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 چکیده

مختلف    یشده توسط واحد ها دی تول  ی خط  ریغ   یداده ها  ر یحجم چشم گ ش یسو ، افزا  کیاز  ی وبازرگان  ی گسترده صنعت  ی در حوزه ها  ی توسعه هوش مصنوع

شده در   یطراح  یرو مدل راهبرد نی( را افزوده است. از اIM)   یموجود تیریدر مد یهوش مصنوع یها  کیبه استفاده از تکن ازین گر،ید یسازمان ها ازسو 

(  BILSTMدو جهته )  ی حافظه کوتاه مدت طولان  ی عصب  شبکه  زی(  و نRNNحافظه بلند مدت  )  قیعم   یریادگی  یاز روش ها   یمقاله با هدف بهره بردار  نیا

از امکانات   تفاده ( واس  EPQ)د یتول   ی( ومدل مقدار اقتصاد  EOQسفارش)  یمانند مقدار اقتصاد  یمتداول کنترل موجود  یاز روش ها  یریبر بکارگ  یمبتن

  ی سنت یحاصل از ادغام چارچوب ها  ، یمنحصربه فرد  یبه مدل راهبرد دن یمقاله رس نیمدل پرداخته است. دستاورد ا ی جهت بالا بردن اثر بخش ABC ل یتحل 

  ی افته ها نشان داد،شبکه عصبی  نکهیاست. علارقم ا  ی نیب   ش یبه لحاظ سرعت و دقت پ  یی عملکرد بالا  ی باشد ،که دارا  ی م  ی و هوش مصنوع  ی کنترل موجود

شبکه    نیبعد از ساخت وآموزش ا  BILSTM   ی شبکه عصب  یبیترک  کردیرا حاصل نکرده است . استفاده از رو  یمطلوب  جیدرصد نتا  85با دقت   RNN  یبازگشت

 نموده است.  نییدرصد را تب 93هدف مقاله، دقت   ی درنظر گرفته شده در راستا یباپارامترها

 

 ن یتام رهیزنج - قیعم یریادگی-یهوش مصنوع-کلان داده -یکنترل موجود :ید یکل کلمات
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 مقدمه: 

روند پژوهش های اخیر در خصوص پیش بینی موجودی انبار  

  یافته است.   افزایش،توسط بکار گیری داده های غیر خطی  

موجودی    محققانی بینی  پیش  برای  زمانی  های  از سری  که 

همه   از  دراستفاده  هایی  کاستی  به  بودند  جسته  بهره  انبار 

ظرفیت های بدست آمده در فرآیند جمع آوری داده ها پی  

وپیشنهاد هایی در خصوص بهره مندی از روش های    برده اند

اند داده  عمیق  و  ویلگ  .(2021، 1)پاسلاوپاپدیا یادگیری  س 

عنوان    2018،پترگال با  خود  مقاله  پشتیبان  سیستم  “در  های 

جدید  تصمیم روش  یک  بر  مبتنی  تامین  زنجیره  گیری 

بینی  پیش ، به این نتیجه رسیدند که  “بینی سلسله مراتبیپیش

های پشتیبان  های زمانی نقش مهمی در بسیاری از سیستمسری

مدیرتصمیم در  همچنین  و  زنجیره گیری  ایفا  یت  تامین  های 

بسیاری    داده های  دریافتند که  چنیننیز   ولی در ادامه  ؛  کندمی

سلسله  عنوان  به  سازمان  یک  در  که  محصولات  مراتب    از 

آیند، اغلب نادیده گرفته  پیچیده با سطوح مختلف گرد هم می

برای حل مشکل   (2019،  2در ادامه)ونگ وهمکاران  .  شودمی

و   فروشی  خرده  بزرگ  شرکت  یک  فروش  در  ناهنجاری 

با   برای  مناسب   تصمیمات  اتخاذ  شدن    های   چالش   مواجه 

که  های درخت تصمیم  الگوریتم ازترکیب  خود  تامین  زنجیره 

  بر   مبتنی  است با روشبندی  بندی، کلاس برای رتبه   یچارچوب

پرداختند.  نتایج  (  LSTM)   طولانی  مدت   کوتاه   حافظه  شبکه 

برای داد؛  روش  ناهنجاری   تشخیص  سازیبهینه   نشان  ها 

LSTM  با مقایسه  در  مطلوبی  عملکرد   سری  هایداده بسیار 

ها با کمک سری های زمانی بینی اغلب پیش زمانی داشته اند.

می تولید  به چنین ساختاری  توجه  اینکه  شوندبدون  به  نظر   .

پیش  بهینه دقت  برای  تامین  بینی  زنجیره  هر  کارایی  سازی 

ی غیر  بینی با در نظر گرفتن داده هادقت پیش ؛  ضروری است  

یابد   خطی می  ،ی)شراستبهبود  است  .    (2020نسی  بدیهی 

استفاده از داده های غیر خطی در مدلهای سری زمانی دارای  

 
1 Massimo Pacella, Gabriele Papadia 
2 Massimo Pacella, Gabriele Papadia 
3 Auto-Regressive Integrated Moving 

. است  های    نیللذا  محدودیت  فناوری  سوی  به  تحقیقات 

پنجره ای برای استفاده از داده  ،  نوینی چون هوش مصنوعی  

  گشوده است. برای افزایش دقت پیش بینی ها  های غیر خطی  

مدیران را  دوسوتوانی سازمانی بطور شایسته ای  رویکرد  در  

جهت بکارگیری امکاناتی که ابزارهای هوش  ،    متقاعد میکند 

زمانی   مصنوعی های  سری  مانند  سنتی  ابزارهای  کنار    در 

استفاده  مبرهن است    سازمان ها ی نوآور می دهد.دراختیار  

می تواند قابلیت سازمان های    نوین علمی    ازهمه ظرفیت های

)یانگ    (.1400)خمسه وابراهیمی نژاد،  نوآور راافزایش دهد

  ARIMAپیش بینی از روش  دقت( یافتند 2020و همکاران، 
استفاده  3 زمانی  های  سری  خطی  های  داده  از  معمولا  که 

مناسب   ؛  خطی  غیر  های  داده  که  .چرا  نیست  کافی  میکند 

استفاده در این نوع مدل ها قرار نمیگیرد. لذا روش هایی مورد  

نیاز هست، که از داده های غیر خطی نیز بتوان برای پیش بینی  

  داده   توسعه ماشین  یادگیری  های   استفاده نمود. در ادامه مدل 

خطی میتوان برای آموزش به    غیر  های   شوند که از داده   می

ماشین و در ادامه کاربرد هایی مانند پیش بینی استفاده نمود  

همکاران،   4)کاربونو  و  حیدر)و(  2008و  مقصود 

مقاله   . (2020همکاران، نظر  در  هوشمندی  رشد  به    ای 

گیری  پیرامونی   بکار  لزوم  جهت به  اشیاء  اینترنت    فناوری 

اخیر پرداخته   .به صورتی که   است   کارآفرینی در سال های 

عملی   های  نمونه  میدر  ارکان   نشان  تمامی  ابتدا  از  دهد 

و   تامین  بسترزنجیره  رادر  طراحی   هوش  توزیع    مصنوعی 

مچنین بسیاری  ه  (.1402شهابی ونژادمحمد،)  نمایند   میواجرا  

از    استفاده   با  (2018،  توکلی  نمینی و   از محققان مانند )سیمی

از    آن   در  مدل   که اساساً  (  RNN)  بازگشتی  های عصبی  شبکه 

غیر های  مقایسه   خطی  داده  در  گرفتند  نتیجه  آموزد؛    می 

صورت گرفته    ARIMAبانتایج پیش بینی هایی که از مدل  

مدل    می   عمل  ARIMA  مدل  از  بهتر  BLSTM  است  

حافظه  بینی    پیش   در (  LSTM)  مدت  کوتاه   کند.همچنین 

Average 
4 Carbonneau 
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  عمل   ARIMA  مدل   از  بهتر  شده   انجام   زمانی  های   مجموعه

درخصوص   (12020،لیم و زهره    )  کند.شایان ذکر است  می

روش ومقایسه    با   زمانی  های   سری  بینی  پیش  های  بررسی 

عمیق ای  طور   به   یادگیری  نتایج    پرداخته   گسترده  که  اند 

یکی از اهداف    ،بی ترت  نی .به امطالعه قبلی را نیز تایید میکند

پژوهش   مدلی  این  موجودی    نهیهز  که  است ارایه  مدیریت 

به طور خاص  انبار تحقیق    را کاهش دهد.  این    ند یفرآ  ،در 

موجودی عنوان    دا ابت  مدیریت  ر  کی به  فرموله    یاضیمدل 

است که در آن هدف مشترک به    مبتنی بر کلان داده ها  شده 

هز رساندن  سود    یمنطق  نه یحداقل  رساندن  حداکثر  به  با  و 

یادگیری   های  روش  از  بودعمیق  استفاده  همچنین    .خواهد 

قابلیت استفاده یا بازآوری محصول یا محصولاتی را که می 

توانند بر اثر گذشت زمان کیفیت اولیه را از دست بدهند، نیز  

رویکرد  سازی  پیاده  با  راستا  این  در  دارد.  قرار  مدنظر 

با چالش   مواجه  مواردی که در  بررسی  مقاله  این  پیشنهادی 

س  هایی که بر اساهای کلان داده های صنعتی بر موجودیت 

امر تصمیم گیری موثر هستند در زمانی   تاریخی، در  سوابق 

مدیریت موجودی با هدف   لذا کوتاه در دسترس قرار بگیرد.

برنامه ریزی، پیش بینی و ارزیابی با استفاده از سه تکنیک مهم  

در حوزه کنترل موجودی و ادغام آن ها با رویکردهای نوین  

شرکت خرده   ک یادگیری عمیق و شبکه های عصبی، در ی

 درواقع  ی صورت گرفته است. فروش

 

 پیشینه موضوع  

سال   در  بار  اولین  برای  که  زمانی  توسط هوچریتر   1997از 

خصوص   در  ای  آثار  LSTMمقاله  یافت    و   نظری  انتشار 

  نتایج   که   شده   منتشر  RNNانواع    زمینه   در  متعددی   تجربی

ها   از   ایگسترده   طیف  در  ی انگیزشگفت   بسیار   کاربری 

، است  آمده دستبه  وهمکاران  2لیآاو .(1820)شراستینسی 

 
1 Lim and Zohren 
2 Weizhi Liao 
3 Deng 
4 Ellefsen 
5 SONG 

یدکی   2020درسال   قطعات  انبار  موجودی  بینی  پیش  برای 

نتایج مطلوبی    BLSTMسنگین از روش   استفاده کردند وبه 

پیدا   دست  سنگین  های  ماشین  قطعات  بموقع  تعویض  در 

راه  این    موجودی   عملکرد  بهبود   برای  کارآمد  حل  کردند 

 خودکار عملکرد زنجیره تامین قطعات را افزایش داده است.  

برای   2021پژوهش های دیگری مانند چاندریاح وناراگانالی،

قطعات  بینی  پیش در  یدکی  تقاضا  هایی    نروژ  خودرو  مدل 

  مدل   طراحی کردند. این RNN , LSTM مبتنی بر روش  های  

  شده   اتخاذ   زمانی  دوره   یک  در   فروش  تقاضای   بینی   پیش   برای

یر  .است مبتنی  های  روش  داد  نشان  تحقیق  این  های  یافته 

یادگیری عمیق چگونه هزینه های انبار داری را کاهش داده 

شرکت را    موجودی   مدیریت کنترل  در  مهم   و چالش اصلی و 

پیشبینی   و  ارزیابی  بود    یدکی  قطعات  تقاضای  که  تکراری 

نیز   شرکت  سهام  ارزش  افزایش  موجب  و  کرده  ساماندهی 

  یادگیری   های   شبکه   ترکیب  از  که  مجوعه ساختارهایی  شد.

 ,CNN-FNN, LSTM FNN مانند   گیرند   می  شکل   عمیق

CNN-BLSTM, RBM-LSTM-FNN    همگی برای پیش

. پژوهش  بینی سری های زمانی چندمتغیره نیز پیشنهاد شده اند

دنگ  هایی   وهمکاران   3مانند 

202وهمکاران5،سانگ 2019همکارانو4همچنینالسفن ؛2020

های  آنها    .0 دارای   RBM 8و 7BLSTMوFNN6روش  را 

یافتند تری  پیچیده  بهتری    ،ساختارهای  عملکرد  دارای  که 

  مورد مطلعاتی که انجام داده اند نشان داده است.   خصوص  در

  به   منجر  LSTM  خودکار  رمزگذار  بر  مبتنی  همچنین روش

  بینی ناهنجاری و پیش  و کاستی کمتر در تشخیص  بهتر  عملکرد

بود شده  مطالعه  کاربرده ه  مورد  از    وتریکامپ  یینایب  یا.   ،

تصتا    یتیامن  یهان یدورب توسط  ثبت  ابزار    لیوسااویر  و 

  ز ین  اجسام    ییشناسااز این رو  هوشمند در حال گسترش است.  

تصاویر    که   شودیبه مراتب بهتر از گذشته شده و مشاهده م

6 feed-forward neural 

network 
7 bi-directional long short-term memory 
8 restricted Boltzmann machines 
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کالا ویا تصویر گزارش موجودی کالا نیز قابلیت ساختن دیتا  

  (.2019، 1یوکینگ وهمکاران ست را نیز دارند 

تامین   های    در سه محور پژوهشتحقیقات درحوزه زنجیره 

سلسله  بر  مبتنی  بر چشم  فرایندمحور،  مبتنی  و  انداز    مراتب، 

همکاران،    طبقه  و  )رضایی  شدند   37،ص    1397بندی 

های مورد استفاده در موضوعات زنجیره    همچنین تکنیک(.

تجزیه  بر  تحلیل شبکه   وتحلیل سلسله   تأمین مشتمل    مراتبی، 

سازی شناسایی   ها، پیمایش و شبیه  ای، تحلیل پوششی داده 

و همکاران،   شدن    طولانی  (.  39،ص    1397شدند )رضائی 

 های زنجیره تأمین توانایی مانور و انعطاف را از سازمان  کانال

میگیرد   صورت  زمانی  تاخیر  با  تغییرات  و  کرده  سلب  ها 

تردید هر نوع تأخیر   بی(.  55،ص  1393)آقایی و همکاران، 

می تأمین    زمانی  مدیریت  باشد.  اختلالات  از  ناشی  تواند 

بینی هر نوع اختلال و واکنش    کارآمد مستلزم آمادگی و پیش

میبه   اختلال  از    آن  برونرفت  راهکارهای  از  یکی  باشد. 

فهوم اصلی  م   .آوری مدیریت تأمین است  اختلال، ارتقاء تاب

به وضعیت ثبات    تاب بازگشت  توانایی سیستم در  به  آوری 

های    گردد. این موضوع مورد توجه رشته   پس از اختلال برمی

تأمین   زنجیره  ریسک  مدیریت  مانند  مدیریت   جدیدی  و 

)مند است  پایدار  تأمین  مهم    (. 2012ل، زنجیره  هدف  یک 

فعالیت  همه  کردن  هماهنگ  تأمین،  زنجیره  یا    مدیریت  ها 

پویای مشتریان    های مختلف زنجیره   محدودیت نیاز های  با 

کا بتوان  که  صورتی  به  موردنلااست،  زمان  در  را  در ها  یاز 

داد. قرار  مشتریان  تامین    اختیار  زنجیره  است چابکی  بدیهی 

بر استوار  این مهم  این مقصود می رساند، که  به  عوامل  مارا 

نسب  بازاریابی   باشد)حقیقی  اثربخش  میتواند  الکترونیکی 

زنجیره   (.1402وهمکاران، در  مختلف  شرکای  متأسفانه 

تأمین، برای تولید یک محصول یا خدمت همیشه با یکدیگر  

و این وضعیت دشواری را برای مدیریت  کنند   مشارکت نمی

تأمین به وجود می تأمین    زنجیره  آورد. در مدیریت زنجیره 

ها و مشتریان با هم در یک شیوه هماهنگ،    کننده   مؤثر، تأمین 

 
1 Yuqing 

اط  آزادِ  جریان  در  شدن  سهیم  صحبت  لابا  وسیله  به  عات، 

عات بین  لاکنند. جریان سریع اط  کردن با یکدیگر فعالیت می

های حمل و    کنندگان، مراکز عرضه و سیستم  تأمینمشتریان،  

سازد. در   ها را برای توسعه زنجیره تأمین توانا می  نقل،شرکت

تأمین  توانمند،  تأمین  زنجیره  با    کننده   یک  مشتریان  و  ها 

همکاری   و  داشته  حضور  هم  کنار  در  مشابه  اهداف 

زنجیره   (.1386،ومحمدلو)آذر میکنند مؤثر  های    مدیریت 

یکپارچگی   نیازمند  انبارتأمین  موجودی  یک مدیریت  در 

تأمین  و کل  می  سازمان  مشتریان خارجی  و  باشد    کنندگان 

فرآیند   یک  عنوان  به  است  ممکن  یکپارچه  تأمین  زنجیره 

هایی که در یک زنجیره   مساعی در شرکت   تعامل و تشریک

تأمین برای رسیدن به نتایجی که برای همه سازمانهای درگیر  

موردق زنجیره،  شود  در  تعریف  باشد،  هماهنگ  و  بول 

  .( 1997نوبلی،)

مفاهیم دانشگاهی اولیه درخصوص تصمیماتی برای مقدار و  

نادور   توسط  موجودی  مدیریت  در  خرید  سفارش  زمان 

شد)ورات،1961درسال   ها  2014ارایه  بعد  ولی  حسب  (. 

کسب کار چالش های مدیریت موجودی  پیچیدگی محیط  

طور کلی مدیریت موجودی می تواند    بهانبار گسترش یافت .  

های  تمام  در     ت یریمد  یهامدل موجودی،  یسازنه یبه حوزه 

فروشان  موجودی   تیریمدموجودی،  یسازنه یبه،خرده 

و    کیلجست،ک یلجست  تیریمد،نیتام  ره یزنج معکوس 

بسته  نیمأت  یهاره یزنج  تیریمد،سبز  نیمأت  ره یزنج ،حلقه 

س  تیریمد،نیمأت  ره یزنج کنترل  و    د یتول  یهاستم یو 

تحل   هیتجز،Datamining یهاروش،کیلجست  لیو 

Bigdata مد   نترنت یای،مصنوع  هوشی،موجود  تیریدر 

مد  اتیعمل،ایاش مد  دیتول،تدارکات  تیریو    ت یریو 

س  یمصنوع  هوشی،موجود ،   یابیبازار،خبره   ستمیو 

شب  یسازمدل موضوع  اطلاعات  یورافنی،سازه یو  ،طرح 

 PIM 2تولید و مدیریت موجودی   (. 2021میتال،)شاه و  گردد

برای   هایی  سیستم  کنترل  و  گیری  کار  به  طراحی،  معنی  به 

2 Production & Inventory Management 
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تصمیمات  تولید و توزیع کالاها است. اهداف، سیاست ها و  

مدیریت تولید و موجودی باید با اهداف کلی سازمان و نیز  

باشد.   سازگار  تولید  و  مالی  بازاریابی،  مدیریت  اهداف 

انبار فروشی، عم  موجودی  و در سه سطح خرده  ده فروشی 

مدیریت موجودی در یک سازمان   سطح تولید مطرح می شود

با بکارگیری مجموعه ای از روش ها به نام سیستم مدیریت  

موجودی اعمال می شود. این سیستم در برگیرنده ی مجموعه  

ای از قوانین و اصول تصمیم گیری در شرایط مختلف بوده و  

با استفاده از یک سیستم اطلاعاتی، به اتخاذ تصمیماتی مناسب  

ک  شرایط  آن  کندبرای  می  و  مک  )فنگ 

  با بکار گیری از تحلیل   2020،  زاده   مهدی(.2023همکاران،

ABC  در  سفارش  تصمیمات  و  تقاضا   بینی  پیش  ی برایمدل 

 فروشنده   محل  در  مشتری  خودرو توسط  قطعات  تامین  زنجیره 

  شروع   شده   در این پژوهش میزان مسافت پیموده   .کرد  پیشنهاد

پیشبینی    دوره   هر  پایان  و برای  اصلی  عامل  خودرو  توسط 

نظر گرفته شده است. تردید تجزیه و تحلیل  تقاضا در  بدون 

ABC    یکی از اولین مراحل کنترل موجودی است. ویلفردو

اصل   که  بود  کسی  نخستین  نوزدهم  قرن  دانشمند  پاردو 

پایه ای برای تجزیه و تحلیل   ضرورت مدیریت را به عنوان 

ABC  دسته بندی کالاهای انبار را برحسب درجه    .ارایه کرد

آنها   سود  اهمیت  و  موجودی  هزینه  ازجهت سطح خدمات 

مدلی جهت  خالص   و  مدیریتی  پرداختند  های  کنترل  انجام 

ها آن  اهمیت  با  متناسب  گروه  هر  برای  ارایه    مختلف  نیز 

وهمکاران،کردند معرف   ABCحروف    .(2014)میتشل 

ترتیب اهمیت گروه های مختلف موجودی هستند اما لزوما  

نباید سه گروه را داشته باشیم، بلکه معیارهای دسته بندی باید  

دشواری کنترل یک کالا و تاثیر آن ها بر هزینه ها وسود را  

تحلیل   و  تجزیه  اغلب  کنند.  از    ABCمنعکس  استفاده  با 

ارزش سالانه موجودی ها انجام می شود، ولی این معیار تنها  

یکی از انواع معیارهایی است که می تواند اهمیت یک کالا  

خی عوامل بیانگر اهمیت کالاها که می توانند  را نشان دهد.بر

 
1 Economic Order Quantity 

  ABCبه عنوان معیاری برای دسته بندی در تجزیه و تحلیل  

پرداخته شده    2008در پژوهش چن وهمکاران ،به کار روند  

  : مانند  کالااست.  مبادلات  سالانه  واحد  ،ارزش  هزینه 

کالا،کالا تولید  در  استفاده  مورد  موارد  کمیابی  ،در  درجه 

تولید   برای  تسهیلات  و  انسانی  نیروی  منابع  بودن  دسترس 

نیازهای مربوط به ذخیره سازی ،موعد تحویل تولید کالاکالا،

کالاو  کالا کمبود  واحد  هر  خرید    .هزینه  سفارش  روش 

 .به معنای مقدار اقتصادی سفارش است    EOQ 1اقتصادی

EOQ  حوزه در  پرکاربرد  و  مرسوم  های  روش  از  یکی 

و   باشدمدیریت  می  موجودی  و    یعباس  .کنترل 

“ارائه مدل کم2022همکاران) با عنوان    ت ی(، در مقاله خود 

اقتصاد برا  EOQ)    یسفارش  رشد    یکالاها  ی (  حال  در 

  ی باور است که هدف اصل  نی “  بر ا  یتصادف  ی ناقص با تقاضا

موجود برنامه  یکنترل  مشکلات   یسازنه یبه  د یتول  یزیرو 

براساس    د یاندازه دسته تول  نییتع  ایسفارش    یاقتصاد  تیکم

محدود  هاتیظرف هز  یهات یو  کل  کردن    ی هانه یحداقل 

به ترت برا  لیو تحو  ی, نگهدار  دی, خر  بیمربوط   .   ی است 

  ی دی تول  یهاستمیقطعات در س  دیخر  ایاندازه سفارش    نییتع

است  ( استفاده شده  EOQ)  یسفارش اقتصاد تیاز مدل کم

   EOQکه تا لحظه ی دریافت سفارش کمبود ایجاد نشود..

و کنترل    تیریمد  یمدل ها  نیتر  یا  هیو پا  نیتر  یاز اصل  یکی

سازد   یرا آسان م  گرید  یاست که درک مدل ها   یموجود

مبنا گ   یو  ها  یریشکل  ا  گرید  یروش  م  نیدر    ی مبحث 

  ت یهمچون عدم قطع  یموارد  لیبه دل گریاز طرف د  اما.شود

بودن تقاضا و    ایپو  ایبودن و    یکالا، احتمال  ل یدر زمان تحو

ا  یموارد ا  ن یاز  از  استفاده  رامحدود  مدل    نیدست، 

ها  ن یبنابرا.میکند هست   یتر  ده یچ یپ  ی مدل  پارامتر    نیاز  که 

  ستند یثابت ن  یواقع  یایسفارش را که در دن  زانیموثر در م  یها

کنند. لحاظ  محاسبات  که    . در  آنجایی  مدل    ات یفرضاز 

س  EOQ  کیکلاس موجود  یهاستمیتمام  به    یکنترل  را 

واقع نم  یصورت  کنار  دهدیپوشش  با  خود  مقاله  در  آنها   .
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برخ فرض  یگذاشتن  به  اتیاز  به  مدل    یسازنه ی,  توسعه  و 

EOQ  ی تمام  یبرا  تواند یم  قیتحق  نیا  جی.نتا  پردازدیم  

واحدها و  صدور    ییموارد  به  و  دارند  رشد  به  رو  اقلام  که 

کاهش   حیصح  ریمقاد به  منجر  و  کرده  کمک  سفارشات 

   باشد .  دی شود ، مف شتری و سود ب هانه یهز

 ( اقتصادی  تولید  ا  (1EPQمدل  هز  نی با  که    ی ها نه یهدف 

برا  یاندازراه   یهانه یو هز  ی نگهدار شما کاهش دهد.    یرا 

بهینه ی   می    تولیدات  وظیفه ی اصلی این مدل تعیین حجم 

که با آن بتوان مجموع هزینه های موجودی )نگهداری    باشد 

در این مدل فرض بر   .و سفارش گذاری( را به حداقل رساند

مقدار   همه  )خرید(،  تحویل  زمان  مدت  در  که  است  آن 

سفارش بصورت کامل تحویل می شود و مدت زمان تحویل  

  (2011)لؤپولدو ، مشخص می باشد 

  ی است که هر سفارش  نیا  EPQ  یفرض مدل کنترل موجود

تام توسط  م  لیتحوبه شما    کننده ن یکه    ی به جا  شود،ی داده 

  ن یواقع ا  در .محصول کامل در قالب قطعات خواهد بود  کی

توسعه   ب   EOQمدل    افتهیمدل  تفاوت  اما  دو    نیا  نیاست، 

قرار    ه یپا  ن یفرض خود را بر ا  EOQاست که مدل   ن یمدل ا

تام  دهدیم به    یموجود  کنندگان ن یکه  کامل  طور  به  را 

از این رو کلاک  .دهندیم  لیوکار شما تحوکسب   ای  یمشتر

همکاران، را  2012و    در   که   محصولی  گرفتند  این   بر  فرض 

به  تقاضا  شود،   می  فروخته   و   تولید   بازار نسبت    و   قیمت  به 

  نظر   در   نیز  تولید   کیفیت  ویژگی  لذا.  است  حساس  کیفیت

وهمکاران،  .  شود  می  گرفته خود  2008جینلی   درپژوهش 

برروش   واحد   در  بهینه   هایهزینه   کل  میانگین   EPQ مبتنی 

  دو   در  نهایی  محصول  هر  نگهداری   و   تولید   برای   را  زمان

بررسی   تعویق   بدون  سیستم  انداختنه شده و  تعویق   به   سیستم

  سیستم،   دو   هایهزینه   بهینه   مجموع  میانگین   مقایسه   با .  کردند

.  نمودند  ارزیابی  شرایط  چهار  تحت  سازنده   بر  را  تعویق  تأثیر

  هزینه   تواند می  انداختن   تعویق  به  استراتژی   که   نشان داد    نتایج

 
1 Production Order Quantity Model 
2 Heterogeneous 
3 Databases 

برای    دهد.  ارائه  خاص  شرایط  تحت  را  کمتری  کل  متوسط

های  ساخت  زیر  از  ای  داده  کلان  های  سیستم    تحقق 

  5و ابزارهای تحلیل  4، مصور سازی3، پایگاه داده ها 2ناهمگن 

درنظرگرفته شده است. کلید بهره برداری مناسب از قدرت  

سیستم های کلان داده ای در انتخاب درست معماری مورد  

های   انتخاب  خود  همراه  به  ناهمگنی  این  است.  استفاده 

مختلفی برای حل یک مشکل مشابه ارائه می دهد و همچنین  

ارزیابی مورد نیاز برای تشخیص مناسب بودن این انتخاب ها  

برای رسیدن به اهداف نیز یکی دیگر از مواردی است که باید  

در انتخاب از میان این همه ناهمگنی و انتخاب ممکن مورد  

باز  متن  های  چارچوب  بگیرد.  قرار  ها،  6توجه  داده  پایگاه   ،

توزیع هدوپ و ابزارهای مصور سازی و تحلیلی بی شماری  

در بازار وجود دارند که با توجه به نیاز، مورد استفاده قرار می  

خایانی، استفاده  1397گیرند)مولوی  روترکیب  (.ازاین 

های   روش  با  موجودی  کنترل  سنتی  متداول  های  ازروش 

زی های اثربخش  یادگیری عمیق جهت رسیدن به تصمیم سا

برای پیشبینی درخواست ها وانتظارات زنجیره تامین کالا از  

 اهداف اصلی این مقاله قرار گرفته است .

 

 تحقیق  پژوهش/ روش

و   ترکیبی  رویکرد  با  کالا  موجودی  بینی  پیش  مقاله  این 

مدیریت   اثربخشی  افزایش  برای  راهبردی  مدلی  پیشنهاد 

موجودی انبار به انجام رسیده است. برای نیل به این مهم در  

استفاده شده است.     (RNNی ) بازگشت  یشبکه عصب  ابتدا از

  ی عصب  یهابا استفاده از روش شبکه   یکنترل موجود  لیتحل

  ی نیبش یو پ  ت یریمد  یبرا یموثر  کردیرو  تواند یم   یبازگشت

از سوی دیگر  باشد.  ی دیو تول  ی تجار  ی هاستمیدر س  یموجود

  از   آموزش و تست خوب و قابل قبول   کیبه    یابیدست   یبرا

عصبی  شبکه  کوتاه   ی    ماندگار   -حافظه 

  ها یژگیو  نده یگذشته و آ  ند رآیف  که(  BILSTM)دوطرفه

4 Visualization 
5 Analytics Tools 
6 Open Source Framework 
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به  مرا  کامل  کند  تواندیطور  است.  منعکس  شده  استفاده   ،

ی  از مشکل وابستگ  یریجلوگعلت استفاده از آنها به منظور  

 در شبکه است.   مدت  یطولان

هدف کلی پژوهش مبنی    طبق و مدل مفهومی پژوهش    اساس

انبار    پیش "بر   موجودی  هوش  بینی  های  روش  بر  مبتنی 

بر طراحی الگویی    درقدم اولبا رویکرد راهبردی،    "مصنوعی

ابعاد، عناصر، مؤلفه ها و شاخص های اصلی    برای شناسایی 

داده های غیر خطی و خطی پرداخته جهت همگرایی تحلیل  

ادامه    واست   انبار  پیشدر  بهینه سفارش  نقطه  متمرکز    بینی 

بررسی رویکرد رهیافت و پارادایم این پژوهش ضمن   .گردید

ارقام،   و  اعداد  قالب  در  بیرون  از  نگاه  با  که  گرایانه  اثبات 

با   مصنوعی،  هوش  های  مدل  ترین  معروف  و  ها  تئوری 

به   ای  داده  روابط  تحلیل  طریق  از  تفسیرگرایی،  رویکرد 

بخشی به واقعیات، و همچنین در    رویداد گرایی مبتنی بر معنا

به ایجاد و توسعه فرضیات و    همگرایی با موضوع پژوهش، 

فرآیندها   و  پنهان  های  ساخت  از  ناشی  تئوریکی  های  مدل 

پژوهش یا نظریه ای در    فقدان، به سبب  لذاخواهد پرداخت.  

وروش های متداول  یادگیری عمیق  ابزار های    از  بکارگیری

موجودی   پیش مدیریت  انبار   برای  موجودی  بر   بینی    مبتنی 

به گزینش پارادایمی ن داده های صنعتی، نیاز  لااستفاده از ک 

که ضمن دارا بودن نظریه و مدل های هوش مصنوعی، از    بود 

پردازد. در همین راستا،  نیز ب    روش اکتشافی به مطالعه پدیده 

 در این پژوهش از متا پارادایم پراگماتیسم استفاده خواهد شد.  

یادشده   مطالب  به  کارگ  نیا  ،نظر  به  با   کی  رییپژوهش 

مصنوعترکیبی  ابتکاری    کردیرو کنترل هوش  زمینه  در  ی 

است. در    موجودی  یبیترک   کردیمدل رو  نهایتانجام شده 

مح  شنهادی یپ های  داده  شده    اده یپ  یواقع  طی بر روی  سازی 

رویکرد پژوهشی، از نوع روش شناسی / رهیافت کمی است.  

زم است هر دو نوع داده  لا کیفی یا ترکیبی خواهد بود، لذا  

شود آوری  جمع  کیفی  و  کیفی   .کمی  های  داده  تحلیل 

علم   اساس  بر  کدگذاری  از  پس  کاوی،  پیشینه  از  برگرفته 

با استفاده از روش یادگیری  آمار، و تحلیل داده های کمی 

سئوا  به  پاسخ  برای  ماشین،  یادگیری  حوزه  از  ت  لاعمیق 

پاسخ    قدم بعدی که در    پژوهش مورد استفاده قرار می گیرد

. استفاده از روند هم زمانی، جهت همگرایی داده خواهد شد

نظر  لااط مد  شده،  آوری  جمع  کیفی  و  کمی  بوده  عات 

شایان ذکراست دستیابی به نتایج واقعی ودقیق انتخاب  است.

زبان برنامه نویسی رااز اهمیت ویژه ای برخوردار می سازد.لذا  

منطبق بر نیاز مدل راهبردی پیشنهاد شده در مقاله وحجم داده  

از زبان برنامه نویسی پایتون در محیط کولب نوشته و اجرا  ها 

 .  شد

جهت پیاده سازی شبکه های عصبی و مدلسازی داده ها از  

های   مانند کتابخانه  ای  شده  وشناخته   pandas  معتبر 

، کتابخانه  مجموعه داده ها و عملیات مختلف  از  مورداستفاده 

numpy    ازجهت و    استفاده  و محاسبات مختلف  آرایه ها 

کتابخانه   ماتریسی،  برای    seaborne عملیات  نیز 

ها،کتابخانه   داده  نمایش    matplotlibمصورسازی  جهت 

به   ها  هم  گرافیکی  شکلداده  کتابخانه و  از   scikit چنین 

learn  ترین کتابخانه های  استفاده ترین و پرمعتبرکه یکی از

است،   پایتون  در  ماشین  یادگیری  و  کاوی    برای داده 

از الگوریتم های پیش پردازش، طبقه بندی، خوشه    بکارگیری

استفاده قرار   ابعاد مورد    درانتها   .گرفته استبندی و کاهش 

با داده های نا متوازن و کتابخانه    جهت کارimblearn از  

os   گردیده  با سیستم استفاده    بیشتر   تعامل  نیز برای هماهنگی و

است.  شد ذکر  با    برای  شایان  ها  داده  سازی  آماده  بخش 

از نمودارهای متغیر عددی  ،ارزیابی مجموعه داده ها    رویکرد

با   نتایج  و  شد  استفاده  هیستوگرام  و  هسته  تخمین چگالی  با 

اغتشاش   ماتریس  از  گردیداستفاده  بررسی  کلی .نیز  فرآیند 

نشان داده 1ه عصبی مناسب  درشکلبرای انتخاب روش شبک

 شده است. 

 
: فرآیند کلی طی شده برای انتخاب نوع روش 1شکل    
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درشکل   که  های  1همانطور  روش  است  شده  داده  نشان 

مانند  موجودی  مدیریت  اقتصاد  متداول    ی مقدار 

اقتصادو  (EOQ1)سفارش مقدار   ( EPQ2)دی تول  یمدل 

نظر گرفته شده  دیتاست در  بهتر  برای برازش    ABCوتحلیل  

است تا اثربخشی نتایج نهایی حاصل از خروجی روش های  

باشد. تر  دقیق  عمیق    ستم یس  ی ها  نه یهز  نیمهمتر  یادگیری 

موجود ده  یها   نه یهز  ی کنترل  هز  یسفارش    ی ها  نه یو 

،  هستند.   ی نگهدار مقاله  این  در  کردن  لذا  حداقل  منظور  به 

از    یانباردار  نهیهز منظور حداقل کردن   کیاقلام  به  سو و 

سو از  آن  کمبود  تکن  گر،ید  یخطر  کمک  مقدار    ک یبه 

اقتصاد  یم  (EOQ)سفارش  یاقتصاد مقدار  سفارش    یتوان 

برآورد کرد.  نیا را  این مدل،اقلام  واقع    ی مقدار سفارش  در 

طول    یرا برا  یو سفارش ده  یکل نگهدار  نهیاست که هز

 یمفروضات به درست  یاگر تمام  یحت   سازد.  یم  نهیدوره کم

  ا یکه آ  نیا  صیتشخ  یبرا  یخوب  اریهمچنان مع  ابند،یتحقق ن

 از طرفی،باشد.  یم  ر،یخ  ا یمعقول است    یسفارش فعل  تعداد

  نه یدر زم  یاضیمدل ر  ک( ی EPQ) دیتول   یمدل مقدار اقتصاد

  ن یا  .است  یموجود  د یتول  ستمیس  ک یدر    یموجود  تیریمد

م را  توسعه  یمدل  اقتصاد  ی اتوان  مقدار  مدل  سفارش    ی از 

EOQ  ثابت در مدل    دی دانست که با در نظر گرفتن نرخ تول

که به    یدر صورت  .سفارش حاصل شده است  ی مقدار اقتصاد

در    گر،یکنندگان د  نیاز تأم  ازیمورد ن  یکالاها  دیخر  یجا

تول به  شرکت  بپرداز  دی داخل  مقدار    م،یآنها  مدل  از  غالبا 

استفاده    د یتول   نه یبه  های   اندازه دسته   ن ییتع  ی برا  د ی تول  یاقتصاد

  ی اتیمدل تاکنون به منظور انطباق با بخش عمل  نی. امی کنیم

با درنظرگرفشرکت تول   ی مختلف  یها حالت   تنها    د یاز جمله 

ظرف و  تول  ی تها یمحدود شده    ی تقاضا  ،یچند سطح  دی انبار، 

ماش  د یتول   ،یتصادف دوباره  ، ینیتک    ی رو  کاری انجام 

ساخت    انیدر جر  یدر نظر گرفتن موجود  وب، یمحصول مع

در راستای شناسایی نقاط    ن، یهمچن. و توسعه داده شده است

ضعف و  مد  قوت  ازموجود  تیریدر  (  ABC)  لیتحل   ی 

 
1 Economic Order Quantity 
2 Economic Production Quantity 

است.   ااستفاده شده  به  توجه  م  ل،یتحل  ن یبا    تواند ی شرکت 

مشکلات  ند یبب باعث  محصولات  در    یکدام  تنش  مانند 

از این رو  اندشده   ی ضعف در سودآور  ا یانبار و    یموجود  .

انبار خود   ی موجود تیریبهبود مد  ی را برا ی اقدامات می تواند 

به محصولات خود    یسطح سفارشده  ن ییدر تع  و  انجام دهد

. بعد از مرحله پردازش داده ها با کیفیت و  عمل کند  ترقیدق

سیستم   به  آموزش  مرحله  وارد  را  ها  آن  نظر  مورد  کمیت 

یادگیری  درنهایت از بین دو روش  یادگیری ماشین می نماییم  

مدتعمیق   بلند    حافظه عصبی    شبکه   و   )RNN (3حافظه 

روشی که دارای    ( BILSTM)4دو جهته   طولانی  مدت  کوتاه 

  درادامه   کافی برخوردار است را انتخاب خواهیم کرد.دقت  

جریان کاری را که در حین ساخت و آموزش مدل یادگیری  

عمیق استفاده می شود، در شکل زیر نمایش می دهیم. هدف  

و   انبار  موجودی  شناسایی  عمیق،  یادگیری  مدل  آموزش  از 

است که می توان به عنوان یک    RGBخروجی یک تصویر  

بردار مقادیر پیکسلی آن را نمایش داد. بعد از تعریف مسئله  

 باید معماری شبکه عصبی را برای حل آن توسعه داد. 

 
 عمیق برای آموزش وارزیابی مدل یادگیری :جریان کار تفصیلی  2شکل 

3 Recurrent Neural Network 
4 Bidirectional Long Short-Term Memory 
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زمینه برای  نشان داده شده  2در شکل  همانگونه که گردش کار

. مدل را با  گرددشروع یادگیری گرادیان کاهشی فراهم می  

مجموعه آموزشی خود و برای یک دوره زمانی آموزش می  

که   شود  حاصل  اطمینان  این  باید  دوره  هر  پایان  در  دهیم. 

خطاها در مجموعه آموزشی و مجموعه اعتبار سنجی در حال  

کاهش است. زمانی که در یکی از این موارد پیشرفتی حاصل  

مدل در داده   نگردید، باید کار را متوقف کرد و از عملکرد

عدم   صورت  در  کرد.  حاصل  اطمینان  شده  آزمون  های 

رضایت از عملکرد مدل باید پیرامون معماری تدبیر کرد و در  

نظر گرفت که آیا داده های جمع آوری شده حاوی اطلاعات  

داشتن   صورت  در  خیر.  یا  باشد  می  تشخیص  برای  لازم 

رضایت از عملکرد مدل در داده های آموزشی باید آن را در  

داده های آزمون شده بررسی نمود. در صورت عدم رضایت  

داشته   خود  اطلاعات  مجموعه  در  را  بیشتری  داده  باید  نیز 

باشیم، زیرا مجموعه آزمون شامل انواع نمونه هایی است که  

اند. در طول    در مجموعه آموزشی به خوبی نشان داده شده 

فرآیند آموزش، روش هایی وجود دارند که برای جلوگیری  

از انطباق بیش از حد پیشنهاد می شوند. یکی از روش های  

سازی  نظام  عنوان  تحت  حد  از  بیش  انطباق  از   1جلوگیری 

شناخته می شود. این روش تابع هدفی را تغییر می دهد که با  

اضافه نمودن موارد اضافی که وزن های اضافی را حذف می  

کند، به حداقل مقدار ممکن کاهش می یابد. ترک عضو یک  

روش بسیار متفاوت برای جلوگیری از انطباق بیش از حد در  

  شبکه های عصبی عمیق محسوب می شود. در طول فرآیند 

آموزش، این روش فقط با فعال نگه داشتن یک نورون با چند  

)یک فراپارامتر( یا صفر انجام می شود.این روش    Pاحتمال  

باعث می شود که شبکه حتی در زمان عدم وجود اطلاعات  

مطمئن، صحت خود را حفظ نماید. روش ترک عضو مانع از  

بر   شود.  می  ها  نورون  از  یک  هر  به  شبکه  شدید  وابستگی 

اساس یافته ها می توان اذعان نمود که با استفاده از یک روش  

ترکیبی ترک عضو در بسیاری از معماری های شبکه    تقریبا

 
1 Regularization 

می   از حد جلوگیری  بیش  انطباق  از  موثری  طور  به  عصبی 

و  نماید. داده  آوری  جمع  دیتابیس سازی    آماده جهت 

  اده های موجود مجموعه د   ازودرنهایت تجزیه و تحلیل داده  

کولب گوگل  سایت  موجود  در  کنترل  خصوص  در  ی  که 

و   است  فروشی  خرده  ها  یبرا  یک  پروژه  در   یاستفاده 

اخت  یقاتیتحق شده    ار یدر  داده  قرار  پژوهشگران  ،  عموم 

استفاده گردیده است. لازم به ذکر است این مجموعه داده در  

از  به طور کلی، بروزرسانی شده است.  2023اکتبر  13تاریخ 

این مجموعه داده می توان برای تجزیه و تحلیل و مدیریت  

در   اطلاعاتی  کرد.  استفاده  مختلف  محصولات  موجودی 

و قیمت    نوع بازاریابی، جزئیات انتشارمورد تاریخچه فروش،  

  بخش کنترل   ارائه می دهد. با استفاده از این داده ها، مدیران

ای در مورد ذخیره  توانند تصمیمات آگاهانه  موجودی می 

شناسایی   و  گذاری  قیمت  های  استراتژی  محصول،  سازی 

از این    .محصولات محبوب بر اساس داده های فروش بگیرند

بررسی  رو،     شناسایی   و  یموجود  یهابخشهدف کلی آن 

به   راتییتغ ارسال داده های جدید   هاآنیروزرسانو  نهایتا    و 

مجموعه داده   یروزرسانبه   ند یفرآلازم به ذکر است،    .است

همگام به  روزانه  خودکار  داده   شود،یم  یساز طور    ی هااما 

  ر ییتغ  ازیدر طول سال در صورت ن  یصورت دستبه   ییربنایز

  2 شاملمجموعه داده   نیدر ا  خ یتار ریتفس همچنین، . کنندیم

که مجموعه داده    یزمانتاریخ اضافه شدن، یعنی    است.  خیتار

می شود  و تاریخ اولین انتشار، یعنی  اضافه    ی به خود موجود

مجموعه داده را    جادیا  خیرتال داده باز به طور خودکار تارپ

از داده های  کند  یثبت م استفاده شده را  . شکل زیر نمایی 

دهد   می  بازار،  نمایش  نوع  تکرار  فواصل   ، مرحله  این  در 

شونده محصول   تکرار  فواصل  نوع محصول،  تکرار  فواصل 

محصولات   وضعیت  و  محصول  نوع  تکرار  فواصل  جدید، 

فعال و هم چنین محصولات غیر فعال مشخص و نمودارهای  

اندازه   با  هیستوگرام  و  هسته  تخمین چگالی  با  عددی  متغیر 
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مثال   بطور  تعیین می گردد.  به صورت خودکار  در  دادگان 

 را مشاهده میکنید. شکل زیر وضعیت محصولات فعال 

 
فواصل تکرار با محصولات فعال :  3شکل    

است.  ت فعالیبا وضع ه نوع بازاریابی(: نشان دهندی)افق x محور

ز ودیگری زمتمرک   وجود دارد ع دسته بازاریابیدو نو  این قسمتدر  

نشان دهنده فراوانی)عمود y محورپراکنده. نو  ای  ی(:  ع  تعداد هر 

دهد که    ینشان م y محور  یعنی فعال است . تیبا وضع ازبازاریابی

چقدر تکرار شده است در مجموعه  بازاریابی    دو نوع   نیاز ا  کیهر  

  .را دارد  ی فراوان  نیشتریب عبازاریابی پراکنده بر اساس پلات، نو.داده 

ویژگی   تحلیل در  و  تجزیه  برای  متغیره  پرت تک  نقاط  همچنین، 

  6و4،5هایمی گیرد. در شکل  ه داده صورت  های عددی مجموع

 نم  4-4در شکل دنشان داده شده است.  برخی ازعامل ها نتایج

 
عامل قدرت   تشخیص نقاط پرت تک متغیره:4شکل    

.  است  "عامل قدرت"  ویژگی  دهنده   نشان (:  افقی)  x  محور

  محور . است محصول  مهم ویژگی یک  دهنده  نشان   متغیر این

y  ( عمودی  :)است. میزان قدرت عامل    یا   مقدار  دهنده   نشان  

  این   در.دهد  می  نمایش  را  ویژگی  این  مقادیر  بازه   y  محور

 
1 outlier 
2 price regulation 

  که   دارد   وجود   1.5  از   بیشتر    1  پرت  مشاهده   یک   پلات،

 .است "عامل قدرت" بالای خیلی مقدار یک نمایانگر

 
قیمت  تشخیص نقاط پرت تک متغیره عامل :5شکل    

  که   است 2قیمت گذاری   ویژگی  دهنده   نشان (:  افقی)  x  محور

  y  محور.باشد  می  محصولتعیین شده    قیمت تنظیم    به   مربوط

  قیمت تنظیم شده است.   میزان  یا  مقدار   دهنده   نشان (:  عمودی)

  این   در.دهد  می  نمایش  را  ویژگی  این  مقادیر  بازه   y  محور

  که   دارد   وجود  3500  از  بیشتر  پرت   مشاهده   چند   نیز  پلات

  می  غیرمتناسبقیمت گذاری  بالای   بسیار مقادیر دهنده  نشان

 . باشد

 
سال انتشار  : تشخیص نقاط پرت تک متغیره6شکل    

انتشار و یا  خاص    ویژگی  دهنده   نشان (:  افقی)   x  محور سال 

  مربوط   محصول  عرضه  سال  به  که  استرونمایی از محصول  

  محصول  انتشار   سال دهنده  نشان (: عمودی)  y محور.شود می

ی  است. بعد    1950از سال  گسترده    ی پراکندگ  ککه  در  به 

نما  عرضه را  بعدی،  .دهد  یم  شیمحصولات  مرحله  در 

مساحت ویژگی عملکرد گیرنده برای هر کلاس محاسبه می  

 3نمودار مشخصه عملکرد  گردد و خروجی آن با استفاده از 

ROC     یی  دو دو  ی بندعملکرد دسته   ی ابیو ارز  یبررسجهت

3 Receiver Operating Characteristic 
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 نمایش داده می شود. 

 
خروجی منحنی  :7شکل  ROC 

 :رنده یگ ینمودار مشخصات عملکرد

ب  نیا  رابطه  دهنده  نشان   True) تینرخ حساس  ن ی نمودار 

Positive Rate) کاذب مثبت  نرخ   False) و 

Positive Rate) .نشان دهنده عملکرد    یآب  یمنحن است

پا نشان م (baseline) هیمدل است و خط قرمز خط   یرا 

  می   کمک  مدل   کلی  عملکرد  ارزیابی  به   نمودار  این   .دهد

 کند.

  ستوگرام یهسته و ه یچگال  نیبا تخم ی عدد ریمتغ ینمودارها

اندازه     ی برابنابراین    ، شود  یم  نیی به طور خودکار تع  binبا 

 ی چگال  نیبا استفاده از تخم 1عددی   عیتوز  یرسم نمودارها

داده می شوند  ستوگرام یو ه 2ی اهسته  انمایش  نمودارها    ن ی. 

د  یعدد  یرهایمتغ  عیتوز  یبررس  یبرا استفاده    تاستیدر 

های  .شوندیم در شکل  ها  از خروجی  ارایه    10و8،9برخی 

 شده است. 

 
سال انتشار  ستوگرامیهسته و ه  یچگال  نیبا تخم یعدد  ریمتغ ینمودارها: 8شکل   

  محور  .محصولات انتشار سال دهنده  نمایش(:  افقی) x محور

y  (عمودی  :)انتشار   های  سال  محدوده   دهنده   نشان  

  این .گیرد  می  بر  در  را  1950  حدود   تا  1960  از   که  محصولات

 
1 Numeric Variable Plots 
2 Kernel Density Estimate 

  انتشار   های  سال  در  گسترده   پراکندگی  یک   پلات  باکس

 . دهد می نمایش  را محصولات

 
تعدد محصولات  ستوگرامیهسته و ه  یچگال  نیبا تخم یعدد  ریمتغ ینمودارها: 9شکل   

  y  محور .  محصولات  تعداد  دهنده   نشان (:  افقی)  x  محور  

  0  از  که  محصولات  تعداد  محدوده   دهنده   نمایش(:  عمودی)

   پلات   باکس  این .دهد  می  پوشش   را  1500  حدود   تا

  به   را  تعدادمحصولات  در  وسیعی  محدوده   و  پراکندگی

 .کشد می تصویر

 
خالص  قیمت  ستوگرامیهسته و ه  یچگال  نیبا تخم یعدد  ریمتغ ینمودارها: 9شکل 

 محصولات 

 .محصولات  نییخالص پا  مت ی(: مربوط به قی)افق x محور

  ن ییخالص پا متی(: نشان دهنده محدوده قی)عمود y محور

پلات  باکس    نیا .دهد  یرا پوشش م  20000تا حدود    0که از  

محصولات   ن ییخالص پا مت یدر ق یعیو دامنه وس یپراکندگ

 .کشد یم ریرا به تصو

 ارزیابی مدل پیشنهادی بحث و   7

  ی بازگشت  یشبکه عصب  کی   د یها، باداده   پردازشش یبعد از پ

  ی و چگال  هاه یشامل لا  تواندی م  RNNنمود. شبکه    یطراح

مدت را    یحفظ حافظه طولان  ت یکه قابل  هیهرلا  ینورون ها

 مناسب هستند.  یزمان یهادنباله  یمدلساز یدارند و برا

  ی آموزش  یهاداده   یآن را بر رو  دیشبکه، با  یپس از طراح

 یسازنه یبه   ی هاک یمرحله، معمولاً از تکن  ن یآموزش داد. در ا

 3ی ریادگی  زان یکاهش م  یهاتم یالگور  انتشار خطا و مانند پس 

م همچنشودیاستفاده  رو  نی.  بر  را    ی هامجموعه   ی مدل 

  ی هاو از روش  خواهیم کرد  ی ابیارز  یآموزش و اعتبارسنج

تا با دقت    میکنیماستفاده    early stoppingانتخاب مدل مانند  

3 Learning Rate Decay 
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ها    یاحتمال  ی و کاهش خطاها  شتریب داده  پردازش  در روند 

مراحل و بهبود مدل    نیا  ی اجرا  با  حاصل شود.  جینتا  نیبهتر

نتا اساس  موجود  کیبه    توانیم  ج،یبر  کنترل  با    یمدل 

که عملکرد خوب و    دیرس  ی بازگشت  یاستفاده از شبکه عصب

قبول باشد  یقابل  داشته  تست  و  آموزش  ادامه  در  در   .

شده   داده  توضیح  شبکه  این  از  استفاده  نتایج  و  توضیحات 

 است.

، Dense و Sequential : با استفاده ازیمدل شبکه عصب  جادیا

  ی هاو تعداد نورون   یمخف  یهاه یبا لا  یمدل شبکه عصب  کی

 .شودیم جادیمشخص ا

از  لیکامپا استفاده  با  بهره  compile مدل: مدل  از    یبردارو 

هز "adam" یسازنه ی به  تمیالگور تابع   نهیو 

"binary_crossentropy" شودیم ل یکامپا. 

  ی آموزش  یهاداده   یمدل بر رو  fit آموزش مدل: با استفاده از

م داده  )اپوک(  شودیآموزش  تکرار  تعداد  اندازه   10.  و 

 .است 8( زیساها )بچ دسته

  یعملکرد مدل بر رو ارزشتتیابی   ازمدل: با استتتفاده   یابیارز 

و   (loss) نتهیهز  ری. مقتادشتتتودیم  یابیت ارز  زیآزمون  یهتاداده 

  رهیذخ accuracy و loss یرهتایدر متغ (accuracy) دقتت

  یها برا برچستتب  ینیبشیپ.شتتوندیداده م شیو نما  شتتوندیم

  یهتا برا برچستتتبpredict آزمون: بتا استتتتفتاده از  یهتاداده 

قرار  y_pred ریو در متغ  شتوندیم  ینیبشیآزمون پ  یهاداده 

  یها شتده با برچستب  ینیبشیپ  یهابرچستب ستهیمقا.رندیگیم

شتتده و    ینیبشیپ  یهابرچستتبargmax : با استتتفاده ازیواقع

و در   شتتوندیم  ستتهیشتتده مقا  یبندبه صتتورت دستتته یواقع

 .رندیگیقرار م y_test_labels و y_pred_labels یرهایمتغ

-confusion از: بتا استتتتفتاده  یابیت ارز  یارهتایت محتاستتتبته مع 

matrixو classification_reportو    یختتت یت ردرهتم  سیت متتاتتر

 .شوندیداده م شیو نما شوندیمحاسبه م یبندگزارش دسته

مع  مقاد  یارهایمحاسبه  از  استفاده  با  در   ریدقت:  موجود 

حساس  یارهایمع  ،یختیردرهم  سیماتر و    ت، یدقت،  دقت 

 .شوندیو چاپ م شوند یمحاسبه م F1 ازیامت

 
صحت دقت شبکه عصبی : 10شکل   RNN 

 

  ی ابیابزار ارز  کی یسردرگم  سیماترهمانطور که می دانیم،  

را    ی بندمدل دسته   کیتا عملکرد    شودیاست که استفاده م

بر اساس    سیماتر  ن یکند. ا  یآن بررس  یهاینیبش یبر اساس پ

نمونه  درست  ییهاتعداد  به  مدل    ای   یکه  توسط  اشتباه  به 

  ی سردرگم  سیماتر  در  .شودیاند، ساخته مداده شده   صیتشخ

 :است ریدو در دو به شکل ز سیداده شده، ماتر

 
ماتریس سردرگمی مقادیر : 11شکل    

 

Macro Avg  و Weighted Avg: نیانگیم  ریمقاد  ن یا 

precision  ،recall و F1-Score را    یبرا کلاس  هر 

برابر با  macro avg ریحالت، مقاد  نی. در اکنندیمحاسبه م

 precision  ،recall نی انگیم  دهدی است که نشان م  0.84

کلاس    نیب F1-Score و قبولدو  مقاد  قابل   ریاست. 

weighted avg   با  precision  ،0.92 یبرا  0.83برابر 

نشان   F1-Score یبرا  0.87و   recall یبرا که  است 
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 نیانگیم ریها در محاسبه مقادبه تعداد نمونه  یدهوزن دهدیم

 .انجام شده است

 
گزارش طبقه بندی مدل : 12شکل    

 

)  سیماتر  نیا نشان م1و    0دو کلاس  را  ادهدی(    نجا، ی. در 

  دهد یو چپ به راست نشان م  ن ییاز بالا به پا  یقطر  ی هاهیدرا

درست به  را  نمونه  تعداد  چه  مدل  است.    ص یتشخ  یکه  داده 

ا  ن،یبنابرا به درست  38806مدل    نجایدر  را  به عنوان    ینمونه 

ه   صیتشخ  0کلاس   و  است  عنوان    به را    یانمونه   چیداده 

 .نداده است ص یتشخ 1کلاس 

م  یسردرگم  سیماتر  یرقطریغ  یهاهیدرا که    دهندینشان 

  نجا، یداده است. در ا  صیمدل چه تعداد نمونه را به اشتباه تشخ 

داده    صیتشخ  0نمونه را به اشتباه به عنوان کلاس    978مدل  

ه و  کلاس    یانمونه   چ یاست  عنوان  به  نداده    ص یتشخ  1را 

 .است

 :میپردازیم Classification Report به  حال

درست    ی هاینیبش یپ  یهر کلاس، صحت نسب  ی : برا1صحت 

برا با  0کلاس    یاست.  است  برابر  نشان  0.85، صحت  که   ،

  ی داده شده به درست صیتشخ یهادرصد از نمونه  85 دهدیم

کلاس   عنوان  شده   ص یتشخ  0به  براداده  ،  1کلاس    ی اند. 

 یانمونه   چ یه  دل م  دهدیاست که نشان م   0.83صحت برابر با  

 .نداده است صیتشخ   1به عنوان کلاس  یرا به درست

 
1 Precision 

است که    ییهانسبت نمونه ی  ابیهر کلاس، باز  ی: برا2یابیباز

برابر   ی ابی، باز0کلاس  یاند. برا داده شده  ص یتشخ یبه درست

را    0کلاس    یهامدل تمام نمونه   دهد ی، که نشان م1است با  

برابر با    یابی، باز1کلاس  ی داده است. برا صیتشخ  یبه درست

م  0.92 نشان  که  مدل  یاست،  به    ها   نمونه   درصد92دهد  را 

 .داده است  ص یتشخ 1به عنوان کلاس  یدرست

 F1-Score: F1-Score از صحت و    یبیاست که ترک   یاریمع

برا   یابیباز و  محاسبا  یاست  کلاس  -F1 .شودیم  یهر 

Score دهد یکه نشان م  0.91برابر است با    0کلاس    یبرا  

وجود دارد.   0در کلاس    یابیصحت و باز  نیب  یتعادل خوب

با   F1-Score،  1کلاس    یبرا دل  0.87برابر  به    ل یاست 

مدل  نیا  یهانمونه   ح یصح  صیتشخ توسط  برای    کلاس  را 

 این تحقیق آشکار می سازد.

: Support هر کلاس در داده است.   یهانمونه   یتعداد واقع

ا نمونه   نجا،یدر  با    0کلاس    یهاتعداد  تعداد    38806برابر  و 

 .است 978برابر با  1کلاس  یهانمونه 

دقت نمونه  دقت:  درست  ییهانسبت  به  که    ص یتشخ   یاست 

دقت برابر است    نجا،یها. در ااند به تعداد کل نمونه داده شده 

م  0.85با   نشان  نمونه   85  دهدیکه  از  درستدرصد  به    ی ها 

 .اندداده شده  صیتشخ

  تر   قیدقنسبتا    0کلاس    یها نمونه   صیکل، مدل در تشخ  در

  1کلاس  ی هانمونه  صیدر تشخهمچنین  و  عمل کرده است،

کل    ی. دقت مدل برا را مشاهده می نماییم  زدیکن  یعملکرد

با  داده  است  برابر  م  0.85ها  نظر  به  عملکرد    رسدیکه  مدل 

به    یبازگشت  یعصب  ی آموزش شبکه هاداشته است،    متوسطی

دشوار است. مشکل محو    انیگراد  یمشکل محو شدگ  لیدل

  نه یتابع هز  انیکه گراد  دهدی م  خر  یهنگام  ان یگراد  یشدگ

به پارامترها در طول زمان    یبازگشت  یشبکه عصب   یبا توجه 

  ی که شبکه عصب  شودیامر باعث م  نی. اشودیکوچک م  اریبس

2 Recall 
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ها  « را در داده 1مدت   یطولان  یها  ینتواند »وابستگ  یبازگشت

  د ی و تول  ینیمانند ترجمه ماش  یفیوظا  یامر، برا  نیکه ا  اموزد،یب

   مهم است. اریمتن بس

و   شبکه  سخت  آموزش  جمله  از  معایبی  چنین  تکرار  هم 

در    ییعدم تواناو از همه مهم تر    بودنشان  کسانیپارامترها و  

تنها حافظه کوتاه   ل یاول به دل ی ها ه یاطلاعات از لا یادآوری

، این نوع شبکه ها را از نظر محاسباتی گران میسازد لذا  مدت

تاریخی  های  داده  به  نیاز  و  پژوهش  این  ماهیت  به  توجه  با 

  شبکه  محصولات در بازه های زمانی،حاصل از میزان فروش 

BILSTM    میزان دقت بالاتری را در مقایسه با شبکه عصبی

 نشان داد.  RNNبازگشتی 

در این راستا، داده های حاصل از مرحله جهت یادگیری در  

بر   ها  داده  پردازش  پیش  و  شده  بروزرسانی  عصبی  شبکه 

است.   گرفته  صورت  پارتو  قانون  آنالیز  محاسبات  اساس 

تکنیک   از  استفاده  با  بزرگ  بسیار  مقادیر  حذف  همچنین، 

Mask    با ها  ویژگی  نرمالسازی  نهایتا  و  است  شده  انجام 

استفاده از کمیت بیشینه و کمینه صورت پذیرفته است . بعد  

مدل   ساخت  با    BILSTMاز  ها  شبکه  این  آموزش  و 

 93پارامترهای تعیین شده، در راستای هدف پژوهش، دقت  

 درصد حاصل گرددید.  

 
 BILSTM: صحت دقت مدل  14شکل 

 نتیجه گیری 

بینی  ند یانجام فرا  یدر راستا هر مدل    یکنترل موجود  پیش 

متفاوت و مخصوص به خود است    کردیرو  ی دارا   یموجود

به   در    دیبا  یچه مقدار موجود  یمتا بدان  کندیکمک م  ماو 

باش داشته  کالاها  انبار  که  زمانی  میزان  است  یم.بدیهی 

متفاوت   شوند  خریداری  گیردتا  قرارمی  درفروشگاه 

ممکن است    است.عامل های بسیاری در این زمان نقش دارند. 

 
1 Long Term Dependency 

منطقه    کالایی طول    کیفقط  دریک  در  سال    کیفروش 

ای  منطقه  در  مشتریان  هرروزه  نیاز  کالا  همان  باشدو  داشته 

دیگر باشد،پس دراین شرایط عامل منطقه دارای وزن بالایی  

در خصوص این کالا می باشد.لذا نیازمند سیستمی هوشمند  

در   دقیق  نظارت  بر  کند علاوه  مدیریت کمک  به  تا  هستیم 

فروش،   موجود  ن ییتعروند  از  محصولات  کدام  که    ی کند 

برا را  و محصولات  یخود  دارند  نگه  که    یفروش  فروش  را 

  رشد   کمتری دارند کنار بگذارد. این امر می تواند در راستای

و ایجاد تمایز محصولات و مهم تر از همه    شرکت  و ارتقاء

رویکرد این مقاله  کسب مزیت رقابتی در بازار موثر واقع شود.

را که می قابلیت استفاده یا بازآوری محصول یا محصولاتی  

بدهند،   از دست  را  اولیه  کیفیت  زمان  اثر گذشت  بر  توانند 

استمدنظر   رویکرد  بوده  سازی  پیاده  با  راستا  این  در   .

کنترل    پیشنهادی،  بر  مدیریت  موجودی  دستاوردهای 

ومدیریت   موجودی  سازی  تقاضا،بهینه  پیشبینی  درخصوص 

 توفیق حاصل شد. تخفیفات و تبلیغات

نشان    کردیرو  نیبهتر  افتنی  یبرا  یمطالعه تجرب  از سوی دیگر،

داد، جهت هوشمند سازی زنجیره تامین در صنایع مختلف،  

ی عصبی  ها  با شبکه  قیعم  یریادگتکنیک های یاستفاده از  

ادغام با    ن یو همچن  یزمان یهایسر  ینیبش یپ   یبرا  بازگشتی،

دارای عملکرد بالایی به لحاظ سرعت    سنتی   یها  چارچوب

و کاهش هزینه هستند. در این راستا، بعد از انجام طراحی مدل  

و انجام فرآیندهای مربوط به آموزش و تست، شبکه عصبی  

درصد نتایج مطلوب را حاصل    85با دقت    RNN  بازگشتی

با توجه به محدودیت های این شبکه و ماهیت    درنهایت نکرد.  

عصبی    شبکه  ترکیبی  رویکرد  از  استفاده  پژوهش،  این 

BILSTM  ریپذ بازگشت  یعصب  یها شبکه شد.     پیشنهاد 

  ه ی به اطلاعات متن داد  ازیکه ن  یهنگام   BILSTM دوطرفه

استفاده قرار می گیرد.    میدار  ورودی  استفاده از دو  مورد  با 

استاندارد    ریپذبازگشت   یهاجهت در زمان بر خلاف شبکه 

شبکه  م  ریپذبازگشت   ی هادر  اطلاعات  به    تواند یدوطرفه 
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  ی فعل  تی و هم از گذشته در است نده یصورت همزمان هم از آ

 شود.  افتیدر

شبکه   ریپذبازگشت   ی عصب  یهاشبکه  همانند    ی هادوطرفه 

شوند.  آموزش داده   توانند یاستاندارد م  ریپذبازگشت   یعصب

با هم   یتعامل  چیدو جهت در زمان ه  نکه یاتفاق به سبب ا  نیا

آموزش   توانندیو به صورت مستقل م  شود یندارند محقق م

پس  داده  زمان  در  تفاوت  تنها  باشوند.  زمان  در    د ی انتشار 

ده  یااضافه   یهاپردازش انجام  دلمیهم  به    نکه ی ا  لی. 

ورود   های  خروج  یروزرسانبه  همزمان    های  و  صورت  به 

درصد    93شبکه پیشنهادی با دقت  نهایتا،    امکان انجام ندارد.

پژوهش   این  اهداف  راستای  در  را  بخشی  رضایت  نتیجه 

 حاصل کرد. 

 ریبا ساسنتی    کردیکه رو  دهد ی نشان م  پژوهش  نیا  بطور کلی،

به  عمیقی  ریادگی  کردهاییرو های    معماری  سازی،  نهی و 

را برای    رییادگیکه عملکرد    کند،ی  م  جادیفردی ا  منحصربه

.  بخشدی  بهبود م  ها  داده   کلان   لیوتحل  ه یتجز  ده ی چیپف  یوظا

موجود    ی قاتیتحق  کارهای  ریو سا  شنهادییروش پ  نی ب  سهیمقا

پ مسائل  در  را  بهتری  زمان  ینی شبیعملکرد  نشان    یسریهای 

ازدهدیم استفاده  و  روش  .  از  یژگیاستخراج   کی  قدرتمند 

  الگوهای   رییادگیبرای    قیمدل عم  کی  رییکارگ  و به  طرف

 کرده است.  زیرا متما  شنهادییروش پ  گر،یاز طرف د  مصرف

ا ارز  نیدر  از  پس  عم  هایی  ابیپژوهش  شبکه    ق ی فراوان، 

  ت، ی است. درنها  ده یرس  یمقدار خطای قابل قبول   به  شنهادی یپ

نما  به نت   شیمنظور  شبکه،    شبکه   دقت  یابیارز  جهیعملکرد 

.  شدسه یبه شکل عددی و نموداری مقا ها  بر روی داده  قیعم

ام   کنواختی  جینتا  ستمیس  نیا برای    ای  دوارکننده یو  را 

مربوطه  ازهاین   ینیشبیپ م  بهی حوزه  کنترل    د یتول   زانیمنظور 

 تئوری عرضه و تقاضا ارائه کرده است. اساسبر

   BILSTM دوطرفه  ریپذ بازگشت  یعصب  یها شبکه 

مورد    میدار  ورودی  ه یبه اطلاعات متن داد ازیکه ن  یهنگام

گیرد.   می  قرار  بر استفاده  زمان  در  جهت  دو  از  استفاده  با 

شبکه  شبکه   ریپذبازگشت   یهاخلاف  در    ی هااستاندارد 

به صورت همزمان    تواندیدوطرفه اطلاعات م  ریپذبازگشت 

آ از  است  نده یهم  در  گذشته  از  هم   افتیدر  یفعل  تیو 

همانند    ریپذبازگشت  یعصب  ی هاشبکه شود. دوطرفه 

م  ریپذبازگشت   یعصب  یهاشبکه  آموزش    توانندیاستاندارد 

اداده  ا  نیشوند.  به سبب  ه   نکه یاتفاق    چ یدو جهت در زمان 

م  یتعامل محقق  ندارند  هم  مستقل    شودیبا  صورت  به  و 

انتشار  شوند. تنها تفاوت در زمان پس   آموزش داده   توانند یم

با   ل ی. به دل میهم انجام ده  یااضافه   یهاپردازش  دیدر زمان 

به صورت همزمان    های  و ورود  های  خروج  یروزرسانبه   نکهیا

 امکان انجام ندارد.

 برای تحقیات آتیپیشنهاد  

ی که  آنجا  و    عیصنا  ینوآور  لیپتانس  ن یماش  یریادگاز 

آن کسب   یهامدل دارد  وکار  را   یسازاده یپبنابراین،  ها 

ا  نیماش  یریادگی تواند  ایاش  یصنعت   نترنتیدر    ی ایمزا  می 

  ، عیکننده در صنامصرف  ی تقاضا  ینیبش یپاز جمله،    یادیز

و    تی فیکنترل ک  ، ینیبشی و پ ی نگهدار، نیامت ره یزنج لیتعد

مختلف داشته باشد    عیصنا  ی برا  د یتول   ی اتیتوان عمل  شیافزا

لذا پژوهشگران می توانند جهت کارهای آتی این پژوهش را  

از   استفاده  با  دیگر  صنایع  باز    یهاچارچوبدر    برای منبع 

 انجام دهند.  توسعه مدل یادگیری ماشین در محیط صنعتی
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 منابع 

نژاد،   ؛  عباس  خمسه،- شناسایی    (.۱۴۰۰)  فتاح  ابراهیمی 

دوسوتوانی   نوآوری)مطالعه تاثیر  قابلیت  بر  سازمانی 

پردیس( فناوری  پارک  در  مستقر  های  شرکت   .موردی: 

 . ۱۴۰۰ زمستان،۱،شماره۱،دورهفصلنامه دانش کارآفرینی

محمدتقی؛ - امینی،  علیرضا؛  علیاحمدی،  حامد؛  رضایی، 

.)ارائه الگوی ارزیابی عملکرد    ۱397عابدین )الرحمانی، زین 

زنجیره تأمین با بهرهگیری از مدل کارت امتیازی متوازن  

علمی  فصلنامه  نظامی.  خرید  سازمانهای  از  یکی  -در 

،شماره    6پژوهشی مدیریت منابع در نیروی انتظامی، دوره  

 58-35،صص  ۴

آقایی، اصغر؛ صالحی صدقیانی، جمشید؛ قربانیزاده، وجه  -

الگوی زنجیره   ). ۱393ا...؛ میکائیلی، فتاح؛ آقایی، میلاد )

پژوهشی مدیریت منابع  -تأمین چابک ناجا. فصلنامه علمی 

   72-5۱،صص  2، شماره  2در نیروی انتظامی، دوره 

( .مروری  ۱۴۰2)  احسانه  ،شهابی، رویا ؛ نژاد محمد ناقنی  -

دانش   اشیاء.فصلنامه  اینترنت  دراکوسیستم  برکارآفرینی 

 .۱۴۰2،تابستان  7،شماره3کارآفرینی،دوره

طهماسبی نسب ، سیروس ؛ حقیقی نسب ، منیژه ؛ زمانی -

ارزیابی    .  (۱۴۰2افسانه)  مقدم،  جامع جهت  مدلی  تدوین 

عوامل بازاریابی الکترونیکی موثر برزنجیره تامین چابک با  

فصلنامه دانش    دراپراتوری همراه اول ایران.QFDرویکرد  

 .۱۴۰2 بهار ،6 شماره ،3دوره کارآفرینی،

امیر)- خایانی،  و ۱397مولوی  معماری  ها  داده  کلان   .)

 کاربرد ها. نشر موسسه فرهنگی هنری دیباگران تهران. 

م.    آذر، ع. علی - طراحی مدل ریاضی  (.  ۱386)محمدلو، 
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