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تٛظیـ  ٚ تأٔيٗ ظ٘ديطٜ ٘يبظٞبی تٛا٘س ٔی ؾبظٔبٖ اظ وُ ظ٘سٜ ای ظیطٔدٕٛفٝ فٙٛاٖ ثٝا٘جبض ٔسیطیت 

ولاٖ ٘ٛیٗ  ٞبی چبِفٔٛاخٝ ثب  ثب ٞسف ٔمبِٝایٗ  .ٕ٘بیس ؾبٔب٘سٞی٘يع  ثؿتطی ٞٛقٕٙس زض ضا

ٔسیطیت  ی، زض أطتبضیرويفی ثط اؾبؼ ؾٛاثك  وٝ غيطذغی ٞبی زازٜنٙقتی ثط  ٞبی زازٜ

ٔتساَٚ  ٞبی ضٚـٔحتٛیبت ثباضظقی وٝ زاض٘س، تٛؾظ  ضغٓ فّی ِيىٗ ؛ٞؿتٙس ٔؤثط ٔٛخٛزی ا٘جبض

 .ٌيط٘س ٕ٘یلطاض  ثطزاضی ثٟطٜٔٛضز  ٌيطی تهٕيٓٚ  ثيٙی پيف خٟت ظٔب٘ی ٞبی ؾطیٔب٘ٙس  ولاؾيه

یبزٌيطی فٕيك  ٞٛـ ٔهٙٛفیِ، ٞبی تىٙيه ٔجتٙی ثط هیٔسَ اؾتطاتػ یه اضائٝ ثٝ اؾبؼ ٗیا ثط

اظ  ٔٙسی ثٟطٜوٝ تٛا٘بیی  نٙقتی ٞبی زازٜثٟطٜ ٌطفتٗ اظ ولاٖ ضٕٗ ، (LSTM) ثّٙسٔستحبفؾٝ 

اظ ٕٞچٙيٗ  پطزاذتيٓ. ؾبظز ٔی پصیط أىبٖضا  ٞب ؾفبضـ ثيٙی پيفخٟت  غيطذغی ٞبی زازٜ

 ٔٙؾٛض ثٝ (EPQ) سيتِٛ یٔسَ ٔمساض التهبز ٚ (EOQ) ؾفبضـ یٔمساض التهبز ٞبی ضٚـ

 تيؾغٛح إٞضاؾتبی  پطزاظـ ثٟتط زض خٟتٚ ؛خٟت آٔٛظـ ثٝ ٔبقيٗ ٞب زازٜ ؾبظی آٔبزٜ

ٚ  LSTMپؽ اظ ؾبذت ٔسَ  ٘يع ثٟطٜ ثطزٜ قسٜ اؾت.( ABC) ُيتحّ اظ وبلا؛ یٔٛخٛز
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 .زٞس ٔی٘كبٖ  ٞب زازٜ ولاٖ ٚتحّيُ تدعیٝ سٜيچيپف یٚؽب خٟت آٔٛظـ ٔبقيٗفّٕىطز 

 ٔسَ ضاٞجطزیٔٛخٛزی، ولاٖ زازٜ، ٞٛـ ٔهٙٛفی، یبزٌيطی فٕيك،  ٔسیطیت: کلوات کلیذی
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 هقذهِ-1

ٔطتجظ ثب ٌطزـ  ٞبی فقبِيتٚ وٙتطَ  یٕٞبٍٞٙ ،ضیعی ثط٘بٔٝٔٛخٛزی قبُٔ  تیطیٔس

، ٘مف انّی زض ٔٛفميت یب ٞب ٔٛخٛزی٘مف . (Toomey, 2000)ٞبؾت ٔٛخٛزی

ٕٞبٍٞٙی ؾغٛح ٔٛخٛزی زض ؾطتبؾط ظ٘ديطٜ  ضٚ اظایٗ. اؾت تأٔيٗقىؿت ظ٘ديطٜ 

قبٞس  ٚوبضٞب وؿتفضبی  .(Gordon & Gupte, 2016-Aro)حبئع إٞيت اؾت تأٔيٗ

حٛظٜ تدبضت ٚ التهبز ثط  ٘ؾطاٖ نبحتتحٛلات فٕيك ٚ اؾبؾی قسٜ اؾت ٚ ثؿيبضی اظ 

 اؾتسیس یقٙی ا٘ملاة نٙقتی چٟبضْ ایٗ ثبٚض٘س وٝ ایٗ تحٛلات حبوی اظ قطٚؿ زٚضٜ خ

(Marr, 2016.)  وٙٙس ٔیچٟبضٔيٗ ا٘ملاة نٙقتی ضا ثب فٙٛاٖ ا٘ملاة زیديتبَ ٘يع ٔقطفی .

ٚ  تط لٛی، تط وٛچهایٗ زٚضٜ فطاٌيط ثٛزٖ ایٙتط٘ت ٔٛثبیُ، حؿٍطٞبی  ٞبی ٚیػٌی

 زیتبٞبیفؾيٓ  ٔطاوع ؛یبزٌيطی ٔبقيٗ اؾت ، ٞٛـ ٔهٙٛفی ٚتط اضظاٖ حبَ زضفيٗ

 ظيزض ٔحثٝ شوط اؾت،  لاظْ(. Sanaei, 2016) اؾت ٞب آٖحبنُ ٌؿتطـ  غيطذغی

 ولأٖؿئّٝ زض ٔٛاخٟٝ ثب  ٞب قطوت، زض ایٗ حٛظٜ آٔسٜ ٚخٛز  ثٝ ٚوبضٞبی وؿت یضلبثت

ثٟجٛز  ٚ اِجتٝچبثىی ؾبظٔبٖ ذٛز  ثطای ـیؾط یطيٌٓ ئب٘ٙس تهٕ ییٞب ثب چبِف ٞب زازٜ 

تٛا٘بیی ٚ  ،ولاؾيه ا٘جٜٛ سيتِٛ یٞب ؿتٓياظ ؾ یبضيثؿ طایظ ،ٞؿتٙس ضٚ ضٚثٝ یٚض ثٟطٜ

  تط٘س قسٜ ٔكتطیبٖ ذٛز ضا ٘ساض٘س ٘يبظٞبیٚ پبؾرٍٛیی ثٝ  تیطیٔس خٟتلاظْ  چبثىی

(Lee et al, 2014). ٕٞ ٚ ؾبثمٝ ثیثبفث ٌؿتطـ  فٙبٚضیچٙيٗ، پيكطفت زا٘ف 

حدٓ  ؾبظٔبٖ زض عَٛ فٕط ذٛز ثبٞط  وٝ عٛضی ثٝی زازٜ ٔحٛض قسٜ اؾت. ٚوبضٞب وؿت

حدٓ  وٝ، ثٙبثطایٗ، ایٗ ٘ىتٝ ضا ثبیس زض ٘ؾط زاقت اؾت ضٚ ضٚثٝ ٞب زازٜظیبزی اظ ایٗ 

ٚ  وٙٙسٌبٖ ٔهطفٞطزٚ عطف  یثطا یٔٙبثـ اعلافبت ٗیتط اظ ٟٔٓ یىیزازٜ ثٝ  يٓفؾ

  ).Duan et al, 2013(قسٜ اؾت ُیتجس ٚوبضٞب وؿت

 یؾبظ بزٜيپ یاثطثركی ضاٞجطزی؛ پيكٟٙبز ٔسِ ثب ضٚٔمبِٝ پيف  زض ایٗ ضاؾتب،

 زض .زٞس ٔیوبلا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔٛخٛزی  یٙيث فيپضا زض یبزٌيطی فٕيك  یٞب هيتىٙ

ضا زض  ٚ ويفی غيطذغی ٞبی زازٜولاٖ  ٚتحّيُ تدعیٝفّٕىطز  ٔؿئّٝ زیٍطی وٝازأٝ ٘يع 

 ی اظىی اظ، ولاٖ زازٜ ی پطزاظـثطا ٘يع تط پيف .وٙس ٔیاضظیبثی  لبِت آٔٛظـ ثٝ ٔبقيٗ

اؾتفبزٜ  قٛز ٔیقٙبذتٝ  كيفٕ یطيبزٌی فٙٛاٖ ثٝوٝ  ٗئبق یطيبزٌی ٟٔٓ ٞبی ظیطقبذٝ

 زضأىب٘بت خسیسی وٝ ٞٛـ ٔهٙٛفی  ثطآیٙس (.Albayrak et al, 2023)ٌطزیسٜ اؾت 

 ٔؿيطٞبی، ٔٛخت وكف زٞس ٔیلطاض  غيطذغی ٞبی زازٜٔب خٟت تحّيُ ولاٖ  اذتيبض
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ؾغح ٔٛخٛزی  ٗيياقتجبٜ زض تقثسیٟی اؾت  .ٌطزز ٔی ٞب ؾبظٔبٖاؾتطاتػیه تدبضی ثطای 

. ٌطزز ٔیٍٟ٘ساضی  ٙٝیٞع فیافعا بیزازٖ فطٚـ ٚ  ٔٙدط ثٝ اظ زؾت ؾطفت ثٝوبلا 

 طاٖیاغّت ٔس .ا٘س ثطزٜ یٔٛخٛزی وبلا پ تیطیٔس تيثٝ إٞ ییٚ اخطا یاضقس ٔبِ طاٖیٔس

 تٟٙب ٘ٝ طایا٘جبض ضطٚضی اؾت، ظ ٔٛخٛزی آٚضزٖ ٔمساض ٔٙبؾت، ثٝ زؾت ا٘س ٔغّـ ییاخطا

ؾبظٔبٖ اؾت.  وُ ؾلأت ٗييثطای تق بضیيثّىٝ ٔق ٕ٘بیس ٔیضا وٙتطَ  ٞب ٞعیٙٝ

 ٗيثی ّياظ اثعاضٞبی تحّ ثطزاضی ثٟطٜثطتط لبزض٘س ؾغح ٔٛخٛزی وبلا ضا ثب  وٙٙسٌبٖ تأٔيٗ

) & Fischer ثبقٙسزاقتٝ  یاٚا٘فط خٛیی نطفٝ دٝيزضنس ثٟجٛز زٞٙس ٚ زض٘ت 50تب  20

)Krauss, 2018 
ثؿيبضی اظ لغقبت ٚ تدٟيعاتی وٝ زض ا٘جبضٞب  ،وٙتطَ ٔٛخٛزی ٞٛقٕٙس اظآ٘دبوٝ

 ضا ٍٟ٘ساضی یٞب ٙٝیٞعٚ  سیٕ٘ب یٔٚ یب فطٚـ  چطذٝ تِٛيس ٚاضز ضا ا٘س ٔب٘سٜ ثلااؾتفبزٜ

٘مغٝ  یٙيث فيپ، ثسیٟی اؾت ضٚ اظایٗ، بثسی یٔافعایف ضا وبٞف ٚ ٘طخ ؾطٔبیٝ زض ٌطزـ 

ثيكتط  خٟت ٘يُ ثٝ اٞساف ضاٞجطزی ذٛز زض تٛاٖ ؾبظٔبٖ ضالا ثٟيٙٝ ٔيعاٖ ٔٛخٛزی وب

 تقييٗ ،ؾبظٔبٖ ٘يبظ ٔٛضز وبلاٞبی ٔٙبؾت ليٕت ثب ٚ ا٘ساظٜ ثٝ ،ٔٛلـ ثٝ تأٔيٗ .ؾبظز یٔ

 اعلافبت وطزٖ ىپبضچٝی ،ٔٛخٛزی اظ ثٟيٙٝ ٔمساض ٍٟ٘ساضی ٚ نطفٝ ثٝ ٔمطٖٚ ذطیس ٔيعاٖ

 تٛؾظ تِٛيس ثٝ قطٚؿ ظٔبٖ اظ وبلاٞب انبِت وٙتطَ .ؾبظٔبٖ ا٘جبضٞبی تٕبْ ٔٛخٛزی

 ،ٞب ؾفبضـ ثجت ٚ لطاضزازٞب ٚ بظٞبي٘ افلاْ ؾبظیٞٛقٕٙس ،ا٘جبض ثٝ تحٛیُ تب وٙٙسٜٗ يتأٔ

 ـیتٛظ .وبلا ٔهطف فٕط عَٛ اظ ٔطحّٝ آذطیٗ تب قسٜ ذبضج ا٘جبض اظ وٝ وبلاٞبیی بثییضز

 وبلاٞب ٌطزـ وٙتطَ ،وٙٙسٜ زضذٛاؾت ثيٗ ٔقيٗ ٔكرهبت ٚ ٔمساض ثب وبلاٞب ٔٛلـ ثٝ

 ٘مبط اظ ثطٌكتی عیزٚضض اللاْ وبٞف ،ٞب آٖ ٔهطف ا٘مضبی تبضید تضٕيٗ ٔٙؾٛض ثٝ

 ٔطاوع ثٝ اللاْ نحيح ترهيم ٚ وبضقٙبؾی ثطضؾی ،ٞٛقٕٙسؾبظی عطیك اظ ٔهطف

 ا٘جبضٞب ٔٛخٛزی ؾغح وطزٖ وٓ عطیك اظ ٞب ٞعیٙٝ وبٞف ،ؾيؿتٕی ثطٖٚ یب زضٖٚ تقٕيط

 ذبضج ثٝ تٛخٝ ثب ٌطزـ زض ؾطٔبیٝ ٘طخ افعایف ٗيٕٞچٙ ٚ ا٘جبضٞب خبٕ٘بیی انلاح ٚ

ٞٛـ ٔهٙٛفی  یٞب هيتىٙ یطيوبضٌ ثٝ سیفٛا اظٕٞٝ  تؿٟيلات اظ ضاوس ٔٛخٛزی ٕ٘ٛزٖ

 .ثبقٙس یٔزض وٙتطَ ٔٛخٛزی 

فطآیٙس یبزٌيطی فٕيك تٛؾظ ذٛز  ازأٝ زض٘يبظٞبی پٟٙبٖ شیٙفقبٖ زضٚالـ  ثيٙی پيف

 زض ٌبٔی فطاتط ثب یبزٌيطی فٕيك زض ضٚز ٔیا٘تؾبض  ٔبقيٗ نٛضت ذٛاٞس ٌطفت.

ظ٘ديطٜ تٛظیـ ٚ چٝ زض ظ٘ديطٜ  فبت زليك ثتٛا٘س چٝ زضلااذتيبضٌطفتٗ حدٓ فؾيٓ اع
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یميٗ زض ازأٝ  عٛض ثٝوٙس.  ثيٙی پيفضا ٞٓ  لاحتی ويفيت ٚ ٘ٛؿ وب ٚ لأيعاٖ وب تأٔيٗ

٘كسٜ ٔكتطیبٖ ٟ٘بیی ضا ٞٓ لبثُ  وكف ٚا٘تؾبضات پٟٙبٖ  اخطای ایٗ ٔسَ تغييط ضٚیىطز ٚ

 .ذٛاٞس ٕ٘ٛز ثيٙی پيف

 قجىٝ یبزٌيطی فٕيك زض ٞٛـ ٔهٙٛفی ثٝ ٘بْ ٞبی ضٚـیىی اظ ٙی ثط تٔج ٔمبِٝایٗ 

 ٔست وٛتبٜحبفؾٝ عٛلا٘ی 
1

LSTM  ٔٛخٛزی ا٘جبض  ثيٙی پيف ثطای .پصیطز ٔینٛضت

، ثب ضٚیىطز ضاٞجطزی، اثتسا ثط عطاحی اٍِٛیی زض ظٔيٙٝ نٙقتیی ٞب زازٜٖ لاو تٛؾظ

 ٚ ٖ زازٜلاانّی خٟت ٍٕٞطایی تحّيُ و ٞبی قبذمٚ  ٞب ٔؤِفٝقٙبؾبیی اثقبز، فٙبنط، 

 ٔمبِٝضٞيبفت ٚ پبضازایٓ ایٗ  .ٌطزیس ٔتٕطوع ذٛاٞس ٘مغٝ ثٟيٙٝ ؾفبضـ ا٘جبض ثيٙی پيف

 ٞب تئٛضیضٕٗ ثطضؾی ضٚیىطز اثجبت ٌطایب٘ٝ وٝ ثب ٍ٘بٜ اظ ثيطٖٚ زض لبِت افساز ٚ اضلبْ، 

ٞٛـ ٔهٙٛفی، ثب ضٚیىطز تفؿيطٌطایی، اظ عطیك تحّيُ ضٚاثظ  ٞبی ٔسَ تطیٗ ٔقطٚفٚ 

ٚ ٕٞچٙيٗ زض تقبُٔ ثب ٔٛضٛؿ  ثركی ثٝ ٚالقيبت ثٝ ضٚیساز ٌطایی ٔجتٙی ثط ٔقٙب ای زازٜ

پٟٙبٖ ٚ  ٞبی ؾبذتتئٛضیىی ٘بقی اظ  ٞبی ٔسَ، ثٝ ایدبز ٚ تٛؾقٝ فطضيبت ٚ ٔمبِٝ

 هی یطيوبضٌ ثٝثب  ٔمبِٝ ٗیا ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق،ی، ضٚ اظایٗفطآیٙسٞب ذٛاٞس پطزاذت. 

ٔسَ  بٖیا٘دبْ قسٜ اؾت. زض پب ی زض ظٔيٙٝ وٙتطَ ٔٛخٛزیاثتىبضی ٞٛـ ٔهٙٛف ىطزیضٚ

 قسٜ اؾت. ؾبظی پيبزٜ یٚالق ظيی ٔحٞب زازٜثط ضٚی  كٟٙبزیيپ یجيتطو ىطزیضٚ
 

 تحقیق پیشیٌِ -2

 ای ٔمبِٝزض  ،(Mayer & Schoenberger, 2013) ٕٞىبضاٖ ٚ ٔبیط تٛؾظ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 )Schoenberger -Mayer٘ساضز ٚخٛز زازٜ ولاٖ اظ زليك ٚ ضؾٕی تقطیففٙٛاٖ قس، 

)& Cukier, 2013  (قیShi, 2014) ، ٘بٔتدب٘ؽ ٚ تٙٛؿ پيچيسٌی، زِيُ ثٝولاٖ زازٜ ضا 

وٝ ٔقتمس  حبَ زضفيٗزض ظٔب٘ی ٔقمَٛ، زقٛاض ٔقطفی وطز  تحّيُ ٚثٛزٖ ثطای پطزاظـ 

ثؿيبض ثباضظـ ٚ ٔٙجقی ضاٞجطزی ٚ وّيسی خٟت  ٌصاضاٖ ؾيبؾتثٛز ولاٖ زازٜ اظ ٍ٘بٜ 

 )Shi, 2014( ثبقس تٛا٘س ٔیف ضٚ ثٛزٖ زض ٘ٛآٚضی ٚ پي فٙبٚضیضٞجطی تحَٛ زض فهط 

 فبُٔ زازٜ ولاٖ وٝ ثٛز فميسٜ ایٗ ثط ذٛز ٔمبِٝ زض( Sanaei, 2016) نٙبیقی ثقسٞب

 ذٛاٞٙس ٔيؿط ثعضي ٞبی زازٜ ٔدٕٛفٝ ٚخٛز ثب تٟٙب وٝ ؾتا ضٚاثغی ٚ انَٛ اوتكبفبت

 قبُٔ زازٜ ولاٖ وٝ یبفتٙس چٙيٗ( Mauro et al, 2016)ٕٞىبضاٖ ٚ ٔبضٚ ازأٝ زض .ثٛز

                                                           
1
 Long short-Term Memory 
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اضظقٕٙس قسٖ ، ثطای آٟ٘ب تغييط ؾطفت ٚ ، حدٓٞب زازٜ تٙٛؿ ٚاؾغٝ ثٝ وٝ اؾت اعلافبتی

 .زاضز ذبل تحّيّی ٞبی ضٚـاثعاضٞبی فٙبٚضا٘ٝ ٚ  ثٝ ٘يبظ

، ٘مف حيبتی زاضز ظیطا ولاٖ زازٜ، ٞبی ٌؿتطزٜٔسیطیت ا٘جبض ضیعی ثط٘بٔٝ ٔطحّٝ زض

یبثی، عطاحی قجىٝ ٌيطی اؾتطاتػیه زض ظٔيٙٝ ٔٙجـ تهٕيٓثطای  ٞب قطوتوٕه ظیبزی ثٝ 

فّٕيبت  ٔطحّٝ زضٕٞچٙيٗ . وٙس ٔیٚ ٕٞچٙيٗ عطاحی ٚ تٛؾقٝ ٔحهَٛ  تأٔيٗظ٘ديطٜ 

 ٔثُ وٙس ٔیوٕه  تأٔيٗزض فّٕيبت ظ٘ديطٜ  ٌيطی تهٕيٓ، ثٝ ولاٖ زازٜ، تأٔيٗظ٘ديطٜ 

 )Wamba et al, 2016( ٚ٘مُ حُٕٚ  ا٘جبض تمبضب، تساضوبت، تِٛيس، ٔٛخٛزی ضیعی ثط٘بٔٝ

ؾطفت، حدٓ ٚ  وٝ اظ٘ؾط قٛز ٔیاعلاق  ییٞب زازٜ ۀثٝ ٔدٕٛف« ٞب زازٜ  ولاٖ»انغلاح 

 حبَ زض. قٛ٘س یپطزاظـ ٕ٘ یؾٙت یٚ اثعاضٞب ٞب هيٞؿتٙس ٚ ثب تىٙ ییتٙٛؿ زض ؾغح ثبلا

 ٍبٜیپب ٔب٘ٙس، بفتٝی ؾبذت یٞب قىُ زازٜ چٝ ثٝ ،خب ٞؿتٙس ٞب ٕٞٝ زازٜ  حبضط، ولاٖ 

ثسٖٚ ؾبذتبض  یٞب زازٜ بی( یاضتجبط ثب ٔكتط تیطیٔس ؿتٓيؾ ٔثلاًؾبظٔبٖ ) یؾٙت یٞب زازٜ

 بیآٟ٘ب ضا تٛؾقٝ زٞس  تٛا٘س ٔیٞؿتٙس وٝ وبضثط  ییٚ ثؿتطٞب یاضتجبع سیخس یٞب یوٝ فٙبٚض

  ).Motaharinejad et al, 2017 ( ٞب ّٓيٚ ف طیٔتٖٛ، تهبٚ ٔثلاً ؛وٙس فیطایٚ

 یذٛزوبضؾبظ یثطا یضاٞ تٛاٖ ٔیضا  كيفٕ یطيبزٌیحبِت،  تطیٗ ؾبزٜ زض

 هی كيفٕ یطيبزٌی (.Wazan, 2022) ٌطفتزض ٘ؾط  ب٘ٝیٍٛكيپ ٚتحّيُ تدعیٝ

اظ  یطيبزٌی ٞبی ثبظٕ٘بییاظ  سیخس یثطزاقت ،اؾت ٗئبق یطيبزٌیذبل اظ  طقبذٝیظ

 اوثط (.Shao,2020)زاضز سيتأو ٙسٜیفعا عٛض ثٝ یٔتٛاِ ٞبی لایٝ یطيبزٌیوٝ ثط  ٞب زازٜ

ٞبی یبزٌيطی ٔبقيٗ حبٚی فطاپبضأتطٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثبیس ثيطٖٚ اظ ذٛز  اٍِٛضیتٓ

ٞبی اضبفی تقييٗ ٌطز٘س. یبزٌيطی ٔبقيٗ زض ٚالـ  اٍِٛضیتٓ یبزٌيطی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

٘ٛفی اظ آٔبض وبضثطزی اؾت وٝ زض آٖ، تٕطوع ثيكتطی ثط اؾتفبزٜ اظ ضایب٘ٝ ثطای ترٕيٗ 

وع وٕتطی ثط ضٚی اثجبت فٛانُ اعٕيٙبٖ حَٛ ایٗ تٛاثـ نٛضت تٛاثـ پيچيسٜ ٚ تٕط

ایٗ فميسٜ  ثط( Smith et al, 2021)ٚ ٕٞىبضاٖ  اؾٕيت .(Tarabian, 2017) طزيٌ ٔی

یبزٌيطی ٔبقيٙی اؾت وٝ زض زٚ  یٞب ٔسَاظ  یا ٔدٕٛفٝیبزٌيطی فٕيك قبُٔ ٞؿتٙس وٝ 

. زض ط٘سيٌ یٔحبِت یبزٌيطی ثب ٘بؽط ٚ ثسٖٚ ٘بؽط زض ٔقٕبضی ؾّؿّٝ ٔطاتجی فٕيك لطاض 

 ثٙسی عجمٝ( ٚضٚزی، ذطٚخی ضا یثٙس عجمٝ٘بؽط )فهجی یبزٌيطی ثب  یٞب قجىٝٚالـ، زض 

خسیس ضا  ٞبی زازٜ تٛاٖ ٔیلجّی وٝ ثطچؿت زاض ٞؿتٙس  ٞبی زازٜوطزٜ ٚ ثط اؾبؼ 

 ٞبی ٚیػٌیٞسف یبزٌيطی فٕيك ایٗ اؾت وٝ  (.Smith et al, 2021)وطز  ثيٙی پيف
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ؾغح پبیيٗ یبز ثٍيطز، یقٙی زض  ٞبی ٚیػٌییبزٌيطی ؾّؿّٝ ٔطاتجی ؾغح ثبلا ضا اظ 

، ٞب ٌٛقٝٔيب٘ی  ٞبی ٚیػٌیٚ زض  ٞب ذظٚ  ٞب ِجٝ ٔثلاًؾبزٜ  ٞبی ٚیػٌیاثتسایی  ٞبی لایٝ

 )  ,Goodfellow et alقٛزیبز ٌطفتٝ  ثبلاتطؾغح  ٞبی ٚیػٌیٚ ؾپؽ ثٝ تطتيت  ٞب ِجٝ

ثٝ  وٙٙس، یاؾتفبزٜ ٔ یقجىٝ فهج یاظ ٔقٕبض كيفٕ یطيبزٌی یٞب ضٚـ اوثط 2013(

. قٛز ٔی بزی كيفٕ یقجىٝ فهج فٙٛاٖ ثٝ كيفٕ یطيبزٌی یٞب اغّت اظ ٔسَ ُيزِ ٗيٕٞ

 یٞب اقبضٜ زاضز. قجىٝ یپٟٙبٖ زض قجىٝ فهج یٞبٝ یثٝ تقساز لا ٔقٕٛلاً «كيفٕ»انغلاح 

 كيفٕ یفهج یٞب قجىٝ وٝ زضحبِیٞؿتٙس،  بٖپٟٙ ٝیلا 3تب  2تٟٙب قبُٔ  یؾٙت یفهج

 یٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٛفٝ كيفٕ یطيبزٌی یٞب ٔسَ .زاقتٝ ثبقٙس ٝیلا 150تب  تٛا٘ٙس یٔ

 قٛ٘س یآٔٛظـ زازٜ ٔ ،یقجىٝ فهج یقسٜ ٚ ٔقٕبض ٌصاضی ثطچؿت یٞب اظ زازٜ یثعضٌ

 بزی ،یزؾت نٛضت ثٝ یػٌیثٝ اؾترطاج ٚ بظيٞب، ثسٖٚ ٘ اظ زازٜ ٕبًيضا ٔؿتم ٞب یػٌیوٝ ٚ

 هیثبٚض٘س وٝ اضائٝ ٚ حُ  ٗیثط ا ای ٔمبِٝ زض )Goodfellow et al, 2016) ط٘سيٌ یٔ

 وطزٖ ٙٝيوٕ ینٙقت، زض ضاؾتب یٔتٙبؾت ثب فضب یٔٙؾٛض وٙتطَ ٔٛخٛز ثٝ یبضیٔسَ ض

اؾت ٚ تٛخٝ ثٝ  یؾفبضـ ضطٚض ٙٝيآٚضزٖ ٔمساض ثٟ زؾت ٚ ثٝ یٔٛخٛز یٞب ٙٝیٞع

ا٘جبض  یثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ فضب ط،یفؿبزپص یوبلاٞب یوٙتطَ ٔٛخٛز یلفؿٝ ثطا یفضب

زض وٙبض تٛخٝ ثٝ فطٚـ  وٝٞسف  ٗیثب ا آٟ٘ب ).Riyazi et al, 2022 ( اؾت یأط ٔطؾٛٔ

 ٙٝیٞع وٝ ٘حٛی ثٝ وٙٙسٌبٖ،ٗ يوبلا ثب تأٔ سیپُطؾٛزتط ٚ فمس لطاضزاز حسالُ تقٟس ذط یوبلا

وٙتطَ  یثطا یپطزاذتٙس ٚ ٔسِ ٔمبِٝ ٗیقٛز، ثٝ ا٘دبْ ا ٙٝيثٟ یٌصاض وُ زٚضٜ ؾفبضـ

 یحُ ٔؿئّٝ، ثطا ٙسیازض فط ٗياضائٝ وطز٘س. ٕٞچٙ سیخس یٞب تیثب ٔحسٚز یٔٛخٛز

افعاض ٔتّت  ٘طْ وٕه ثٝاظزحبْ شضات  یؾبظ ٙٝيثٟ تٓیاظ اٍِٛض ٙٝ،يآٚضزٖ خٛاة ثٟ زؾت ثٝ

 ٘يع ای ٔمبِٝاؾتفبزٜ وطزٜ زض  تت یٙيافعاض ٔ زض ٘طْ یظٔب٘ یتمبضب، اظ ؾط ثيٙی پيف یٚ ثطا

 بیٔساْٚ ٚ پٛ طاتييثٝ تغ ه،يِىتطٚ٘ٚ تدبضت ا ٗیآ٘لا یٞب وب٘بَ طـیثبٚض٘س، پص ٗیثط ا

اظ  یبضيٚ ثؿ اؾت طی٘بپص اختٙبة ۀتٛؾق هیوٝ  ٔٙدط قسٜ یفطٚق زض نٙقت ذطزٜ

 ىپبضچٝی ۀتدطث هی ۀاضائ یفطٚـ، ثطا  وب٘بَ ٗیتط ٞب ضا ثب چبِف ا٘تربة ٔٙبؾت قطوت

 ۀٕٞ ازغبْثب ٔفْٟٛ  ىپبضچٝ،ی ۀخب٘ج  ٕٞٝ یفطٚق ذٛز ٔٛاخٝ وطزٜ اؾت. ذطزٜ بٖیثٝ ٔكتط

ٚ  ثيٙی پيف یٙسٞبیفطآ یسٌيچيپ فیٔصوٛض، ثبفث افعا ۀتدطث دبزیٞب، ضٕٗ ا وب٘بَ

 .)Sultani et al, 2023 ) قٛز ٔی یعیض ثط٘بٔٝ
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تمبضب زض  ثيٙی پيفثطای  ای ٔمبِٝزض  )Faizi Rad et al, 2021(فيبضی ٚ ٕٞىبضاٖ 

 ثٝ وٕه ییٔٛاز غصا قبتیثب ٞسف وبٞف ضب یزا٘كٍبٞ ٖٛيضظضٚاؾ یٞب ؿتٓيؾ

ثب تبثـ  یٔهٙٛف ی، اظ قجىٝ فهجیٚالق یتمبضب ثيٙی پيف خٟت، یفهج یٞب قجىٝ

اؾتفبزٜ  ،قٛز ٔی یزٞ خٟت بفتٝیٓ يتقٕ یاٍِٛ یٚخٛ خؿت ثٝ وٕهوٝ  یٔٛظٚ٘ یذغب

ٚفسٜ، ٔدٕٛؿ تقساز ضظضٚ، تقساز  ٕتئدٕٛؿ ضظضٚ، ضٚظ ٞفتٝ، ؾغح ل یٞب قبذم .قس

ٔدبٚض  یٚ غصا بٖاؾى تيٚضق ثٝ تفىيهتقساز ضظضٚ  ،یّئمغـ تحه ثٝ تفىيهضظضٚ 

زض ٘ؾط  یقبذم ذطٚخ عيغصا ٘ یٚالق یٚ تقساز تمبضب یٚضٚز یطٞبيفٙٛاٖ ٔتغ ثٝ

اظ  یىی یؾّف ٔطوع ٖٛيؾبٔب٘ٝ ضظضٚاؾ طيٞفت ؾبَ اذ یٞب زازٜ آٟ٘ب .ٌطفتٝ قس

 یٞعاض پطؼ غصا 56 سيتِٛ ُيعٛض ٔتٛؾظ پتب٘ؿ ثعضي وكٛض وٝ ؾبلا٘ٝ ثٝ یٞب زا٘كٍبٜ

قجىٝ  هیوطز٘س. ثب آٔٛظـ  ی( ضا زاضز، ثطضؾییٞعاض تٗ ٔٛاز غصا 23اظ  فئبظاز )ث

زؾت آٚضز٘س وٝ  ضا ثٝ یٔٛظٖٚ ٔتٙبؾج یثب تبثـ ذغب یجيتطو اٍِٛضیتٓ ٚ یٔهٙٛف یفهج

  .وبٞف زٞس زضنس 80اظ  فئبظاز ضا ث یضٚظا٘ٝ غصا سيلبزض اؾت تِٛ

 یٞب ٙٝیٚ ٞع ؿتٓيضؾب٘سٖ ؾ سالُؾفبضـ وبلا ٚ ثٝ ح عاٖيتٛخٝ ٕٞعٔبٖ ثٝ ظٔبٖ ٚ ٔ

) ,Punia et alٕٞىبضاٖ  ٚ پٛ٘يب .اؾت یٔٛخٛز تیطیٔس یانّ یٞب اظ زغسغٝ یٔكتط

 كيفٕ یطيبزٌیٚ  یظٔب٘ یچبضچٛة ؾّؿّٝ ٔطاتج هی»زض ٔمبِٝ ذٛز ثب فٙٛاٖ  (2020

وٝ ثٝ قىُ ؾّؿّٝ  سیخس یظٔب٘ ثيٙی پيفچبضچٛة  ه، ی«تأٔيٗ طٜيظ٘د ثيٙی پيف یثطا

 فطٚقی ذطزٜ تأٔيٗ طٜظ٘دي ؾغٛح تٕبْٔٙؿدٓ  یٞب یٙيث فيپ سيتِٛ یثطا، اؾتٔطاتجی 

 (LSTM یٞب قجىٝ) ٝیپب ثيٙی پيفزض اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آٟ٘ب  .ا٘س وطزٜ كٟٙبزيپ

 یٞب یتقساز اظ ؾط ٗيٕٞ یثطاٚ  زازٜا٘دبْ  (یؾط 110ٔدٕٛؿ ) ٓئؿتم یٞب یٙيث فيپ

 ؾپؽ وطز٘س.ٔحبؾجٝ  ی ضاظٔب٘ یثب اؾتفبزٜ اظ چبضچٛة ؾّؿّٝ ٔطاتج  یٙيث فيپ ی،ظٔب٘

ARMAE  ٚARMSE  ٚARMAPE ٔست ٔيبٖ، ٔست وٛتبٜ یٞب ثيٙی پيف یضا ثطا  ٚ

 عٛض ثٝ چبضچٛة پيكٟٙبزی یٞب یٙيث فيوٝ پ ضؾيس٘س دٝي٘تٚ ثٝ ایٗ ٔحبؾجٝ  ثّٙسٔست

 یثٟجٛزٞب زض ؾغٛح ٔمغق ،ٗیٞؿتٙس. فلاٜٚ ثط ا ٓئؿتم ٞبی ثيٙی پيفثٟتط اظ  یتٛخٟ لبثُ

 یٞب یٙيث فئكبٞسٜ قس وٝ پ ،ٗیٔقٙبزاض ٚ ثبثت ٞؿتٙس. فلاٜٚ ثط ا تأٔيٗ طٜيظ٘د یٚ ظٔب٘

فطٚـ  یا ٘مغٝ یٞب وٝ اظ زازٜ ظٔب٘ی یيٗ،ثبلا ثٝ پب یٞب یٙيث فيثٝ ثبلا ٘ؿجت ثٝ پ ٗیيپب

 تط كيزل ،قٛز ٔیاؾتفبزٜ  ٗیٚ آفلا ٗیآ٘لا فطٚقی ذطزٜ تأٔيٗ طٜيزض ظ٘د ثيٙی پيف یثطا

 .ٞؿتٙس
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 ثيٙی پيف» زض ٔمبِٝ ذٛز ثب فٙٛاٖ )Nikolopoulos et al, 2020(ٕٞىبضاٖ  ٚ ٘يىِٛٛپِٛٛؼ

 تأٔيٗ طٜي, اذتلالات ظ٘د19 وٛیس: ٘طخ ضقس طيٌ ٕٞٝ یٕبضيث هیزض عَٛ  یعیض ٚ ثط٘بٔٝ

إِٓبٖ ٚ ؾٍٙبپٛض  ،بيتب٘یثط، ٙسٞ ،ٔتحسٜ  بلاتیا یٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ« یزِٚت ٕبتيٚ تهٕ

 یطيبزٌیٚ  یِٛٛغيسٔياپ ی،آٔبض یٞب ضا ثب ٔسَ 19 وٛیس ٘طخ ضقس ،2020 ُیتب اٚاؾظ آٚض

ٚ  ٞبٝ یٕٞؿب ٗیتط هی٘عز اؾبؼ ثط یجيتطو ثيٙی پيف سیضٚـ خس هیٚ  ثيٙی پيف كيفٕ

ٚ  (ضٚ٘س ٌٌُٛ) یوٕى یٞب . زض ازأٝ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜپيكٟٙبز وطز٘س یثٙس ذٛقٝ

 یٕبضيث ٗیا یٔحهٛلات ٚ ذسٔبت زض ع یاضبف یتمبضبی، زِٚت ٕبتيتهٕ ؾبظی قجيٝ

وٕه وٙس تب  عاٖیٚ ثط٘بٔٝ ض ٌصاضاٖ ؾيبؾتثٝ  آٟ٘ب یتدطث حی. ٘تبقٛز ٔی ثيٙی پيف طيٌ ٕٞٝ

 .اتربش وٙٙس ٌيط ٕٞٝعی زٚضاٖ ثيٕبضی  ضا یثٟتط ٕبتيتهٕ

زض ٔٛضز  كيتحم»(، زض ٔمبِٝ ذٛز ثب فٙٛاٖ al, 2021 Fan et) ٕٞىبضاٖ ٚ فبٖ

 یٞٛـ ٔهٙٛف فٙبٚضی ،«كيفٕفهجی  ٞبی قجىٝ ثط اؾبؼ ـیؾط ٔٛخٛزیچبضچٛة 

 ٗیا زاز٘س. كٟٙبزيپ كيفٕ یقجىٝ فهج ثط اؾبؼوتبة  ٞبی لفؿٝٔٛخٛزی ٔطثٛط ثٝ  طایث

ٚ  یزضن ٔٛخٛز یلفؿٝ ثطا یٞب بٖیخط بیٞب  ثبضوس ٚ فىؽ ٞبی ثطچؿتچبضچٛة اظ 

 فٙبٚضی وٝ اظ ای ٔٛخٛزیؾيؿتٓ ثب  ؿٝی. زض ٔمبوٙس ٔیاؾتفبزٜ  ٞب وتبة ٔؤثط ؾبظی ٔطتت

RFID  ُٞبیی ٔعیت یزاضا فٙبٚضی ٗیا ی آٟ٘ب ایٗ ثٛز وٝٞب یبفتٝاؾتفبزٜ وطز٘س. حبن 

ثط قجىٝ  یٔجتٙ یٔٛخٛز فٙبٚضی. اؾتٚ ؾطفت ثبلا  ٗیيپب ؾبظی پيبزٜ ٙٝیٞعٕٞچٖٛ 

، ؾطٚض اؾت. ؾپؽ هی یثط ضٚ ی٘هت ثط٘بٔٝ ٔٛخٛز بظٔٙسيتٟٙب ٘ كيفٕ یفهج

ٞب ضا ثٝ ثط٘بٔٝ آپّٛز  ٚ فىؽ ط٘سيٌ یفىؽ ٔ ٗيزٚضث بیوتبثساضاٖ اظ لفؿٝ وتبة ثب تّفٗ 

 یٞب فىؽ تٛا٘س ٔی كيفٕ یثط قجىٝ فهج یٔجتٙ یآٔبضثطزاض فٙبٚضی. ٕٞچٙيٗ، وٙٙس یٔ

 تٛا٘ٙس یوتبثساضاٖ ٔ ،نٛضت ٘جٛز وتبة زضٚ حفؼ وٙس  یعٛلا٘ یٞب زٚضٜ یلفؿٝ ضا ثطا

  .وٙٙس یقسٜ ضا ثطضؾ ٌٓ یٞب وتبة ،طیتهبٚ یبثیثب ثبظ

ثب  كيفٕ یطيبزٌی»(، زض ٔمبِٝ ذٛز ثب فٙٛاٖ Krauss, 2018 &Fischer) فيچط ٚ وطاؼ

 یٞب قجىٝثب اؾتفبزٜ اظ « یثبظاض ٔبِ یٞب یٙيث فيپ یثطا ثّٙسٔستحبفؾٝ  یٞب قجىٝ

LSTM كيفٕ یقجىٝ فهج هی ی،خٍُٙ تهبزف، ضٚـ (DNN)  ٖٚٛيؾضٌط هی 

ٔٙبثـ  ٚ وٙٙس ٔیاؾترطاج  ذٛضزٜ قىؿتضا زض ؾٟبْ ثطتط ٚ  یٔكتطو یاٍِٛٞب ،هيِدؿت

 ٞب یبفتٝ ٗیا ثط اؾبؼضا  یؾبزٜ تدبض یاؾتطاتػ هی ٟ٘بیتبً .ؾبظ٘س ٔیضا آقىبض  یؾٛزآٚض

ضا  ثّٙسٔستحبفؾٝ  یٞب قجىٝ، 2015تب اوتجط  1992ٔمبِٝ اظ زؾبٔجط  ٗیا. زٞس ٔیتٛؾقٝ 
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 یوبضثطز تدطثٚ ضٚی  وٙس ٔیثعضي افٕبَ  بؼيزض ٔم یثبظاض ٔبِ ثيٙی پيف فٝيٚؽ هیثٝ 

 .زاضزتٕطوع  یٔبِ یظٔب٘ یٞب یؾط ثيٙی پيف فیزض ٚؽب LSTM یٞب قجىٝ بؼيثعضي ٔم

ثب  تمبضبٔحٛض ثيٙی پيف یثطا(، زض ٔمبِٝ ذٛز Kumar et al, 2020) ٕٞىبضاٖٚ  وٛٔبض

ٔسَ قجىٝ  هی ،تمبضب ثيٙی پيفٞسف ثٟجٛز زلت  ثب ٚی بثیثبظاض رتٝيآٔ یطٞبئتغ تأثيط

 یٞب ٚ ثب ضٚـ زٞٙس ٔیآٔٛظـ  یفبظ یٞب یثط ا٘تكبض ٔقىٛؼ ثب ٚضٚز یٔجتٙ یفهج

ٚ  یریتبض یتمبضب یٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ یظٔب٘ یؾط یٞب زازٜ یثط ضٚ بضئق ثيٙی پيف

 یآٔبض ُي. تحّوٙٙس ٔی ؿٝیٔمب غبتيٚ تجّ ٙٝیٞع ،غبتيتجّ یت ثب اثطثركيفطٚـ زض تطو

زض  یكٟٙبزپي چبضچٛة زض قسٜ اؾتفبزٜ ضٚـ وٝ زٞس ٔی٘كبٖ  ٞب فیقسٜ ٚ آظٔب ا٘دبْ

ثٟجٛز زلت  یثطا ،تی. زض ٟ٘بوٙس ٔیثٟتط فُٕ  یآٔبض یبضٞبئق طیٚ ؾب وبضایی ی،ٍٙيثٟ

ٔحهٛلات ٚ ثحث زض  یثطا یبثی ثبظاضیٞب ثط٘بٔٝ ؾقٝتٛ ،یفبظ یفهج یٞب قجىٝ ثيٙی پيف

اضائٝ  طاٖیٔس یثطا یاضظقٕٙس یٞب سٌبٜیز ،ٔرتّف یٞب ٙٝيٞب زض ظٔ آٖ یبٔسٞبئٛضز پ

  .وٙس ٔی

 ثيٙی پيفچبضچٛة »(، زض ٔمبِٝ ذٛز ثب فٙٛاٖ al, 2022 Kim etٕٞىبضاٖ ) ٚ ويٓ

« ٞٛقٕٙس سينطفٝ زض تِٛ ثٝ ٔمطٖٚ یٔٛخٛز تیطیٔس یثطا 2D KDE  ٚLSTMثط  یٔجتٙ

ٞب  زازٜ هيؿتٕبتيؾ تیطیٔس ،وٛچه ٚ ٔتٛؾظ یٞب زض اغّت قطوت ثط ایٗ ثبٚض٘س،

 ٞب ٔسَ ثيٙی پيف ی،تهبزف یٞب ٞب ٚ ٘ٛؾب٘بت زازٜ فمساٖ زازٜ ُيٚخٛز ٘ساضز ٚ ثٝ زِ

 تیطیقسٜ اظ ٔس  ٔكتك یتبثـ انّ هی ٗيث فئسَ پ اظآ٘دبوٝ. وٙس ٔیوبض  ذٛثی ثٝ

 تیطیٔس ؿتٓيؾ تیٔسَ ٔٛخت ترط فيضق فّٕىطز ،قطوت اؾت یٔٛخٛز یٞب زازٜ

 ثيٙی پيف یثطا یچبضچٛث ذٛز زض ٔمبِٝآٟ٘ب . قٛز ٔیقطوت  یٔٛخٛز یٞب زازٜ

نٛضت  قطوت ثٝ هی٘ٛؾب٘بت  ؾبظی ٔسَقطوت ثب  هی یٔٛخٛز یٞب زازٜ ٙبٖياعٕ لبثُ

ثب  یا ٘مغٝ ثيٙی پيفضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ثيٙی پيفچبضچٛة  ٚ ا٘س وطزٜاضائٝ  یتهبزف

 حیٚ ٘تب یثقس وطُ٘ ؾٝ یتبثـ چٍبِ، (ثّٙسٔستٔست  حبفؾٝ وٛتبٜ) LSTMاؾتفبزٜ اظ 

ضطٚضت  ،ٔرتّف یٞب فی. ثب ا٘دبْ آظٔبثطضؾی وطز٘س یٔٛخٛز تیطیٔس ٙٝیٞع ثيٙی پيف

تبثـ  كیاظ عط ٙٝیٞع ٔؤثط ثيٙی پيفتمبضب ٚ افتجبض ٔسَ  ثيٙی پيففبنّٝ زض  ثيٙی پيف

readjustment ٖحی٘تب ٙبٖياعٕ تيلبثّ ی آ٘بٖ،ٞب یبفتٝحبنُ  اؾت.  قسٜ زازٜ ٘كب 

ضا  ٙٝیٞع ییخٛ اثط نطفٝ ،ٔمبِٝاٍِٛضیتٓ تٛؾقٝ یبفتٝ زض ایٗ  ٚ وٙس ٔی ٗيتضٕ ضا ثيٙی پيف

  .٘كبٖ زاز یٚالق یٞب زازٜ فیزضنس زض آظٔب 98.87ثب احتٕبَ 
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وٝ  (LSTM) یعٛلا٘ٔست  وٛتبٜ ی حبفؾٝ فهجی قجىٝ اظ ٔمبِٝخٟت تحمك اٞساف ایٗ 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  قٛز ٔی( ٔحؿٛة RNNی )ثبظٌكت یذبل اظ قجىٝ فهج یٛف٘

زض قجىٝ  ٔست یعٛلا٘ی اظ ٔكىُ ٚاثؿتٍ یطيخٌّٛ ٔٙؾٛض ثٝ LSTMفّت اؾتفبزٜ اظ 

/ ضٞيبفت وٕی ويفی یب تطويجی ذٛاٞس ثٛز، ِصا  یقٙبؾ ضٚـ، اظ ٘ٛؿ ٔمبِٝضٚیىطز اؾت. 

ی ويفی ثطٌطفتٝ اظ ٞب زازٜتحّيُ  .قٛز یآٚض خٕـظْ اؾت ٞط زٚ ٘ٛؿ زازٜ وٕی ٚ ويفی لا

ی وٕی ثب اؾتفبزٜ اظ ٞب زازٜٚ تحّيُ  پيكيٙٝ وبٚی، پؽ اظ وسٌصاضی ثط اؾبؼ فّٓ آٔبض

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ، ؾؤالاتضٚـ یبزٌيطی فٕيك اظ حٛظٜ یبزٌيطی ٔبقيٗ، ثطای پبؾد ثٝ 

 یآٚض خٕـفبت وٕی ٚ ويفی لا، خٟت ٍٕٞطایی اعیظٔب٘ ٞٓاؾتفبزٜ اظ ضٚ٘س . طزيٌ یٔ

پبیتٖٛ زض ٔحيظ وِٛت  ٘ٛیؿی ثط٘بٔٝثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ  ٔمبِٝ ایٗ .اؾتقسٜ، ٔس ٘ؾط 

 اظ وتبثرب٘ٝ ٞب زازٜ ؾبظی ٔسَی ٚ فهج ٞبی قجىٝ ؾبظی پيبزٜ. خٟت قٛز ٔی٘ٛقتٝ ٚ اخطا 

pandas  ٝوتبثرب٘ٝ ٚ فّٕيبت ٔرتّف ٞب زازٜخٟت وبض ثب ٔدٕٛف ،numpy  خٟت وبض

 خٟت seaborn ٚ ٔحبؾجبت ٔرتّف ٚ فّٕيبت ٔبتطیؿی، وتبثرب٘ٝ ٞب آضایٝثب 

ٌطافيىی ٚ  نٛضت ثٝ ٞب زازٜخٟت ٕ٘بیف  matplotlib وتبثرب٘ٝ ،ٞب زازٜٔهٛضؾبظی 

 ٞبی وتبثرب٘ٝٚ پطوبضثطزتطیٗ  تطیٗ ٔقطٚفوٝ یىی اظ  scikit learn اظ وتبثرب٘ٝ چٙيٗ ٞٓ

، پطزاظـ پيف ٞبی اٍِٛضیتٓٚ یبزٌيطی ٔبقيٗ زض پبیتٖٛ اؾت، خٟت اؾتفبزٜ اظ  وبٚی زازٜ

 imblearn اظ ٟ٘بیتبً .ٌيطز ٔیٚ وبٞف اثقبز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ثٙسی ذٛقٝ، ثٙسی عجمٝ

خٟت تقبُٔ ثب ؾيؿتٓ اؾتفبزٜ ذٛاٞيٓ وطز.  osٚ وتبثرب٘ٝ  ٘بٔتٛاظٖ ٞبی زازٜوبض ثب  یثطا

اظ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔتغيط فسزی ثب ترٕيٗ چٍبِی  ٞب زازٜٕٞچٙيٗ خٟت اضظیبثی ٔدٕٛفٝ 

یح ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبتطیؽ اغتكبـ اضائٝ ٞؿتٝ ٚ ٞيؿتٌٛطاْ اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس ٚ ٘تب

 ذٛاٞس ٌطزیس.

 :ا٘دبْ قسٜ اؾت طیٔطاحُ ظ یع ٔمبِٝ ٗیا

ثطضؾی ٚ ٔغبِقٝ فطآیٙس ظ٘ديطٜ تأٔيٗ ٚ چبِكٟبی ٔٛخٛز ثطای تٟيٝ  اٍل: هشحلِ

 .ٔحهٛلات ٔٛضز ٘يبظ ثبظاض ثب تٛخٝ ثٝ قطایظ ٚ ٔيعاٖ فطٚـ

 ثؿيبض ٔحهَٛ فطٚـ ٔيعاٖ ٚ  ٔحجٛثيت ثيٙی پيف ثطای آٔٛظقی ٞبی زازٜ دٍم: هشحلِ

-ٔی ٕٞچٙيٗ. وٙيٓ آٚضی خٕـ ضا ثبلا ويفيت ثب اعلافبت ثبیس ٔب ضٚ، ایٗ اظ. ٞؿتٙس ٟٔٓ

 ایٗ. وٙيٓ آٚضی خٕـ ٞب فطٚقٍبٜ اظ ضا ٔحهَٛ ؾفبضـ اعلافبت ٔٙؾٓ عٛض ثٝ تٛا٘يٓ
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 ٔقيٙی ٔيعاٖ ثٝ ٔكتطی ٘يبظٞبی تٛظیـ وطزٖ ٔٙقىؽ ثطای ٔؿتميٕب تٛا٘ٙس ٔی اعلافبت

 .ٌيط٘س لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز

 زض ٔٛخٛز ٞبی زازٜ ٔدٕٛفٝ اظ پيكٟٙبزی ضٚیىطز اضظیبثی ٚ  ٔمبِٝ ایٗ ا٘دبْ خٟت

 ثٛزٜ ضوٛضز39784 تقساز ثٝ زازٜ پبیٍبٜ یه ذهٛل زض وٝ( kaggel) وٍُ ؾبیت

 زض اؾتفبزٜ ثطای  ٚ اؾت فطٚقی ذطزٜ یه ٔٛخٛزی وٙتطَ ثٝ ٔطثٛط وٝ قسٜ اؾتفبزٜ

. اؾت ٌطزیسٜ اؾتفبزٜ ، قسٜ زازٜ لطاض پػٚٞكٍطاٖ فْٕٛ اذتيبض زض تحميمبتی ٞبی پطٚغٜ

 ثٝ. اؾت قسٜ ثطٚظضؾب٘ی 2023 اوتجط 13 تبضید زض زازٜ ٔدٕٛفٝ ایٗ اؾت شوط ثٝ لاظْ

 ٔٛخٛزی ٔسیطیت ٚ تحّيُ ٚ تدعیٝ ثطای تٛاٖ ٔی زازٜ ٔدٕٛفٝ ایٗ اظ وّی، عٛض

 ؾفبضـ ٔيعاٖ فطٚـ، تبضیرچٝ ٔٛضز زض اعلافبتی. وطز اؾتفبزٜ ٔرتّف ٔحهٛلات

 ا٘تكبض، خعئيبت ثبظاضیبثی، وبلا،٘ٛؿ ،ليٕت ؾفبضـ ،ٞعیٙٝ فطنت ،ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ،ٞعیٙٝ

 ٔحهَٛ قٛ٘سٜ تىطاض فٛانُ ٔحهَٛ، ٘ٛؿ تىطاض فٛانُ ثبظاض، ٘ٛؿ تىطاض فٛانُ

 ثطای. زٞس ٔی اضائٝ  فقبَ ٔحهٛلات ٚضقيت ٚ ٔحهَٛ ٘ٛؿ تىطاض فٛانُ خسیس،

 ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٔسَ تؿت ثطای زضنس20 ٚ آٔٛظـ خٟت زازٌبٖ زضنس80 ٔسَ اخطای

ٔٛخٛز ٚاثؿتٝ  ٞب زازٜ تيفيٚ و تيوٕ ت،ياتربش قسٜ ثٝ قست ثٝ ٔبٞ ىطزیضٚ .اؾت قسٜ

 هیٔغّٛة ثبقٙس،  تيفيو یوٝ زاضا یٞبی زازٜٚ ا٘تربة  ٞب زازٜ یبثیاضظ ٗیاؾت، ثٙبثطا

 یٞب ٌبْقىُ ظیط ضٚ٘س وّی عطح پيكٟٙبزی ٚ  .سیآ یٔ حؿبة ثٝ یٚ اؾبؾ ٓٔطحّٝ ٟٔ

 .زٞس یٔاخطا ضا ٕ٘بیف 

 
 : جشیاى کلی سٍیکشد پیشٌْادی1شکل 

پيف پطزاظـ زازٜ ٞب ٚ ٘طٔبِؿبظی زازٜ ٞب خٟت ٔسِؿبظی ضٚیىطز : سَم هشحلِ

پيكٟٙبزی ٌبٔی ٟٔٓ ثٝ قٕبض ٔی آیس اظ ایٗ ضٚ، زض ایٗ ٔطحّٝ اذتلالات پيف پطزاظـ 
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زازٜ ٞب زض ضاؾتبی حصف زازٜ ٞبی پطت ٚ غيط ٘طٔبَ، حصف ٚ ا٘تربة ٚیػٌيٟبی ٔٛثط 

 ٔيجبقس وٝ لجُ اظ پيبزٜ ؾبظی ٔسَ ثبیس ا٘دبْ قٛز

ضٚیىطزٞبی ؾٙتی وٙتطَ ٔٛخٛزی ثب تىٙيه ٞبی یبزٌيطی فٕيك تطويت هشحلِ چْاسم: 

ٔی قٛ٘س تب زازٜ ٞبی خسیس خٟت پيف ثيٙی ثٝ قجىٝ پيكٟٙبزی تعضیك قٛ٘س. زض ضاؾتبی 

ثطای ایدبز یه   EOQ  ٚEPQاٞساف ایٗ پػٚٞف، اثتسا اظ زٚ تىٙيه وٙتطَ ٔٛخٛزی 

تب ِيؿتی اظ قٙبؾٝ ٔحهَٛ ضا زاقتٝ ثبقيٓ ٚ ٔٛخٛزی  ثٙسی ثبیٙطی اؾتفبزٜ ٔی وٙيٓ عجمٝ

یب ِيؿت ٔحهٛلاتی وٝ ثبیس حصف قٛ٘س، ٍٟ٘ساضی قٛ٘س. ؾپؽ ثب ٔحبؾجٝ زضنس 

ثب اؾتفبزٜ اظ انُ پبضتٛ نٛضت  ABCتدٕقی ٔحهٛلات فطٚذتٝ قسٜ، تدعیٝ ٚ تحّيُ 

 .ٔی ٌيطز

 
 : دیاگشام هشبَط بِ سًٍذ دیتاساصی2شکل 

 

 اظآ٘دبوٝ. ضٚیىطز پيكٟٙبز قسٜاخطای پيبزٜ ؾبظی ٔسَ ٚ  هشحلِ پٌجن :: پٌجن هشحلِ

 ُي، پتب٘ؿٗی٘ٛ ىطزییضٚ فٙٛاٖ ثٝ ك،يفٕ طیيبزٌی ٞبی تىٙيهٚ  یٞٛـ ٔهٙٛف فیسايپ

 ثيٙی پيفاظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾت، خٟت  ُيٚ تحّ یبثیزض وبضثطزٞبی ٔرتّف اضظ ییثبلا

زٚ قجىٝ  ٗیا٘تربة ا ُي. زِوٙيٓ ٔیاؾتفبزٜ  LSTM یوبلا اظ قجىٝ فهج یٔٛخٛز
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 یتبؾتیزٔطاحُ ا٘دبْ وبض ثب اؾتفبزٜ اظ  .اؾت ٔست عٛلا٘ی ٞبی ٚاثؿتٍی یطيبزٌی تيلبثّ

 ا٘دبْ قسٜ اؾت.حبضط ٞؿتٙس،  یفطٚـ ٚ ٞٓ ٔٛخٛز یریتبض ٞبی زازٜوٝ ٞٓ قبُٔ 

 
 سٍیکشد پیشٌْادی ساصی پیادُسًٍذ  دیاگشام :3شکل 

پيكٟٙبز قسٜ ثب ضٚقٟبی اضظیبثی ثطضؾی ٔيكٛز. زلت ٚ فّٕىطز ٔسَ ششن:  هشحلِ

وبضایی ضٚیىطز پيكجيٙی ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز ،ٚٔقٕٛلا ٔمبیؿبت زاضای ٘تبیح ٔقٙبزاضی 

 ٚتحّيُ تدعیٝ، ٘مبط پطت ته ٔتغيطٜ ضا ثطای ٞب زازٜ پطزاظـ پيفخٟت . ذٛاٞٙس ثٛز

 ٞبی زازٜ. ٘مبط پطت زض وٙيٓ ٔیفسزی ٔدٕٛفٝ زازٜ ٔكرم  ٞبی ٚیػٌی٘مبط پطت زض 

ثٙبثطایٗ ثطای ضفـ  ؛ٔب ضا ٌٕطاٜ وٙس ٚ ٘تبیح لبثُ افتٕبزی حبنُ ٘ىٙس تٛا٘س ٔیٚضٚزی 

زض  یػٌیٚ طیٔمبز ـیثٝ ٔحسٚزٜ ٚ تٛظ ٞب اٍِٛضیتٓاظ  یبضيثؿ طٜيته ٔتغ پطت ٞبی زازٜ

ٙس تٛا٘ ٔی یٚضٚز ٞبی زازٜپطت زض  ٞبی زازٜٚ حؿبؼ ٞؿتٙس. ٘مبط  یٚضٚز ٞبی زازٜ

 سیاؾت وٝ ٔب ثب ُيزِ ٗيضا وٕتط لبثُ افتٕبز وٙٙس، ثٝ ٕٞ حیضا ٔٙحطف وٙٙس ٚ ٘تب حی٘تب

 .ٓيوٙ ضفـٚ آٟ٘ب ضا  ٓيٕٞٝ ٔٛاضز پطت ضا ثكٙبؾ
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 ّا عاهل: ًوَداس تشخیص پشاکٌذگی قذست 4 شکل

 تكريم احتٕبَ ثٝ ٚیػٌی ایٗ. ٔحهٛلات لسضت ضطیت زٞٙسٜ ٘كبٖ(: x) افمی ٔحٛض

 پطت ٘مبط تطاوٓ یب زا٘ؿيتٝ(: y) فٕٛزی ٔحٛض .اؾت ٔطثٛط پطت ٘مبط فٙٛاٖ ثٝ آٟ٘ب

 زض پطت ٘مبط ثيكتط وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض ایٗ .لسضت ضطیت ثٝ تٛخٝ ثب قسٜ قٙبؾبیی

 .زاض٘س لطاض 1.0 تب 0.5 لسضت ضطیت ٔحسٚزٜ

 

 : ًوَداس تشخیص پشاکٌذگی قیوت هحصَلات5 شکل 

 آٟ٘ب تكريم احتٕبَ ثٝ ٚیػٌی ایٗ. ٔحهٛلات ليٕت زٞٙسٜ ٘كبٖ(: x) افمی ٔحٛض

 قٙبؾبیی پطت ٘مبط تطاوٓ یب زا٘ؿيتٝ(: y) فٕٛزی ٔحٛض .اؾت ٔطثٛط پطت ٘مبط فٙٛاٖ ثٝ
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 زض پطت ٘مبط ثيكتط وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض ایٗ .ٔحهٛلات ليٕت ثٝ تٛخٝ ثب قسٜ

 .زاض٘س لطاض 400 تب 0 ليٕت ٔحسٚزٜ

 
 تشخیص پشاکٌذگی سال اًتشاس : ًوَداس6 شکل

 تكريم احتٕبَ ثٝ ٚیػٌی ایٗ. ٔحهٛلات ا٘تكبض ؾبَ زٞٙسٜ ٘كبٖ(: x) افمی ٔحٛض

 پطت ٘مبط تطاوٓ یب زا٘ؿيتٝ(: y) فٕٛزی ٔحٛض .اؾت ٔطثٛط پطت ٘مبط فٙٛاٖ ثٝ آٟ٘ب

 ٘مبط ثيكتط وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض ایٗ .ٔحهٛلات ا٘تكبض ؾبَ ثٝ تٛخٝ ثب قسٜ قٙبؾبیی

 .زاض٘س لطاض 1980 تب 1960 ٞبی ؾبَ ٔحسٚزٜ زض پطت

 
 ّا آیتن: ًوَداس تشخیص پشاکٌذگی تعذاد 7 شکل
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 تكريم ثطای ٚیػٌی ایٗ. ٔحهَٛ ٞط زض ٞب آیتٓ تقساز زٞٙسٜ ٘كبٖ(: x) افمی ٔحٛض

 پطت ٘مبط تطاوٓ یب زا٘ؿيتٝ(: y) فٕٛزی ٔحٛض .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض پطت ٘مبط

 زض پطت ٘مبط ثيكتط وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض ایٗ .ٞب آیتٓ تقساز ثٝ تٛخٝ ثب قسٜ قٙبؾبیی

 .زاض٘س لطاض آیتٓ 600 تب 200 ٔحسٚزٜ

 
 قیوت: ًوَداس تشخیص پشاکٌذگی 8 شکل

 ٞط ثطای( LowUserPrice) وبضثطاٖ پبیيٗ ليٕت زٞٙسٜ ٘كبٖ(: x) افمی ٔحٛض

 فٕٛزی ٔحٛض .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض پطت ٘مبط تكريم ثطای ٚیػٌی ایٗ. ٔحهَٛ

(y :)ٝایٗ .وبضثطاٖ پبیيٗ ليٕت ثٝ تٛخٝ ثب قسٜ قٙبؾبیی پطت ٘مبط تطاوٓ یب زا٘ؿيت 

 .زاض٘س لطاض 0.008 تب 0 ليٕت ٔحسٚزٜ زض پطت ٘مبط ثيكتط وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض
 

 ّا دادُ ساصی ًشهالٍ  بٌذی طبقِهاطٍل  بیٌی پیش

 ثيٙی پيفٞط ٔحهَٛ ضا  فطز ٔٙحهطثٝقٙبؾٝ  ثٙسی عجمٝوٙٙسٜ ٔبغَٚ  ثيٙی پيفٔسَ 

فقبَ. ؾپؽ زض ٔطحّٝ  تيٕٞبٖ ٚضق یقٙی ؛قٛز یٍٟ٘ساض یزض ٔٛخٛز سیوٝ ثب وٙس ٔی

 ؽیثب اؾتفبزٜ اظ ٔبتط ٟ٘بیتبً. ٌطز٘س ٔیٔتقبزَ  ٞب ولاؼ SMOTH ثب اؾتفبزٜ اظ تبثـ یثقس

فّٕىطز ٔسَ  یبثیاضظ ی. ثطاٌطزز ٔی ٓيٚ ٘كسٜ ضا ٔحبؾجٝ ٚ تطؾ سٜ٘طٔبَ ق یؾطزضٌٕ

ٚ  ایٓ ٕ٘ٛزٜاؾتفبزٜ  یثٙس زض ٔؿبئُ زؾتٝ ٔقٕٛلاً ؽیٔبتط ٗی. اسیثؿبظ یٔٛخٛز ثيٙی پيف

 .وطزٜ اؾت یثٙس ٚ ثٝ اقتجبٜ زؾتٝ زضؾتی ثٝٞب ضا  زازٜ عاٖيوٝ ٔسَ چٝ ٔ زٞيٓ ٔی٘كبٖ 

 ؽیٔبتط هیتبثـ  ٗیقسٜ اؾت. ا فیتقط plot_confusion_matrix تبثـ اثتسا
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 ؽیٚ ٕ٘ٛزاض ٔبتط وٙس ٔی بفتیٔطتجظ ضا زض یپبضأتطٞب ٍطیٚ ز ٞب ٘بْ ولاؼ ،یضٌٕزؾط

 ثب اؾتفبزٜ اظ تبثـ قٛز ٔیٔحبؾجٝ  دفيٌ ؽیٔبتط ؾپؽ، .وٙس ٔیضا ضؾٓ  یؾطزضٌٕ

confusion_matrix   وتبثرب٘ٝوٝ اظ sklearn.metrics  تبثـ زٚ  ٗی. اقٛز ٔیاؾترطاج

ٞب اؾت  زازٜ یثطا یميحم بی یٚالق یٞب وٝ ثطچؿت  testing_target طزیپص یآضٌٛٔبٖ ٔ

ٚ pred ثب اؾتفبزٜ اظ  یؾطزضٌٕ ؽیتطٞب اؾت. ٔب ٕٞبٖ زازٜ یٔسَ ثطا یٞب یٙيث فيوٝ پ

 ٗي. اِٚقٛ٘س یضؾٓ ٔ یؾطزضٌٕ ؽیزٚ ٕ٘ٛزاض ٔبتط ،ؾپؽ .قٛز ٔیزٚ ٔمساض ٔحبؾجٝ  ٗیا

 ؽیٔبتط ؾبظی ٘طٔبَاؾت.  ؾبظی ٘طٔبَٕ٘ٛزاض ثب  ٗياؾت ٚ زٚٔ ؾبظی ٘طٔبَٕ٘ٛزاض، ثسٖٚ 

زضؾت  عاٖيوٝ ٞط ولاؼ چٝ ٔ زٞس ی٘كبٖ ٔ طایثبقس ظ سئف تٛا٘س ٔی یؾطزضٌٕ

ضا  تبؾتیز ُآٖ ولاؼ زض و یٞب زازٜ قسٜ اؾت ٘ؿجت ثٝ وُ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ميتكر

زضؾت  عاٖيوٝ ٞط زؾتٝ چٝ ٔ وٙس ٔیٕ٘ٛزاضٞب، ضً٘ ٘مبط ٔكرم  زض .زٞس ٔی فیٕ٘ب

زٞٙسٜ ٔمساض  افساز زضٖٚ ٞط ٘مغٝ ٘كبٖ ٗ،يزازٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙ مي٘بزضؾت تكر بی

ا٘س.  زازٜ قسٜ مي٘بزضؾت تكر بی یٞط ولاؼ اؾت وٝ ثٝ زضؾت یٞب زضنس تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ

تب  وٙس ٔیثٝ ٔب وٕه  تٛا٘س ٔیٔطثٛعٝ  یٚ ٕ٘ٛزاضٞب یؾطزضٌٕ ؽیاؾتفبزٜ اظ ٔبتط

السأبت ثٟجٛز ضا  بظيٚ زض نٛضت ٘ ٓيثؿٙد یٔٛخٛز ثيٙی پيففّٕىطز ٔسَ ذٛز ضا زض 

 .ٓيا٘دبْ زٞ

 

 : هاتشیس سشدسگوی ًشهال شذ9ُشکل 
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ٔسَ  هی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، فّٕىطز  طیوٝ زض تهٛ  1یآقفتٍ یبفتٝ تقٕيٓ ؽیٔبتط

 یثٙس عجمٝ یٞب ٘كبٖ زازٖ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ یثطا ؽیٔبتط ٗی. اوٙس ٔی یبثیضا اضظ یثٙس عجمٝ

 .قٛز ٔیٚ ٘بزضؾت زض ٞط ولاؼ اؾتفبزٜ  حيقسٜ نح

 ی زليك ٚ ٔٛضز ٘يبظ:سيوّ ٓئفبٞ

زٚ  ط،یتهٛ ٗی. زض ازٞس یولاؼ ضا ٘كبٖ ٔ هی ؽ،یٚ ؾتٖٛ زض ٔبتط فی: ٞط ضزولاؼ

 «.فطٚذتٝ قسٜ»ٚ  «فطٚذتٝ ٘كسٜ»ولاؼ ٚخٛز زاضز: 

 فٙٛاٖ ثٝ. زٞس یزؾتٝ ذبل ٘كبٖ ٔ هیٞب ضا زض  تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ؽ،ی: ٞط ؾَّٛ زض ٔبتطٕ٘ٛ٘ٝ

فطٚذتٝ » فٙٛاٖ ثٝ یوٝ ثٝ زضؾت زٞس یضا ٘كبٖ ٔ ییٞب ( تقساز 1ٕٝ٘ٛ٘, 1ٔثبَ، ؾَّٛ )

 .ا٘س قسٜ یثٙس عجمٝ «٘كسٜ

ٞب  ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ حيقسٜ نح یثٙس عجمٝ یٞب ٔسَ، ٘ؿجت تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ی: زلت وّزلت

 یٞب ثٝ زضؾت % اظ 67ٕٝ٘ٛ٘وٝ  یٔقٙ ٗیاؾت، ثٝ ا 0.67زلت  ط،یتهٛ ٗیاؾت. زض ا

 .ا٘س قسٜ یثٙس عجمٝ

 یٔثجت وٝ ثٝ زضؾت یٚالق یٞب ٞط ولاؼ، ٘ؿجت تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ یثطا تي: حؿبؾتيحؿبؾ

 ط،یتهٛ ٗیاؾت. زض ا یٔثجت ٚالق یٞب ا٘س ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ یثٙس ٔثجت عجمٝ فٙٛاٖ ثٝ

 .اؾت 0.79 «سٜفطٚذتٝ ٘ك»ولاؼ  یٚ ثطا 0.47 «فطٚذتٝ قسٜ»ولاؼ  یثطا تيحؿبؾ

وٝ ثٝ  یٔٙف یٚالق یٞب ٞط ولاؼ، ٘ؿجت تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ یثطا تي: اذتهبنتياذتهبن

 ٗیاؾت. زض ا یٚالق یٔٙف یٞب ا٘س ثٝ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ قسٜ یثٙس عجمٝ یٔٙف فٙٛاٖ ثٝ یزضؾت

 «فطٚذتٝ ٘كسٜ»ولاؼ  یٚ ثطا 0.53 «فطٚذتٝ قسٜ»ولاؼ  یثطا تياذتهبن ط،یتهٛ

 .اؾت 0.71

 فٙٛاٖ ثٝ یوٝ ٚالقبً فطٚذتٝ ٘كسٜ ثٛز٘س، ثٝ زضؾت ییٞب % اظ 79ٕٝ٘ٛ٘ ؽ،یٔبتط ٗیا زض

 .ا٘س قسٜ یثٙس عجمٝ «فطٚذتٝ ٘كسٜ»

 «فطٚذتٝ قسٜ» فٙٛاٖ ثٝوٝ ٚالقبً فطٚذتٝ ٘كسٜ ثٛز٘س، ثٝ اقتجبٜ  ییٞب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 21%

 .ا٘س قسٜ یثٙس عجمٝ

 «فطٚذتٝ قسٜ» فٙٛاٖ ثٝ یوٝ ٚالقبً فطٚذتٝ قسٜ ثٛز٘س، ثٝ زضؾت ییٞب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 47%

 .ا٘س قسٜ یثٙس عجمٝ

                                                           
1
 Normalized confusion matrix 
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 «فطٚذتٝ ٘كسٜ» فٙٛاٖ ثٝوٝ ٚالقبً فطٚذتٝ قسٜ ثٛز٘س، ثٝ اقتجبٜ  ییٞب اظ ٕ٘ٛ٘ٝ 53%

 .ا٘س قسٜ یثٙس عجمٝ

 یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ميزض تكر یثٙس وٝ ٔسَ عجمٝ زٞس ی٘كبٖ ٔ یآقفتٍ یبفتٝ تقٕيٓ ؽیٔبتط ٗیا

 ٗیفطٚذتٝ قسٜ زاضز. ثب ا یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ مي٘ؿجت ثٝ تكر یفطٚذتٝ ٘كسٜ فّٕىطز ثٟتط

وٝ ثٝ  ییٞب زض ٔٛضز وبٞف تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ذهٛل ثٝٚخٛز زاضز،  كطفتيپ یحبَ، ٞٙٛظ خب

 یبثیاضظ یاثعاض ثطا هیفمظ  یآقفتٍ یبفتٝ تقٕيٓ ٔبتطیؽ .ا٘س قسٜ یثٙس اقتجبٜ عجمٝ

 .فّٕىطز ٔسَ اؾت
 

 
 : ماتریس سردرگمی نرمال نشده۰۱شکل 

 زٞٙسٜ ٘كبٖ ٞب ؾَّٛافساز زض  .اؾت ثٙسی عجمٝٔسَ  هیفّٕىطز  زٞٙسٜ ٘كبٖ ؽیٔبتط ٗیا

 ٞبی ثطچؿت زٞٙسٜ ٘كبٖ ؾغطٞب .ا٘س ٌطفتٝاؾت وٝ زض ٞط زؾتٝ لطاض  ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝتقساز 

 قسٜ تٛؾظ ٔسَ ثيٙی پيف ٞبی ثطچؿت زٞٙسٜ ٘كبٖ ٞب ؾتٖٛٚ  (true label) یٚالق

predicted label  .زض ؾَّٛ 9843فسز اؾت (Not Sold, Not Sold) 9843 یقٙی 

 ,Sold) زض ؾَّٛ 1199 فسز .ا٘س قسٜ ثيٙی پيف Not Sold فٙٛاٖ ثٝ یٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زضؾت

Sold)  فٙٛاٖ ثٝ یٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ زضؾت 1199 یقٙی Sold ا٘س قسٜ ثيٙی پيف. 
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 جْت تضسیق بِ شبکِ دیتاساصی

 یذٛز ضا ثطا یوٝ وساْ ٔحهٛلات اظ ٔٛخٛز يٓوٙ ٗييتقزض ایٗ ٔطحّٝ لهس زاضیٓ 

ٝ فطٚـ ذٛثی ٘ساض٘س ضا وٙبض ثٍصاضیٓ. لاظْ ثٝ ضا و ٔحهٛلاتوساْ ٚ  یٓفطٚـ ٍ٘ٝ زاض

( ٚ ٞٓ طفقبَيغ بی ثبؾبثمٝ ٞبی زازٜ)فطٚـ  یریتبض ٞبی زازٜٞٓ قبُٔ  ٞب زازٜشوط اؾت 

 التهبزیٞط ؾغط اظ زازٌبٖ ٔحبؾجٝ ٔمساض ؾفبضـ  یثٝ اظاٞؿتٙس. فقبَ  یٔٛخٛز

(EOQٔسَ ت ٚ )ِٛالتهبزی سي (EPQٕٙٞچ ٚ )عيآ٘بِ طیٔحبؾجٝ ٔمبز ٗي ABC ٘افعٖٚ  عي

وُ زازٌبٖ افٕبَ قسٜ  یثط ضٚ تٖٛیپب ٘ٛیؿی ثط٘بٔٝثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ  عي٘ ٝياِٚ ٞبی زازٜثط 

اؾت خسَٚ زازٌبٖ  یٟیثٝ زازٌبٖ اضبفٝ قسٜ اؾت. ثس سیؾتٖٛ خس 3 تیاؾت ٚ زض ٟ٘ب

عجك  ٙسیفطآ ٗیالاظْ ثٝ شوط اؾت، اؾت.  بفتٝی طييتغ ُیش نٛضت ثٝقسٜ  یثطٚظ ضؾب٘

 یٔٙدط ثٝ ثطٚظ ضؾب٘ سیاؾت ٚ ٔحبؾجبت خس طفتٝینٛضت پص طیظ تٖٛیفّٕىطز وس پب

 .خسَٚ قسٜ اؾت

 

 
 EOQو  EPQ: افزودن محاسبات ۰۰شکل 

 ساصی پیادٍُ  یلیاّذاف تحل 

اظ زازٌبٖ ٔٛخٛز  ٙب٘ٝيجكيٚ پ ط٘سٜيبزٌیٔسَ  هی سيٚ تِٛ پطزاظـ پيف یثطا یانّ ٞسف

ٞسف،  ییٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ذٛاٞس ٌطفت، افٓ اظ قٙبؾب ٔمبِٝ ٗیوٝ زض ا یٚ اؾتب٘ساضز

زض ا٘جبض ٚ  یوٙتطَ ٔٛخٛز یثطا LSTM یآٔٛظـ، ؾبذت ٔسَ قجىٝ فهج ،ؾبظی ٘طٔبَ

فطٚـ  ثيٙی پيففقبَ ٚ  یٞب ٔٛخٛزیٚ  یلجّ ٞب ٔٛخٛزی ییقٙبؾب یطاثيٙكی ث فیسايپ

 ٞبی ٚیػٌیزٚ خٟتٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  LSTM ٔسَ. اؾتضٚ  فيپ یظٔب٘ یٞبثبظٜ زض
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 بضئق فٙٛاٖ ثٝ یٙطیٔتمبعـ ثب یٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زلت آ٘تطٚپ . ٔسَؾبظز ٔیٔكرم قسٜ 

 .قٛ٘س یٔ یبثیآٔٛظـ زازٜ ٚ اضظ یبثیاضظ
 

 اسصیابی هذل پیشٌْادی 

حبنُ اظ ٔطحّٝ خٟت یبزٌيطی زض قجىٝ فهجی  ٞبی زازٜلاظْ ثٝ شوط اؾت، 

ثط اؾبؼ ٔحبؾجبت آ٘بِيع لبٖ٘ٛ پبضتٛ نٛضت  ٞب زازٜ پطزاظـ پيفقسٜ ٚ  ضٚظضؾب٘ی ثٝ

ا٘دبْ قسٜ  Maskٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙيٗ، حصف ٔمبزیط ثؿيبض ثعضي ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙيه 

ٕيٙٝ نٛضت پصیطفتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ وٕيت ثيكيٙٝ ٚ و ٞب ٚیػٌی ؾبظی ٘طٔبَ ٟ٘بیتبًاؾت ٚ 

ثب پبضأتطٞبی تقييٗ قسٜ، زض  ٞب قجىٝٚ آٔٛظـ ایٗ  LSTMاؾت. ثقس اظ ؾبذت ٔسَ 

 .ٌطزیسزضنس حبنُ  93، زلت ٔمبِٝضاؾتبی ٞسف 

 
 LSTM: صحت دقت مدل ۰۱ شکل

 ٌيطی ٘تيدٝ ٚ ثحث 4

ٚخٛز زاضز. ٞط ٔسَ  یٔرتّف یٞب ٞب ٚ ٔسَ ، ضٚـیوٙتطَ ٔٛخٛز ٙسیا٘دبْ فطاثطای 

اؾت ٚ ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ اؾتفبزٜ  ٔتفبٚت ٚ ٔرهٛل ثٝ ذٛز ىطزیضٚ یزاضا یٔٛخٛز

وٙتطَ ٔٛخٛزی  ٟٔٓٔسَ ؾٝ اظ  ٔمبِٝ ٗیزض أتفبٚت ثبقس.  ٚوبضی وؿتزض ٞط  تٛا٘س ٔی

ٔٙحهط ثٝ ذٛز ٘ؿجت ثٝ  ٞبی ٚیػٌیٕ٘ٛزیٓ وٝ ٞطوساْ حؿت  اؾتفبزٜ تأٔيٗ طٜيزض ظ٘د
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تىٙيه وٙتطَ  ٔٛضز، ٗي. اِٚفُٕ ٕ٘ٛز اثطثرفا٘جٜٛ زض ولاٖ زازٜ  ٞبی زازٜپطزاظـ اِٚيٝ 

 یٔٛخٛز یتب تقساز ٚاحسٞب زازأىبٖ ضا  ثٝ ٔب ایٗ ٘ٝ تٟٙب ثىبض ثطزٜ قس. EOQٔٛخٛزی 

 یٞب ٞعیٕٙٝٞچٙيٗ قطوت،  یٍٟ٘ساض یٞب ٞعیٙٝثط اؾبؼ  ٞب ٙٝیوبٞف ٞع یثطا سیضا وٝ ثب

زلت  ثب ٘يع آٔٛظـ ثٝ ٔبقيٗ خٟت ثّىٝ قٙبؾبیی وٙيٓ، ؾفبضـ یؾفبضـ ٚ ٘طخ تمبضب

 ٞبی ٔسَ٘ٛؿ اظ  ٗیازض  .اؾت EPQ . زٚٔيٗ ٔٛضز، تىٙيهاثطثرف فُٕ وطزٔغّٛثی 

 ،وٙس ٔی ٗييضا تق زاززؾتٝ ؾفبضـ  هیزض  سیثبضا وٝ  یتقساز ٔحهٛلات یوٙتطَ ٔٛخٛز

زٞس زض ٚظٖ ضا وبٞف  یا٘ساظ ضاٜ یٞب ٙٝیٚ ٞع یٍٟ٘ساض یٞب ٙٝیٞسف وٝ ٞع ٗیثب اِصا 

 یتمبضب ثطا وٝ ظٔب٘ی ٘كبٖ زاز زض ٞب یبفتٝ زٞی ثطای آٔٛظـ ثٝ ٔبقيٗ تقطیف وطزیٓ.

ضا ثب زلت ٔغّٛثی افعایف  ثيٙی پيفزلت ، ثبثت ثبقس یظٔب٘ یٞب ٔحهٛلات زض زٚضٜ

٘تيدٝ ٔغّٛثی وٝ  ،اؾت ABC عيآ٘بِ یوٙتطَ ٔٛخٛز. ٔٛضز ؾْٛ، تىٙيه زازذٛاٞس 

خٟت آٔٛظـ ثٝ ٞب  آٖ تيضا ثط اؾبؼ ؾغٛح إٞ یٔٛخٛز ٞبی زازٜتٛؾظ ایٗ ضٚـ 

 .وطزیٓ ثؿيبض اثطثرف فُٕ وطز یثٙس زؾتٝٔبقيٗ 

زض  زض نٙبیـ ٔرتّف، تأٔيٗ٘كبٖ زاز، ٞٛقٕٙس ؾبظی ظ٘ديطٜ  ٞب یبفتٝ اظ ؾٛی زیٍط،

ثب  ،(LSTM ٔست وٛتبٜعٛلا٘ی حبفؾٝ  ٞبی قجىٝ) كيفٕ یطيبزٌی ٞبی تىٙيه٘تيدٝ ازغبْ 

زاضای فّٕىطز ثبلایی ثٝ ٔٛخٛزی ا٘جبض  ثيٙی پيف یثطا شوطقسٜ؛ ؾٙتی ٞبی چبضچٛة

 ٔمبِٝقسٜ زض ایٗ  پيكٟٙبز ز. زض ایٗ ضاؾتب، ضٚیىطزاقتٝ ِحبػ ؾطفت ٚ وبٞف ٞعیٙٝ

ثطای اؾترطاج اٍِٛٞبی ٔهطف  یػٌیٚ ثطزاضٞبی. اؾت LSTMاؾتفبزٜ اظ قجىٝ فهجی 

ٚ  ٞب ٘ٛضٖٚؾبذتبض ٚظٖ  ٗی. زض ازلت ٔسَ ضا ثبلاتط ثطز LSTM قجىٝقسٜ زض ٚاضز 

اؾترطاج قسٜ آٔٛظـ  ٞبی ٚیػٌیثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛٞبی ٔٛخٛز زض  یميپبضأتطٞبی تغج

ضا قجىٝ  ٗیا LSTM زض ؾبذتبض طیيبزٌی ٙسیفطآ ٕٞچٙيٗ ٘يع ٔغّٛة فُٕ وطز٘س.زازٜ 

نحت . ٕ٘ٛز زضنس 93ثب زلت  یآت آٔسٞبیفيزض پ ٔهطف، عاٖئ ثيٙی پيفلبزض ثٝ 

ی ٞب زازٜ وطزلبزض  ضا قجىٝ ؛زض ٔطحّٝ آٔٛظـ زاض حبفؾٝقجىٝ وبضآٔسی آٔٛظـ ثٝ 

 .پطزاظـ وٙس ثب زلت ٔغّٛثیا٘جبض ٚ ٔحهٛلات ضا  تيزض ٔٛضز ٚضق سیخس

ثط ضٚی  كيفٕ قجىٝ زلت یبثیاضظ دٝيفّٕىطز قجىٝ، ٘ت فیٕ٘ب ٔٙؾٛض ثٝ ت،یزضٟ٘ب

ٚ  ىٙٛاذتی حی٘تب ؿتٓيؾ ٗی. اقسؿٝ یثٝ قىُ فسزی ٚ ٕ٘ٛزاضی ٔمب ٞب زازٜ

ثط  سيتِٛ عاٖيوٙتطَ ٔ ٔٙؾٛض ثٝی حٛظٜ ٔطثٛعٝ بظٞبي٘ ثيٙی پيفضا ثطای  ای أيسٚاضوٙٙسٜ

 تئٛضی فطضٝ ٚ تمبضب اضائٝ وطزٜ اؾت. اؾبؼ
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 ٞب پيكٟٙبزٚ  ٞب ٔحسٚزیت 5

وٝ ٕٔىٗ اؾت  اِجتٝ ٚ ثٝ تقساز ظیبزی ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقی زاضز ٘يبظ یبزٌيطی ٞبیاٍِٛی

ت حفؼ لاخسیس ثٝ زِيُ ٔكى ٞبی زازٜ ٕٞچٙيٗ زض زؾتطؼ ٘جبقٙس، تط لسیٕی ٞبی زازٜ

ضؾب٘ی قٛز،  حطیٓ ذهٛنی ٘تٛا٘ٙس شذيطٜ قٛ٘س یب زفقبتی وٝ ؾيؿتٓ ثبیس زض آٖ ثطٚظ

 .ثٝ ا٘ساظٜ وبفی پكتيجب٘ی وٙس ٞب زازٜاظ آٔٛظـ یه ٔسَ خسیس ثب تٕبْ  تٛا٘س ٕی٘

یبزٌيطی فٕيك ٔؿتّعْ ٚخٛز  ٞبی تىٙيهاظ عطفی، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اؾتفبزٜ اظ 

٘يع یه  ٞب ؾٌٛيطیٔٛضٛؿ ِصا  اؾتٔٙبؾت خٟت یبزٌيطی قجىٝ فهجی  ٞبی زازٜ

ی آٔٛظـ ٞبی زازٜیبزٌيطی فٕيك اؾت. اٌط یه ٔسَ ثط ضٚی  ٞبی ٔسَٔكىُ فٕسٜ ثطای 

 ثبظتِٛيسذٛز  ٞبی ثيٙی پيفضا زض  ٞب ؾٌٛيطیثجيٙس وٝ زاضای ؾٌٛيطی ٞؿتٙس، ٔسَ آٖ 

 .وٙس ٔی

تقطیف قسٜ حؿت  فبوتٛضٞبیٔٙحهط ثٝ ٕٞبٖ ٔحهَٛ ٚ  قسٜٔسَ اؾترطاج  ٞط

 ٚ ُيتحّ ثطایٗ اؾت . ِصا ٕٔىاؾتٔٛخٛز  ٞبی ٔحسٚزیت ٚ ٞب پتب٘ؿيُ، ٞب چبِف

یٗ ا ٓياٌط ثرٛاٞ ضٚ اظایٗٔٙبؾت ٚ وبضآٔس ٘جبقس.  ٍطیز ٞبی چبِف ٚ ٔحهٛلات یبثیاضظ

قسٜ  ؾبظی پيبزٜثٟتط اؾت ٔسَ  ٓ،یوبض ثجط ثٝ ٍطیز ٔحهَٛٔهطف  یبثیضا ثطای اضظ ٔسَ

ذٛز  وٝ ؛ا٘تربة قٛ٘س ٔدسزاً كيقجىٝ فٕ یٕيٕٞطاٜ ثبقس ٚ پبضأتطٞبی تٙؾ یطاتييتغ ثب

 آتی ذٛاٞس ثٛز. ٞبی پػٚٞفخٟت  ای پيكٟٙبزقسٜٔٛضٛؿ 

ٞب ضا زاضز  ٚوبض آٖ وؿت یٞب ٚ ٔسَ ـینٙب ی٘ٛآٚض ُيپتب٘ؿ ٗئبق یطيبزٌی اظآ٘دبوٝ

اظ  یبزیظ یبیٔعا تٛا٘س ٔی بياق ینٙقت ٙتط٘تیزض ا ٗئبق یطيبزٌی یؾبظ بزٜيپثٙبثطایٗ، 

ٚ  یٍٟ٘ساض، تأٔيٗ طٜيظ٘د ُیتقس ،ـیوٙٙسٜ زض نٙب ٔهطف یتمبضب ثيٙی پيفخّٕٝ، 

ٔرتّف زاقتٝ ثبقس ِصا  ـینٙب یثطا سيتِٛ یبتيتٛاٖ فّٕ فیٚ افعا تيفيوٙتطَ و ،ثيٙی پيف

ٙس خٟت وبضٞبی آتی ایٗ پػٚٞف ضا زض نٙبیـ زیٍط ثب اؾتفبزٜ اظ تٛا٘ ٔیپػٚٞكٍطاٖ 

 ا٘دبْ زٞٙس. تٛؾقٝ ٔسَ یبزٌيطی ٔبقيٗ زض ٔحيظ نٙقتی ثطایی ٔٙجـ ثبظ ٞب چبضچٛة
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