتر

 
K-نیتر کینزد 

 هیهمسا

داده  رندهیادگی،  K (KNN)  هیهمسا نیکتریدر نزد   یآموزش   یهامعمولاً از 

شود، هر  یم  یآزمون به زبان آموز معرف  یها که داده  یکند. هنگامیاستفاده م
  کی همبسته از    یها داده  شتریب  K  نجا،یکند. در ایم  سهیدو داده را با هم مقا

که به عنوان    شودیگرفته م K  تیگرفته شده است. )اکثر  یمجموعه آموزش

 [.34] کندیمآزمون عمل  یهاداده یبرا دیکلاس جد

 
تحت  یشبکه عصب

 نظارت

و   شدهینیبشیپ  ی(، خروجSNNنظارت شده ) یبا استفاده از شبکه عصب

  شده،  ییشناسا یو با توجه به خطا شوندیم سهیبا هم مقا  یواقع  یخروج

گرفته    یشبکه عصب یعنوان وروداصلاح شده و دوباره به پارامترها در نظر 

 [.15] شوندیم

 بدون نظارت یریادگی
K-خوشه  یبه معنا

 است یبند

 K-means  یبندخوشه تمیها، الگورداده  یهابا استفاده از شباهت خوشه

(KM) یهاخوشه  K نی انگ یها مکه در آن مرکز خوشه کندیم  فیرا تعر  
 [.35است ] ریمقاد

 
 لیو تحل  هیتجز

 یاصل  یهامؤلفه

تر و آسان تر    عیتواند محاسبات سری( مPCA)  یمؤلفه اصل  لیو تحل  هیتجز

 [.34دهد ]یها را کاهش مبعد داده رایرا فراهم کند ز

 
بدون  یشبکه عصب

 نظارت

دسته    شانیهاها را بر اساس شباهت( دادهUNNبدون نظارت )  یشبکه عصب

  نی ب   یهمبستگ  UNNناشناخته است،    یکه خروج  ییکند. از آنجایم  یبند
آنها را در گروه  ردیگیمختلف را در نظر م  یهایورود مختلف طبقه   یهاو 

 [.15کند ]یم یبند

 یخودآموز ینظارت مهین یریادگی
کند و سپس  یم  یبرچسب دار را طبقه بند  یها ابتدا استفاده از داده  یخودآموز

 [.15شود ]یاستفاده م یبدون برچسب به عنوان ورود یهااز داده

 
دستگاه بردار 

 یانتقال یبانیپشت

داده SVM( به عنوان توسعه  TSVM)  یانتقال  بانیبردار پشت  نیماش   یها ، 
حاصل کند که    نانیتا اطم  ردیگیبرچسب دار و بدون برچسب را در نظر م

 [.15رسد ]یآنها به حداکثر م نیب هیحاش

 تیتقو یگروه یریادگی
متغ  تیتقو نوع  دو  م  ریاز  و    فی ضع  رندگانیادگی  یعنیکند،  یاستفاده 

بندیقو  رندگانیادگی گروه  با  تبد  فیضع  رندگانیادگی  ی.  به   لیو  آنها 

 [.36است ] انسیهدف آن کاهش تعصب و وار ،یقو رندگانیادگی

 یکوله بر 
Bagging  دقت    شی و افزا   انسیکاهش وار   یواند براتیاست که م  یگریابزار د

 [.37استفاده شود ] ML یداریو پا
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 کننده نیدر انتخاب تام نیماش یریادگی یهاتمی. کاربرد الگور1.3
 ن ی[. با توجه به نقش مهم تام39در نظر گرفت ] دیدر عملکرد خر  یاصل  تیتوان به عنوان فعالیکننده را م نیانتخاب تام 

  ندی اند. )فرآکننده انجام داده  نیانتخاب تام  ندیفرآ یبرا یادیتلاش ز  نیتام  رهیزنج  رانیمد ت،یفیو ک  نهیکنندگان در زمان، هز

تعادل    افتنی  ن،یاست پوشش داد. )بنابرا یکه شامل عوامل متضاد مختلف  MCDM یهاکیتوان با تکنیرا م  یکیانتخاب الکترون

 یامجموعه  یابیدر ارز  رندگانیگ  میاز تصم MCDM  یهاکیاست. تکن  دیخر  رانیمد یبرا یمهم  فهیعوامل وظ  نیا  نیمناسب ب
 یسنت یهاروش  ریمانند سا  ستایو ا یفیتوص یهابه روش MCDM یهاروش  گر،ی[. از طرف د27کنند ]یم  تیها حمانهیاز گز

 یفیتوص یهااز روش دتریقطعاً مف  کنندهینیبشیپ  لیتحل  یهاروش  ،یامروز  یکه در بازار رقابت  یدر حال شوند،یم  یبندطبقه

براRL)  یتیتقو  یریادگی کیتکن کیعنوان  هب  Q  یریادگی کیو تکن یریادگی کیهستند تکن محققان  حل    ی( بارها توسط 
نحوه اعمال برخ  نیمشکل انتخاب تام  نیحل مشکل انتخاب تام یبرا ML یهاکیاز تکن  یکننده استفاده شده است. در ادامه 

 کننده مورد بحث قرار گرفته است.

  P-SVM. DTو  DT یبیترک کیکننده با استفاده از تکن نی. انتخاب تام1.1.3

بزرگ ن  یاست که در مسائل طبقه بند  ML یهاکیاز تکن یکی با  یو م  ستیکه مجموعه داده  مدل مشابه مدل   کیتوان 
در دسترس   یژگیفقط چند و کهاستفاده شود   یزمان تواندیم  کنندهیبندطبقه نیا ن،یشود. علاوه بر ایکرد، استفاده م یساز

ن یمدل  ایباشد  به صورت ساده ازیمورد  طبقه  یبرا  عیروش موثر و سر کی  DTداد.    حیتر تجسم و توضباشد که بتوان آن را 

توان یها را مDT  ن،ی[. علاوه بر ا42-40مختلف استفاده شده است ]  یهادر حوزه DT راًیدهد. اخیها ارائه ممجموعه داده  یبند
است، استفاده  ینریبا یهاکننده  ینیب شیپ  یکه دارا یامسئله چند طبقه کی یراه حل برا  افتنی  یبرا  ینیگزیجا نوانبه ع

ز مها و گرهشامل شاخه  ی[. )ساختار سلسله مراتب27است ]  یساختار سلسله مراتب  یدارا  رایکرد،  و   Baryannis.  شودیها 

مطالعه آنها نشان داد   جیکردند. )نتا سهیمقا نیتام رهیرا در منطقه زنج  DTو    SVM یهاکیتکن  یهای[ خروج13همکاران ]
نتا کنندیم  لیو تحل  هیتجز  ونیرگرس  لیو تحل  یبندطبقه  یها را براداده  SVM  ینیبشیپ یهاکه مدل نظر گرفتن    جی . با در 

 یارهایدقت به دست آورند. مع  راسررا در س یخوب  جینتا توانندیم نیهمچن  SVM یهامختلف، مدل یارهایمع  یبرا  ترنییپا

 کاملاً مشابه بوده است. جیتوان مشاهده کرد که نتای، مDTresultsمختلف، در مورد  یوهایگمراه کننده در سنار

شده توسط   شنهادیپ یاصل SVMبه    دیجد کردیرو  کی( به عنوان  P-SVM)  لیپتانس  یبانیبردار پشت نیبخش، ماش نیا در
تواند یم P-SVMرا حل کند.   کنندهنیتا مشکل انتخاب تام شودیم  بیترک DTکه با    شودیم  ی[ معرف43] ریو اوبرما تریهوکرا

توسعه   یبیترک  کیمختلف به طور همزمان استفاده شود. )تکن یهایژگیو  تخابو ان  ینریبا  یهاکننده  یساخت طبقه بند یبرا

]  Guoتوسط   افتهی سه مرحله ارز  نیتام کی(  DTو    P-SVM[ )بر اساس  27و همکاران  بر اساس  و انتخاب    یابیکننده را 
 کند:یم

 شتر یاطلاعات ب یکند )برایم  دیسازگار تول  Kruskal  تمیالگور قیرا از طر  DT  ،یآموزش یها. با استفاده از نمونه1 مرحله

 (.دیمراجعه کن 6984[، صفحه 27] Guo, Yuan, Tian، به Kruskal تمیدر مورد الگور

 شود.یمرتبط استفاده م یهاگره یهایژگیو انتخاب و ینریبا یهاکننده یساخت طبقه بند یبرا P-SVM. 2مرحله  
را    کنندگاننیتام  ،ینریبا  یهاکنندهیبندطبقه  یعنوان ورودبه دیجد یهانمونه  ریبا استفاده از مقاد  P-SVM. 3 مرحله

 .کندیانتخاب م DTرا بر اساس  نیو بهتر کندیم یابیارز

، طبقه Cو   A  ،B یهانشان داده شده است، در گره 1همانطور که در شکل    P-SVMو   DT یبیترک  یهاکیدر روش تکن
 یهااز کلاس  2کلاس    یهاشوند. به عنوان مثال، نمونهیم  فیانتخاب شده تعر یهایژگیبا استفاده از و  ینریبا  یهاکننده  یبند

از   کیدر هر    دیفقط با  دیجد یهانمونه  ن،یشوند. )بنابرایم  یطبقه بند Cو   B یهاشوند که در گرهینمونه جدا م 4، و 3، 1

  یبرخ   ،یسلسله مراتب ستمیس  کی لیتشک یبرا ن،یشوند. علاوه بر ا  فیتعر  هیاول یهایژگیاز و  یا  رمجموعهیها به عنوان زگره

  فی تعر  2مجموعه نمونه با کلاس    کیکه آنها با    یان. به عنوان مثال، زمندیآیبه دست م  P-SVMها با استفاده از رمجموعهیاز ز
  دی با   3کلاس   یهانمونه ن،یاند، علاوه بر اجدا شده  4، و 3، 1 یهاکلاس  یهاکرد. از نمونه  فیتعر 2آنها را با کلاس    دیشوند، با

  ارهایاز مع  یاریبا توجه به بس  دیکنندگان با نیشوند. که تام  فیاند، توصمشخص شده Bکه با    ییهایژگیاز و یارمجموعهیبا ز
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برا  یانجام فشرده ساز  ارها،یشوند )تعداد مع یابیارز م ارهایوزن مع نییبه منظور تع  رانیگ  میتصم  یثابت را  کند و یدشوار 
 یبیترک  کیکند. )تکنیم  دهیچیپ  اریبس  یبا روش سنت یوزن  اریکننده بالقوه را با توجه به هر مع  نیعملکرد هر تام  یابیسپس ارز

P-SVM-DT  یهانسبت به روش یبهتر  اریبس  جیبه نتا  MCDM و  یسنتSVM  کننده به   نیدر حل مشکل انتخاب تام  یاصل

 [:27شود ]یمنجر م ریز لیسه دل لیدل

(Iمعرف )یبیترک کیتکن یساختار سلسله مراتب ی P-SVM-DT دهد.یرا کاهش م ینریبا یهاکننده یتعداد طبقه بند 
 (IIترک )تمیبا الگور  بی Kruskalسلسله مراتب ساختار  زمان محاسبه در   شیافزا  یبرا  P-SVM-DT  ی،  کاهش  دقت و 

 شده است. یمختلف طراح یهایبندطبقه

 (IIIبرا )م،یعملکرد تعم  یارتقا  ی P-SVM  "کند. یها انتخاب مکننده  یتوسعه طبقه بند یها را برایژگیو "نیآموزنده تر 

 
 DT [27.]و  P-SVM یبیترک کی: ساختار تکن1شکل 

 

 .یتیتقو یریادگیکننده با استفاده از  نی. انتخاب تام2.1.3

 RL یهاروش  ریبر خلاف سا  ML ک یبخش، تکن نیرا دارد. در ا  نیآنلا  یریادگی  تیندارد و قابل طیاز مح  یبه مدل یازین 
 یکننده معرف نیحل مشکل انتخاب تام یشود برایکه به طور گسترده دنبال م RL یهاکیاز تکن  یکیبه عنوان  Q یریادگی

کرده   شنهادیکنندگان پ  نیو انتخاب تام  یابیارز یاصلاح شده را برا Q  یریادگی  کیتکن  کیCroson  [28  ]و   Valluriشود. یم

با نتا RL تمیالگور کی  Q-learningند.   به اقدامات  با نتایمثبت پاداش م جیبدون مدل است که  را   یمنف جیدهد و اقدامات 
کننده   نیدهد. ارزش تامینشان م t، در زمان ai تیفیکننده را در سطح ک  نیارزش تام  Qt(ai)راستا،   نیکند. در ایم مهیجر

 شود:یبه روز م ری، با معادله زt + 1، در زمان ai تیفیدر سطح ک

𝑄𝑡+1
(𝑎𝑖

) = 𝑄𝑡
(𝑎𝑖

) + 𝑎[𝑃𝑡 +1
(𝑎𝑖

) + 𝑄𝑡
(𝑎𝑖

)]         (1) 

(e  یریادگیمعادله Q  ( نشان داده م1با معادله )ب 1  فیتخف بیشود که در آن فرض ضری نظر  1ها  دوره نیاست و  در 

ک  نی( سود تامai)Pt+1  نجایشود. در ایگرفته م مارکوف    میتصم ندیمختلف فرآ  یهااست. حالت ai  یفیکنندگان در سطح 

مختلف ک که تام  یتیفیشامل سطوح  سطح    توانندیکنندگان م  نیاست    یها تمی. )الگور1تا    0کنند. از    دیتول  تیفیک  1در 

شرط  کنندهنیاگر عوامل تأم  ه،یاول  تمیاند. در الگوراستفاده شده ترعیسر ییبه دست آوردن همگرا  یبرا  Q  یریادگیشده اصلاح
شده، اصلاح  تمیشود؛ اما در الگوریپاداش انتخاب م  افتیدر  یبرا  تیفیرا برآورده کنند، سطح ک  ک«یدرجه    یبه »کالاها  دنیرس

)الف(،  2شده است )همانطور که در شکل    مهیشده خواهد بود. جرانتخاب یفیاز سطح ک  ترنییشده پاانتخاب تیفیهمه سطوح ک

)در شکل یپاداش داده م  0.5بالاتر از   گریاست و تمام سطوح د تیفیاز ک یسطح خاص  0.5 ( نشان داده شده است، b)2شود 
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.  شوند یم  مهیجر  0.5تر از   نییپا  تیفیتوان مشاهده کرد که تمام سطوح کیانتخاب شده است، و م  تیفیسطح ک  0.5  آنکه در 
اقدامات جر شده در سطح  فیبرآورده کردن الزامات تعر  یکننده برا  نیتام ییپاداش به توانا ای  مهی)منطق پشت استفاده از 

برسند، به احتمال   تیفیکنندگان به سطح ک  نیکه اگر تام  ستا یمعن نیشود. )به ایمربوط م  یانتخاب  تیفیک انتخاب شده 

بالاتر  یبعد  یهادر دوره ادیز کنندگان   نیحال، اگر تام نیپاداش داده شود. با ا شتریتواند با سود بیرسد که میم یبه سطح 

 انتخاب شده برآورده کنند. یفیکننده را در سطح ک نیتام یازهاینتوانند ن

 
 [.28اصلاح شده ] یریادگی تمیتحت الگور RL: 2 شکل

 

 کنندگان. نیتام یبند میدر تقس نیماش یریادگی یهاتمیکاربرد الگور .2.3

فعال  یکی  کنندهنیتأم  یبندمیتقس  سازمان  کیاستراتژ  یهاتیاز  طر  یهر  که از  تأم  قیاست  اساس   کنندگاننیآن  بر 

در هر گروه مشابه و  کنندگان نیبه امور تام یدگیو رس  تیری. قراردادها، مدشوندیم  یبنددسته ییهابه گروه  شانیهاشباهت
را ارتقا   کنندگاننیروابط با تأم یو اثربخش ییکارا  کننده،نیتأم یبندمیمتفاوت است. تقس  گرید  یهاکنندگان در گروه  نیبا تام

 یبندمیکه تقس  دهدینشان م  یبندبخش  اتیادب  ی[. بررس44،  29] شودیو منجر به توسعه و بهبود عملکرد سازمان م دهدیم

  یاست. در حال  هیرا به خود جلب کرده است و هنوز در مراحل اول  یتوجه کم  یمشتر  یبندمیبا تقس سهیدر مقا کنندهنیتام
کننده بر اهداف سمت عرضه بازار تمرکز  نیتام  یبند میبازار است، تقس یاز اهداف سمت تقاضا  یکی  یمشتر  یبند  میکه تقس

 [.30دارد ]

 کرد: میتقس ریتوان به سه دسته به شرح زیبازار را م یبند میتقس یطور کل به

 ییمصرف کنندگان نها ای انیمشتر یبند می)الف( تقس
 B2B2سمت تقاضا در بازار  ای یصنعت انیمشتر یبند می)ب( تقس

 B2Bطرف عرضه شده بازار  ایکنندگان  نیتام یبند می)ج( تقس

گرفته    دهینسبتاً ناد - کنندهنیتأم یبندمیتقس -است، مورد سوم   یدو مورد اول نسبتاً غن یبرا قیتحق اتیکه ادب  یدر حال
اعمال و اجرا شود، انجام شده است  یواقع  یایدن طیدر شرا  تواندیکه م  یعمل یبه منظور ارائه ابزار یشده است و مطالعات کم

در  MCDM  یهااز روش نه،یزم نیدر ا  یقاتیکه در اکثر مطالعات تحق  دهدینشان م کنندهنیتام  یبندمیتقس ی[. بررس45]

برخ  کنندگاننیتام یبندو بخش یابیارز  یبرا  یفاز  طیشرا شده است.  اند.  ارائه شده  2مطالعات در جدول  نیاز ا  یاستفاده 
هستند.    یزوج  سهیبر مقا  یمبتن ایو/  صبر متخص  یمبتن  یهااند، روشذکر شده  2که در جدول   MCDM  یهاروش شتریب

 یهامحققان توجه خود را به استفاده از روش  ن،یبزرگ است. )بنابرا یهاضعف در برخورد با داده هاروش  نیمهم ا  بیاز معا  یکی

ML خش،ب نیهستند. در ا  یسنت یهاکارآمدتر از روش  ی[ که حت53-51اند ]جلب کرده  کنندگاننیتام  تیریو مد  یابیدر ارز  

برا  MCDM-MLروش  کی[  14و همکاران ] Baiمورد توجه قرار گرفته است.  کنندهنیتام  یبندمیدر تقس MLکاربرد   یرا 
 ارائه شده است: MC کنندگاننیتام یشنهادیکردند. در ادامه، مراحل پ شنهادیپ کنندگاننیتام یبندو بخش یابیارز
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 دیکنندگان مشخص کن نیتام یابیارز یرا برا ارهایاز مع ی. مجموعه ا1 مرحله
برتر   MCDMبا استفاده از روش  یوزن  یارهایاز مع کیکنندگان با توجه به هر  نیدادن به تام  ازیو امت یابی. ارز2 مرحله

 (((TOPSIS)آل  دهیبر اساس شباهت به راه حل ا تیاولو بیترت یبرا  کی)تکن  TOPSIS، و PROMETHEE ،ی)مانند آنتروپ

 (BWM، و AHP ،ی)به عنوان مثال، آنتروپ MCDM یبا استفاده از روش وزن اریوزن هر مع/تیاهم نیی. تع3مرحله  

بر اساس امت  نی. تام4 مرحله از روش    ازیکنندگان را  -Kنظارت شده/بدون نظارت )به عنوان مثال،    MLآنها با استفاده 

meansی، فاز C-means ،SVM و ،DTدیکن یبند می( تقس. 

 . نیتام رهیزنج یهاسکیر تیریدر مد نیماش یریادگی یهاتمی. کاربرد الگور3.3

  یبرا  نیتام  رهیزنج  کیدر   ریدرگ  یهاهماهنگ و مشترک همه طرف  یها( به تلاشSCRM)  نیتام  رهیزنج  سکیر  تیریمد
و  نیتام رهیزنج  یریپذبیسکاهش آ  ،یریپذاستحکام و انعطاف  شیبا هدف افزا هاسکینظارت و کاهش ر ،ییشناسا ،یابیارز

بر م  ماتیاز اقدامات و تصم  یاگسترده  فیط SCRMاشاره دارد.    یتداوم و سودآور  نیتضم به ط  ردیگیرا در    فی که منجر 

 شود.یاز محققان دنبال م یاریها شده است که توسط بساز راه حل یعیوس

 ی ارهایمع  یابیارز  یشده برا  تیتثب  یکردهای(. )دسته است شامل روMCDA)  ارهیچند مع  یریگ  میتصم  لیو تحل  هی( تجز1)
با ر  AHPبالقوه، مانند  یهاحلراه ییکارآ نیو همچن گذارد،یم  ریتأث نیتام رهیاست که بر عملکرد زنج  سکیمختلف مرتبط 

  یز یربر برنامه  یمبتن یها[. روش58،  57]  کپارچهی یفاز  TOPSIS-CRITIC  کردی[، و رو56] PROMETHEE  کردیرو ،یبیترک

  ای  SCRMدر حوزه   یهوش مصنوع یهاکی( تکن3[ )60،  59، 54،  51] ردیگیرا در بر م یو قو یتصادف  یسازنهیبه ای یفاز
 زیآمتیموفق  شیافزا نیو همچن هااز داده یادیز ریدر دسترس بودن مقاد  لیبه دل  راًی[ اخ61] نیتام رهیزنج قاتیمعمولاً تحق

ML در    یهوش مصنوع  یهاکیتکن  لیمنجر به استفاده از پتانس نیبوده است. همچنSCRM ییندها یتوسط محققان در فرآ  

 [.69-62و پاسخ شده است ] یابیارز سک،یر ییشناسا ،ینیبشیمانند پ
 

 کنندگان. نیتام یبند میپرکاربرد در تقس یها: روش2 جدول

 کنندگان نيتام يبند ميتقس يروش مورد استفاده برا نویسندگان

 [46و اورت ] ییرضا
 لیو تما ییتوانا یکل  اریبا استفاده از دو مع کنندهنیتأم یبندمیتقس

 یبا استفاده از منطق فاز کنندگاننیتأم

 [45و اورت ] ییرضا
 نیتام لیو تما ییتوانا یکل  اریکننده با استفاده از دو مع نیتام یبند میتقس

 یفاز AHP3کنندگان با استفاده از 

 [47و همکاران ] ییرضا
 لیو تما ییتوانا یکل  اریبا استفاده از دو مع کنندهنیتأم یبندمیتقس

 (.(BWM)روش  نی)بهتر BWM کیبا استفاده از تکن کنندگان،نیتأم

 [48] سگورا و ماروتو

با استفاده از  یاتیو ح کیبا استفاده از دو بعد استراتژ کننده نیتام  یبندمیتقس

( و (MAUT) یژگیچند و یسودمند هی)نظر MAUT یهاکیتکن
PROMETHEE هایابیارز یسازیغن یبرا یحیترج یبند)روش سازمان رتبه 

(PROMETHEE).) 

 [44و همکاران ] ییرضا
 یهاکیبا استفاده از تکن یطیمح یارهایبر اساس مع کنندهنیتام  یبندمیتقس

ELECTRE حذف و انتخاب واقع(ترجمه  تی(ELECTRE) )TRI-rC 

 [49] یمیو فلاح لاج ییرضا
 سی)ماتر PPM یهاسیماتر یبیترک  کرد یبر اساس رو  کنندهنیتأم  یبندمیتقس

( با (SPM) کنندهنیتأم لیپتانس سی)ماتر SPP( و (PPM)نمونه کارها  دیخر

 BWM کیاستفاده از تکن

 [50و همکاران ] یپارکوه
آنها با استفاده از  یریپذبر اساس انعطاف کنندگاننیتام یبندمیانتخاب و تقس

 یریگمیتصم یابیو ارز یشیآزما شگاهی)آزما DEMATEL یهاکیتکن

(DEMATEL) و )SAW سنجش یخاکستر(ساده  یافزودن ی(SAW).) 
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 است: یشامل دو مرحله کل نیتام رهیزنج یهاسکیر تیریمد یچارچوب داده محور برا کی
(iشناسا )در  تیفعال نیاول سکیر  یی. شناساسکیر  ییSCRM ی مختلف  یهاها و روشتمیاست. محققان مختلف از الگور 

هستند که به    ییهاکیتکن  DTو    SVMمانند    یبندو خوشه  یبندطبقه یهاکیها استفاده کرده اند. تکنسکیر  ییشناسا یبرا

برا گسترده  م  هاسکیر  ییشناسا  یطور  شناساشوندیاستفاده  زمان ارزSCR  یی. پس از  پسکیر  یابی،    یبرخ   شنهادیها و 

 کاهش خطرات است. یمناسب برا یهاتیفعال
پاسخ.  سکیر یابی)ب( ارز شده است.  سکیر یابیمقابله با ارز یبرا  زیبزرگ ن  یهاداده لیو تحل هیو تجز MLو  استفاده 

  یساز در مدل  یقابل قبول  لیهستند که پتانس MLپرکاربرد    کیدو تکن  یزیب یها( و شبکهANN)  یمصنوع  یعصب یهاشبکه

 [.71، 70اند ]نشان داده سکیر یابیارز یبرا
  ین ی بشیپ  تواندیشده است که م  شنهادیپ SCRM ندیدر فرآ  یهوش مصنوع  یهاکیادغام تکن  یبرا یدر ادامه، چارچوب

و متخصصان    یهوش مصنوع نیو تعامل ب ییهم افزا جادیچارچوب دو طرفه ا نیدهد. )هدف ا شیرا افزا نیتام  رهیزنج  سکیر

  رهیخاص زنج  یهایبه ورود  شهیاتخاذ شود، هم  یهوش مصنوع  انتوسط کارشناس  دیکه با  یمیاست: هر تصم نیتام رهیزنج

بر اساس آنها   یریگ میباشند تا تصم  ریقابل تفس  دیشده با  دیتول  جیو نتا  افتهیتوسعه   یهاکه مدل  یدارد، در حال  یبستگ نیتام
در  ریدرگ  یاصل  فیوظا  یوبر ر  یبگذارند. در شکل، نقطه کانون  ریتاث  SCRM  یریگ میچارچوب تصم  یبتوانند بر رو ایباشد  

است )سمت راست شامل وظا یمبتن یروش هوش مصنوع کی  SCRMاستاندارد  ندیفرآ کیاست که در   یسنت  فیبر داده 

  یاز متخصصان هوش مصنوع  یمیت نیموثر ب ییچارچوب بر اساس هم افزا نیتوان درک کرد، ایهستند. همانطور که م  لیدخ
 ساخته شده است. نیتام رهیزنج کیدر  سکیر تیریاز متخصصان مد یمیبر داده و ت یمبتن

 در برآورد تقاضا/فروش.  نیماش یریادگی یهاتمیکاربرد الگور .3.4

  ین ی بشیپ یبرا ML یهاکیتکن ،یرخط یغ  یهالیتحل یبر اساس برآورد فروش/تقاضا است. با معرف  یزی، برنامه رSCMدر 
. شودیم نیتام  رهیزنج  کردعمل  یسازنهیاند که منجر به بهمورد استفاده قرار گرفته یتقاضا، فروش و موجود  قیدق  ینیبشیو پ

مورد،  نی. در اشودیفروش و سود م  شیو افزا هانهیعملکرد، کاهش هز یسازنهیهوشمند منجر به به  ینیبشیپ  ستمیس  کی

مرتبط شوند.    یرخط یوابسته آنها به صورت کاملا غ یرهایمتعدد به متغ  یحیتوض یرهایمرتبط با متغ یلازم است که پارامترها

و روش   یزمان  یهایمتحرک، روش سر  نیانگیم  ،یینما یمانند هموارساز یسنت یهامتفاوت بودن از روش  با ML یهاکیتکن
  یعال   یهانیگزیبه عنوان جا ML  یهاکیتکن  نیبنابرا  ستند،ین  یمتک  یخیتار  یهامعمولاً به شدت به دقت داده  نز،یجنک-باکس

با    ینیبشیمدل پ  کیomassey [73  ][. به عنوان مثال، )72]  اندشده  یمعرف SCMتقاضا در   یزیرو برنامه  ینیبشیپ  یبرا را 

 یسنت  یهاقابل اعتمادتر از مدل eirکرد. )عملکرد مدل    شنهادیفروش پ یبرا یو منطق فاز یکاومانند داده  شرفتهیپ یهاروش
عدم    ایاز اقلام با چرخه عمر کوتاه  یعیو تعداد وس  ثباتیب یفروش، تقاضا  دیبودن شد  یمانند فصل یط یمدل در شرا  ایاست. )آ

  یمدل   دیاست که امکان تول  ستمی. )سکندیکار م  یبه خوب  یگرختهیر یهاستمیس  نهیزمپس یبرا  یخیتار یفاز یهاوجود داده

 یحیتوض یرهایرا با توجه به متغ  یشهود یهاینیب  شیکه پ یمتخصص را هنگام  کردیکه به طور خودکار رو کندیرا فراهم م

 است: ازیمورد ن ریبه شرح ز یفاز ینیب شیپ ستمیس نیا یساز ادهیپ یبرا گریکند. )مراحل دیم یدهد، بازسازیانجام م
 یخیاز فروش تار یحیتوض یرهایمتغ ری( حذف تأث1)

  کی به عنوان مثال، استفاده از   نده،یسال آ  هیخط پا ینیب  شیپ  یحاصل برا  یهابه عنوان داده  هی( استفاده از فروش پا2)

 یفصل نیانگیبا توجه به م هیاول ینیب شیپ کیتکن
 هیپا ینیبشیپ نیبه ا ندهیدر مورد سال آ یحیتوض یرهایمتغ ری( افزودن تأث3)

 .یموجود تیریدر مد نیماش یریادگی یهاتمی. کاربرد الگور5.3

حدود  نیتام یهارهیدر زنج یسازرهیسالانه ذخ یهانهیدارد. به عنوان مثال، هز SCMدر   یمهم یهانهیهز یساز رهیذخ 

تنوع   شیافزا ا،هنهیبه دنبال کاهش هز نیتام رهیزنج  یموجود  تیری[. مد74ها است ]آن یدرصد کل ارزش تجار  35تا    15
با ا  یبهبود خدمات مشتر نیمحصول و همچن پرکاربرد در   یهاروش e: )2و جدول    ینیبشیپ  ق،یدق نیحال، تخم  نیاست. 
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با استفاده  کنندهنیتأم یبندمی[ تقس46و اورت ]  ییرضا کنندهنیتأم یبندمیتقس ی. روش مؤلفان براکنندهنیتأم یبندمیتقس
دو مع منطق فاز  لیو تما  کنندگاننیتأم ییتوانا  یکل  اریاز  از  اورت ] ییرضا  یبا استفاده  [  47و همکاران ]  یی[« رضا45و 

روش    نی)بهتر BWM  کیبا استفاده از تکن  کنندگان،نیتأم  لیو تما  ییتوانا  یکل  اریبا استفاده از دو مع  کنندهنیتأم یبندمیتقس

(BWM)  )Segura   وMaroto  [48تقس ]بعد استراتژ با کنندهنیتأم  یبندمی   MAUTبا استفاده از    یاتیو ح  کیاستفاده از دو 

ارز برا  تیمطلوب  یابی)روش  تکنMATHEE  )(PROMETHEE)  یدهسازمان  یچندگانه  ]  ییرضا  هاکی(  همکاران  [  44و 
مع  کنندهنیتام  یبندمیتقس اساس  از    یط یمح  یارهایبر  استفاده  واقع  ELECTREبا  انتخاب  کننده  ترجمه  تی)حذف و 

(ELECTRE)یهاکی( تکن  TRI-rC یبیترک کردیبر اساس رو کنندهنیتام  یبندمی[ تقس49] یمیو فلاح لاج ییرضا PPM 

(PPM)  پتانس تکن(SPM)  سیماتر  SPP لیو  از  با استفاده  تقس50و همکاران. ]  یپارکوه  BWM  کی(   یبندمی[ انتخاب و 
 یریگمیتصم  یابیو ارز  شیآزما  شگاهی)آزما  DEMATEL یهاکیتکن  زبا استفاده ا  هاآن  یریپذبر اساس انعطاف  کنندگاننیتام

(DEMATEL و ))SAW  ی)سنجش افزودن یخاکستر  ( اهداف  نیبه اطلاعات مربوط به همه ا  یدسترس  ی(( براSAWساده 

قوان است ز  یسنت  یریگمیتصم  نیتوسط  مد  نیا  رایدشوار  قضاوت خود  بر اساس تجربه و  بالا    اعاختر رانیاطلاعات معمولاً 

در مواجهه با عدم    یسنت یهاروش  یناکارآمد ر،یاخ  یهاپارامتر نامشخص است. در سال  کی یموجود یورود  ن،یهستند. بنابرا
 عیسر  یورود  سهیقابل مقا یتوانند الگوهایم ML  یسوق داده است. ابزارها  یمحققان را به استفاده از هوش مصنوع ت،یقطع

ب  یهادر مجموعه داده زمان سرب استفاده   ینیبشیپ  یبرا  یعصب یها[ از شبکه26کنند. گوموس و همکاران ] یررسانبار را 

آنها به   یشنهادینشان داد که مدل پ  جیچند طبقه استفاده کردند. )نتا نیتام  رهیزنج  کیدر   یعصب یفاز یکرد. )آنها از تقاضا
عملکرد مد بهبود م  یموجود  تیریطور موثر  برا یعملکرد کارآمد ML  ن،یبخشد. علاوه بر ایرا    یبازرس  ای یداخل لیتحو یرا 

لجست بیخودکار آس پنهان شده و کشف  یالگوها  افتنیقادر به  ML  یابزارها  جه،ینشان داده است. در نت  کیدر داخل مراکز 

 .ستندینشده ن

 
 [.54بر داده ] یمبتن سکیر ینیب شی: چارچوب پ3 شکل
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 [.73] یفاز ینیب شیپ ستمی: س4شکل 

 

 . عیدر حمل و نقل و توز نیماش یریادگی یهاتمی. کاربرد الگور6.3

)  یابیریمشکلات مس [. حل  80-75]  شوندیم  یطبقه بند SCMمسائل در  نیتر یاز کاربرد یکی( به عنوان  VRPsخودرو 

VRP  بالا و شناخته شده    یاز کاربردها  یکیML  درSCM  ک مسئله مهم ی  هینقل  لیحمل و نقل وسا  یبرا  نهیبه ریاست. )مس
مغز انسان است.  ییفراتر از توانا  یابیریموارد، مس شتریاست؛ در ب  انیارائه محصولات و خدمات به موقع به مشتر  یبرا SCMدر 

 Cirovicپارامترها دارند.   قیدق  ینیب  شیبزرگ و متنوع و پ یهامجموعه داده  لیو تحل  هیتجز  یبرا  یعملکرد عال ML یابزارها

et al یها تمیکند. الگوریم یابیرا ارز عیشبکه توز  یرهایمدل عملکرد مس  نیشده )ا یساز  هیبازپخت شب  تمیلگورا  کی. توسط  
ML نقل، رفتار مصرف کنندگان، ز یو به موقع الگو  ینیبهتر با کاوش ع  لیتحو  یرهایمس  دیقادر به تول ها و رساختیحمل و 

 هستند. هینقل لیوسا

 . دیدر تول نیماش یریادگی یهاتمی. کاربرد الگور7.3

بهبود م یزیو دقت برنامه ر  دیتول  یزیمتعدد، برنامه ر  یهاتیبا در نظر گرفتن محدود ML  یابزارها .  بخشند یکارخانه را 
به  هاتیتعادل محدود نیهمچن  ML  یابزارها  شد،یم امانج  یصورت دستکه در گذشته به  ینسبت به موارد  یطور مؤثرتررا 

م گردش  یدکنندگانیتول  یبرا  ژهیوبه  سازد،یممکن  به  متک  یسفارش  دیتول  یکار  یهاکه  سهام  به  ساخت  هستند.    یو 

 نیتریقطعات و قطعات مورد استفاده در سفارش یبرا  نیتام  رهیزنج ریکاهش تأخ یبرا  ML یاز ابزارها  توانندیم  دکنندگانیتول
با مقررات مختلف تول  وانمحصولات خود استفاده کنند. به عن هر کشور، چن و  یساز  یو الزامات سفارش  دیمثال، در مواجهه 

موجود   ی، آنها از اطلاعات موجودenمشابه استفاده کرد. ) یساز  یسفارش یازهاین  یگروه بند  یها برا  NN[ از 82همکاران. ]

  سهیدر مقا نیتام رهیرا در طول زنج  نهیهز  یقابل توجه  زانیاستفاده کردند، که به م دیتول  رانیمد  یانتخاب قطعات برا  یبرا

 تر انجام دهند. را با زمان پاسخ کوتاه  دیزمان تول  ینیبشیپ  توانندیم ML یابزارها ،یکاهش داد. به طور کل  یانسان  ماتیبا تصم

 .داریدر توسعه پا نیماش یریادگی یهاتمی. کاربرد الگور8.3

تمرکززدا  عیدر صنا  سطح ساختار سازمان  ییمختلف، ظهور  بر   یکند در حالیرا محدود م  SCMدامنه    یدر  که تمرکز 

[.  88است ] ابعو من  هاتیبلادرنگ مرتبط با فعال  تیقابل  یهایورود  یدارا MLو زمان،   تی[. از نظر کم87-83]  داریعملکرد پا
جمعداده  MLاساس،    نیبر ا را  به کار م  یآورها  ورود  دهدیانجام م  لیو تحل  هیتجز  رد،یگیو  ن  یهایو  برا  ازیمورد   یرا 

مورد رو  یریگمیتصم انجام شده ارائه م ییارویدر  به حداقل  یاجازه م  عیبه صنا  ML.  کندیبا امور  دخالت انسان را  دهد تا 

به طور همزمان به حداکثر برسانند. تمرکز بر تقاضا یکار  یندهایفرآ ییو کارا یبرسانند و اثربخش برنامه ر یمشتر  یرا    یز یو 

موثر یسنت  SCMدر   دیتول به هم ستین  یراه  م داریپا  SCMاست که مفهوم    لیدل  نیو  بر ا89شود ]یمطرح   ن،ی[. علاوه 
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بر رو یقاتیکار تحق  ،یدر متخصصان انسان  تینیفقدان ع بر روداده  لیو تحل  هیتجز  یرا   یسنت SCMتقاضا در   ینیب شیپ یها 
ادبیمحدود م واقع،  زنج لیکه تحل  دهدینشان م  SCM  اتیکند. در    ی هایریسوگ  ریتاثبه شدت تحت  یسنت  نیتام رهیدر 

 MLانتخاب است. به عنوان مثال،    نیبهتر MLگنجاندن   ن،یبازار است. با توجه به ا یرمنطقیغ یهاو حدس  رندگانیگمیتصم

آنها را تحت   دیخر یمصرف کنندگان و الگوها  یازهایکند تا نیکمک م  رانیبه مد رایدهد زیرا ارائه م  یبهتر  دیتول  یزیبرنامه ر

مقابله با عدم    یآن برا  یبالا  لیپتانس  لیبه دل ML  دار،یپا  SCM  کی  یبرا گر،ید یکنند. از سو ییمختلف شناسا یوهایسنار
شارما   ،یمورد واقع  کیکند. به عنوان   فایا یاتینقش ح  تواندیم  کینزد  یهاموثر با چالش  ییارویرو یراب  عیو حفظ صنا  تیقطع

مقاله    93انجام داد، که در آن  SCM  داریپا  یدر کشاورز ML یهاکیجامع در مورد کاربرد تکن یبررس  کی[  89و همکاران. ]

 شد. یبررس

 . یارهیدر اقتصاد دا نیماش یریادگی یهاتمی. کاربرد الگور9.3

CE از جمله استفاده   نیتام  یهارهیمعکوس در زنج یهاانیمربوط به جر  یهاتیاست که به حفظ فعال یستمیس  هیرو  کی

 یزه استفاده مجدد دائمیانگ  نی[. ا90]  کندیکمک م یساخت مجدد و نوساز ر،یاستفاده مجدد، تعم  افت،یباز  ،یابیاز منابع، باز

برا   یهوش مصنوع  یهاتمی[. الگور86است ]  یعیتقاضا به سمت مصرف منابع طب تیهدا نیو همچن  عاتیکاهش ضا یاز مواد 
وجود دارد  CE یدکلی عاملسه   نجایعمل کنند. )در ا CEبه   عیسر  لیتبد  یکارآمد برا  یهاتوانند به عنوان پلتفرمیم MLو 

 اعمال کرد: ریتوان به شرح زیم ار ML یهاکیکه تکن

 (iطراح )بدیارهیمواد، اجزا و محصولات دا ی مانند    دیتوانند توسعه مواد و محصولات جدیم ML  یاست که ابزارها  یهی. 
 کنند. لیرا تسه MLبر  یمبتن عیسر شیو آزما ینمونه ساز

 (iiمدل )اجرا کن  یا  رهیکسب و کار دا  یها طریم  ML. دیرا  هوشمند تقاضا،   ینیب شیپ قیتواند گردش محصول را از 

 بهبود بخشد. رهیشده و غ ینیب شیپ ینگهدار ،یموجود تیریمد ،یگذار متیق
(iiiبه   افتیمحصولات، و باز یو جداساز  یسازمجدد قطعات، مرتب دیتول تواندیم ML. یارهیدا یاهرساختیز یساز  نهی( 

 معکوس را فراهم کند. کیلجست رساختیز تواندیمواد را بهبود بخشد که م

( MSW)  یجامد شهر  یهازباله  کیرا در تفک ی[ کاربرد هوش مصنوع91و همکاران. ] لتزیو  ر،یمطالعه اخ کیعنوان  به

 خودکار زباله مورد بحث قرار گرفت. کیتفک یبرا هایفناور نیاز کارآمدتر یکیبه عنوان  MLکرد.  یبررس CEطبق اصول 

 SCMدر  MLکاربرد  يبرا ی. چارچوب4

چارچوب   کیبخش،   نیمورد بحث قرار گرفت. در ا  SCMمختلف    یهادر حوزه ML یهاکیقبل، کاربرد تکن  یهادر بخش
 یسنت  یهاارائه شد که با استفاده از روش  SCMدر هر حوزه  MLکاربرد   یهایاز خروج یکل ینما کیارائه    یبرا  یمفهوم

به آن دست  ینم  SCMدر   MLاستفاده موثر از   یبرا یلازم و کاف  طیدر مورد شرا  یدیاطلاعات مف  ن،ی. علاوه بر اافتیتوان 

برخ  نیتام یابیدر ارز  SVMمانند    ML  یهاکیتکن  یریبکارگ  یهایخروج  نیاز مهم تر یکیارائه شد از   یکننده، استخراج 

داشته باشد. علاوه بر    یبند  میکننده و تقس نیانتخاب تام یندهایبر فرآ  یقابل توجه ریتواند تاثیاست که م یاصل یهایژگیو
  کنندگاننیتام  یابیزمان ارز ،یبندطبقه یاعمال شده برا یهایژگیبا کاهش تعداد و تواندیم ML یهاکیاستفاده از تکن ن،یا

بر اساس مع ها به صورت سکیو کاهش ر یابیارز ،ینیب  شیپ  SCRMدر   ML  یریبکارگ  یهایکاهش دهد. )خروج ارهایرا 

پذ   ریو انعطاف پذ  یقو نیتام رهیزنج کی جادیواند اتیم  SCRMدر   ML یریبکارگ  ن،یهوشمند است. علاوه بر ا   ری را امکان 
در تقاضا  ML یهاروش نیترقیدق یریبه کارگ یهایاز خروج یکیحاصل کند.    نانیسازمان اطم یسازد و از تداوم و سودآور

به صورت سنت به کاهش هز  نیتقاضا و فروش است. ا ینیب شیپ ،یو فروش   یهاکی. تکنشودیم  یموجود یهانهیامر منجر 

ML  تشخ  یموجود  یالگوها  توانندیم با ایم  عیتوز  یهاستمیدهند و س  صیپنهان را  بهتر و  لیتحو  یرهایمس  جادیتوانند 

که با   SCM  یهاتیاز فعال  گرید  یکیشوند. )  همربوط  انیبه موقع محصول به مشتر  لیرفتار مصرف کننده منجر به تحو یبررس
برنامه  یمتعدد  یهاتیمحدود بوده،  با دیتول یزیربرنامه  ستمیس  کیاست.   دیتول یزیرروبرو  با ا دیمناسب   نیبه طور موثر 

 مو ساخت به سها  یسفارش دیتول  یکار  یهارا در گردش  هاتیمحدود  توانندیم  ML یهاکیبرخورد شود. تکن هاتیمحدود

http://www.miej.ir/


 32 -15، ص 1404 بهار، 41پژوهش در مدیریت و مهندسی صنایع، شماره 
ISSN: 2588-2791 

http://www.miej.ir 

 

 یسنت یهارا بهبود بخشند. همانطور که قبلاً ذکر شد، روش دیتول  یبندو زمان  یزیرمتعادل کنند و به طور موثر دقت برنامه
،  13] نیتام  رهیزنج  تیریدر مد  ML یهاکیاند. از تکنمواجه شده فیضع یبا مشکلات  یقاتیتحق  یهادر استفاده از داده  راًیاخ

 ها هستند.از داده یادیدر برخورد با تعداد ز یسنت یهاکیاز تکن رکارآمدت ی[ که حت53، 52، 14

(Iدی جد  یهااست و سپس در مورد نمونه  یخیتار  یهاداده یریادگی یبر هوش مصنوع یمبتن یهاکیاکثر تکن تی( )ماه  

. به عنوان مثال،  ستندیمشکل ن یهاتیبزرگ در موقع  یهاو انقلاب راتییقادر به مقابله با تغ هاکیتکن  نی. )ارندیگیم میتصم
  توانندینم ML یهاکیکرده است که تکن  جادیا یتجار یهاطیدر مح  ینیبشیپ  رقابلیبزرگ و غ راتییتغ  COVID-19 وعیش

با مشکل پ یط یرا تحت شرا  یعملکرد قابل قبول  یط یبا شرا  یقابل قبول باشد. هوش مصنوع کنند،یم  ینیبشیکه در مواجهه 

ندارد و  یشباهت  چیمواجه است که ه هوش   یهاروش ییو کارا  یاثربخشبه آنچه در گذشته آموخته و با آن روبرو بوده است 
 .ابدیکاهش  یریتواند به طور چشمگیم یمصنوع

 (IIعادلانه بودن تکن است   تیواقع نیوجود دارد. در قلب مشکل ا دیموارد ترد یدر برخ  ML یهاکی( )در مورد اعتبار و 

  تی در نها توانندیکه آنها م  یمعن  نی. به اکنندیمحاسبه م  شوندیکه داده م  ییهارا از داده  نهیبه یهامدل  ML یهاکیکه تکن

 [.92تکرار کنند ] ند،را که قرار است اصلاح کن  یمشکلات
  یمنطق تیبر اساس مطلوب  دیبا  SCMدر  ML یهاکیتکن  یهایذکر شد، خروج 5شکل    نییهمانطور که در پا  ن،ی)بنابرا

  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یهاروش  یهایخروج گر،یو کنترل شوند. به عبارت د یابیارز ش،یآنها پا یفرهنگ یو امکان سنج

به دست آمده    یهایها و استراتژیحاصل شود که خروج نانیاطم تاشوند   یابی( ارزSCM)متخصص   یتوسط عامل انسان  دیبا
موثر، کارآمد و  SCMدر  MLبرنامه   یهایخروج ایبه دست آمده است.   یفرهنگ  یانجام و راهبردها  رقابلیاز آنها به صورت غ

 هستند. یکاف

 

 یپژوه  ندهیآ  ي ريو جهت گ  یتیریمد   ي هاو دلالت  ي ريگ جهي. نت5
راستا، پس از   نیاست. در ا نیتام رهیمختلف زنج  یهادر حوزه ML  یهاکیبر کاربرد تکن  یمقاله با هدف ارائه مرور نی)ا

 یهاحوزه  تیریدر مد  کی، کاربرد هر  ML  ینظارت  مهینظارت شده، بدون نظارت و ن  پرکاربرد یهاکیاز تکن یمختصر یبررس
  رهیزنج  سکیتوسعه ر  ینیب  شیکننده، پ  نیتام یبندمیکننده، تقس نیانتخاب تام ،اساس  نیارائه شد. بر ا نیتام  رهیمختلف زنج

 یا رهیاقتصاد دا نیتام  رهیزنج  داریتوسعه پا ن،یتام رهیزنج  سکیتوسعه ر  ینیب شیپ  دار،یکننده پا نیتام یبند  میتقس ن،یتام

 نیماش  یریادگیکننده، دو روش مختلف   نیمها مورد بحث قرار گرفت. در بخش انتخاب تاحوزه  نیبه عنوان مهم تر SCMدر 

شد توص  حیتوض طراح  فیداده  برا  یچارچوب مبتن کی  یکرد. )اول، مراحل   نیتام رهیزنج  یهاسکیر ینیبشیپ  یبر داده 
پرکاربرد در برآورد  ینیماش یریادگی یهاکیاز تکن  یکیبه عنوان  یفاز ینیبشیپ ستمیس  کیشد. چهارم، استفاده از  یمعرف

حمل و نقل و هدف   ،یموجود  تیریدر مد ML یهاتمیالگور یاز کاربردها یاخلاصه ت،یداده شد. در نها حیفروش توض/اتقاض

به عنوان مثال، با توجه   ییهاتیمحدود  ن،یتام  رهیزنج تیریدر مد MLشد. با استفاده از    یمقاله معرف نیا یاصل وجود دارد، 
ن ینبود و گاه  ریامکان پذ  ML یهاتمیالگور اتیران صنعت(، ارائه جزئیو مد  انیمقاله )مبتد نیبه مخاطبان هدف ا   زی اوقات 

صنعت    کیشد در یحوزه ارائه م  نیو استفاده از ا یساز ادهیپ  ندیبا فرآ رانیو مد  انیمبتد  ییآشنا یبرا  ییهافلوچارت  میترس

ها در صنعت و نوع و حجم داده  تیماه هاست ک  یهیمختلف در نظر گرفته شد. بد  یهاSCدر  یبه طور کل MLخاص، کاربرد  
)بنابرا ییبسزا  ریمناسب تاث  تمیانتخاب الگور   یمختلف دقت کاف  یهاتمیدر استفاده از الگور رانیمد  شودیم  شنهادیپ  نیدارد. 

باشند و تناسب الگور نظر بگ یآن برا  ریتفس  تیها و قابلداده  تیرا با ماه یانتخاب  تمیداشته    عی از صنا  ی. )بعضرندیصنعت در 

خود هستند. به عنوان    نیتام رهیمختلف زنج یندهایبهبود فرآ  یبرا  ML  یهاکیاستفاده از تکن هیهستند که در مراحل اول

تام  یخوب اریبس  یمثال، فضا تام  ریدپذیتجد  یهایانرژ  نیدر حوزه  تا در حوزه    یفضا   ریدپذیتجد  یهایانرژ  نیوجود دارد 
 یبه منظور طراح  نیماش یریادگیو   یاضیر  یساز  نهیدر استفاده از قدرت مدل به یبزرگشکاف   نیوجود دارد. )همچن یادیز

چارچوب ارائه شده   ن،ی. علاوه بر اردیمورد توجه قرار گ  یآت  یقاتیتواند در مطالعات تحقیوجود دارد که م  SC یساز نهیو به

قرار داد. هوش  شیمورد آزما یآت یقاتیمطالعات تحق رد  عیصنا  یدر برخ یمعادلات ساختار  یتوان با استفاده از مدل سازیرا م
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در  شتریما کاوش ب ،یهوش مصنوع  شدهینیبشیپ  یقاتیتحق  یبر اساس روندها  نیتام  رهیمناطق مختلف زنج یبرا یمصنوع
 وزهدر ح  یهوش مصنوع یهاکیتکن یکاربردها شتری. بمیکنیم شنهادیبلادرنگ را پ  یگذارمتیدر ق RL یهاکیکاربرد تکن

SCM    به مشکلاتSCM   ندهیآ  قاتی. تحقشوندیمحدود م  یکیو تاکت یاتیشده(، عمل فیتعر ی)به خوب افتهینسبتاً ساختار  

 کیحل انواع مسائل نرم اما استراتژ یبر عامل( برا یمبتن  یهاستمیس ژهی)به و  یهوش مصنوع یهاکیتواند به کاربرد تکنیم

SCM مشکل   یکارآمد برا یهااست که ارائه راه حل  نیا  یاصل  لیبپردازد. )دلSCM نامناسب    تیو ماه یذات  یدگیچیپ  لیبه دل
برون سپار با تام  تیریمد  ،یمشکل، مانند روابط  استراتژ  نیتام رهیزنج  یکننده، هماهنگ  نیارتباط   یشرکا نیب  کیو اتحاد 
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