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چکیدهچکیده

با ظهور انقلاب صنعتی چهارم، بر اهمیت به کارگیری هوش مصنوعی افزوده شده است. سیستم یادگیری ماشین یکی از تحولات با ظهور انقلاب صنعتی چهارم، بر اهمیت به کارگیری هوش مصنوعی افزوده شده است. سیستم یادگیری ماشین یکی از تحولات 
است که تولید و کارخانه هوشمند را به واقعیت تبدیل کرده است؛ از طرفی در دهه های اخیر، این سیستم کاربردهای فراوانی در است که تولید و کارخانه هوشمند را به واقعیت تبدیل کرده است؛ از طرفی در دهه های اخیر، این سیستم کاربردهای فراوانی در 
کنترل کیفیت، توسعه محصول و مدیریت زنجیره تأمین داشته است. پژوهش حاضر با درک اهمیت این موارد، به ارزیابی عوامل مؤثر کنترل کیفیت، توسعه محصول و مدیریت زنجیره تأمین داشته است. پژوهش حاضر با درک اهمیت این موارد، به ارزیابی عوامل مؤثر 
بر به کارگیری موفق سیستم یادگیری ماشین در زنجیره تأمین صنعت لاستیک و رتبه بندی نمونه‌ای از شرکت های زیرمجموعه این بر به کارگیری موفق سیستم یادگیری ماشین در زنجیره تأمین صنعت لاستیک و رتبه بندی نمونه‌ای از شرکت های زیرمجموعه این 
صنعت پرداخته است. باتوجه به اینکه جامعه آماری خبرگان و متخصصان پاسخ‌دهنده در خصوص مفاهیم یادگیری ماشین و زنجیره صنعت پرداخته است. باتوجه به اینکه جامعه آماری خبرگان و متخصصان پاسخ‌دهنده در خصوص مفاهیم یادگیری ماشین و زنجیره 
تأمین در صنعت لاستیک، دقیقاًً مشخص نبوده، لذا جامعه مورد بررسی و حجم آن نامعین است و براین‌اساس از فرمول نمونه‌گیری تأمین در صنعت لاستیک، دقیقاًً مشخص نبوده، لذا جامعه مورد بررسی و حجم آن نامعین است و براین‌اساس از فرمول نمونه‌گیری 
کوکران، مقدار کوکران، مقدار 384384 حاصل شد که در نهایت، تعداد  حاصل شد که در نهایت، تعداد 357357 پاسخ به صورت آنلاین، جمع آوری و مورد تحلیل قرار گرفت. روش پژوهش  پاسخ به صورت آنلاین، جمع آوری و مورد تحلیل قرار گرفت. روش پژوهش 
از لحاظ هدف، روش جمع آوری و تحلیل داده ها از نوع کاربردی - توصیفی - کمی است. به منظور شناسایی عوامل نهایی از نظرات از لحاظ هدف، روش جمع آوری و تحلیل داده ها از نوع کاربردی - توصیفی - کمی است. به منظور شناسایی عوامل نهایی از نظرات 
خبرگان و آزمون میانگین با طیف پنج نقطه‌ای لیکرت و نقطه آزمون سه استفاده شد. خروجی آزمون در نرم‌افزار خبرگان و آزمون میانگین با طیف پنج نقطه‌ای لیکرت و نقطه آزمون سه استفاده شد. خروجی آزمون در نرم‌افزار SPSSSPSS نشان داد که  نشان داد که 
1313 عامل بر به کارگیری سیستم مورد اشاره در زنجیره تأمین صنعت تأثیرگذارند. سپس با استفاده از تکنیک آنتروپی شانون و عقاید  عامل بر به کارگیری سیستم مورد اشاره در زنجیره تأمین صنعت تأثیرگذارند. سپس با استفاده از تکنیک آنتروپی شانون و عقاید 
3030 خبره در شرکت های منتخب، وزن عوامل، محاسبه و اولویت بندی آنها مشخص شد. نتیجه نهایی در نرم‌افزار اکسل نشان داد که  خبره در شرکت های منتخب، وزن عوامل، محاسبه و اولویت بندی آنها مشخص شد. نتیجه نهایی در نرم‌افزار اکسل نشان داد که 
عامل عامل ""مدیریت دادهمدیریت داده"" با بیشترین وزن در رتبه اول؛ و عوامل با بیشترین وزن در رتبه اول؛ و عوامل " "مدیریت کیفیتمدیریت کیفیت"" و  و ""یکپارچگی فناورییکپارچگی فناوری"" در رتبه های بعدی از نظر اهمیت  در رتبه های بعدی از نظر اهمیت 
قرار دارند. همچنین عامل هایقرار دارند. همچنین عامل های " "مدیریت موجودیمدیریت موجودی"، ""، "فرایندهای تولیدیفرایندهای تولیدی"" و  و ""کنترل لجستیککنترل لجستیک"" در رتبه های یازدهم تا سیزدهم جای  در رتبه های یازدهم تا سیزدهم جای 
گرفتند. در ادامه با استفاده از تکنیک مورا و بر مبنای وزن استخراجی از مرحله قبل، هفت شرکت منتخب و دردسترس صنعت مورد گرفتند. در ادامه با استفاده از تکنیک مورا و بر مبنای وزن استخراجی از مرحله قبل، هفت شرکت منتخب و دردسترس صنعت مورد 
ارزیابی قرار گرفتند. تحلیل نهایی حاکی از آن است شرکت پنجم در رتبه اول؛ و شرکت های دوم و ششم در اولویت های دوم و سوم ارزیابی قرار گرفتند. تحلیل نهایی حاکی از آن است شرکت پنجم در رتبه اول؛ و شرکت های دوم و ششم در اولویت های دوم و سوم 
جای گرفتند. همچنین شرکت اول در رتبه آخر قرار گرفت. در انتها، پیشنهادهای کاربردی بر اساس اهمیت عوامل به شرکت ها و جای گرفتند. همچنین شرکت اول در رتبه آخر قرار گرفت. در انتها، پیشنهادهای کاربردی بر اساس اهمیت عوامل به شرکت ها و 
صنعت مورد مطالعه ارائه شد. بدین ترتیب مدل طراحی شده می تواند چارچوب مناسبی به صنعت مورد بررسی و سایر صنایع مرتبط صنعت مورد مطالعه ارائه شد. بدین ترتیب مدل طراحی شده می تواند چارچوب مناسبی به صنعت مورد بررسی و سایر صنایع مرتبط 

در جهت ارتقای تکنولوژی ها و سیستم های هوشمند به منظور بهبود زنجیره تأمین ارائه دهد.در جهت ارتقای تکنولوژی ها و سیستم های هوشمند به منظور بهبود زنجیره تأمین ارائه دهد.
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مهدی اجلی مدیریت

1- مقدمه

رشد تصاعدی انقلاب صنعتی چهارم در دهه گذشته عمدتاًً در 
بخش تولید، زنجیره تأمین، خدمات و محصولات بود. یادگیری 
ماشین می تواند در آموزش نوآورانه، محصولات هوشمند، کارگران 
تولید  و  هوشمند  تأمین  زنجیره  هوشمند،  خدمات  هوشمند، 
هوشمند کمک کند. انتظار می‌رود رشد بازار یادگیری ماشینی با 
نرخ رشد مرکب سالانه 44/1 درصد، افزایش فزاینده 7/4 میلیارد 
دلاری از 2019 تا 2024 داشته باشد. بازار یادگیری ماشین از 
نرم‌افزار به سخت‌افزار و به سمت خدمات در حال حرکت است. 
ادبیات موجود قابل توجه کاربردهای یادگیری ماشین را برای زنجیره 
تأمین و تولید مورد بحث قرار می‌دهد. غول های یادگیری ماشینی 
DataScience.com، IBM، Experfy، NeenO�  مانند مایکروسافت ،

pal و غیره، شروع به ارائه محصولات در بازار فناوری تجزیه‌وتحلیل 

زنجیره  برنامه‌ریزی  سیستم  یکپارچه سازهای  و  تأمین  زنجیره 
تأمین، کرده‌اند. تعداد اختراعات مربوط به هوش مصنوعی یادگیری 
ماشین از سال 2016 رشد تصاعدی داشته است. طبق گزارش 
گارتنر )2021(، تا سال 2025، 70 درصد سازمان ها از مدل های 
یادگیری ماشینی برای تجزیه‌وتحلیل داده ها استفاده خواهند کرد. 
همچنین، همه‌گیری کوید 19 فعلی نشان می‌دهد که مدل های 
یادگیری ماشین می توانند برای مدیریت اختلالات زنجیره تأمین 
قابلیت های  که  می‌دهد  نشان  اخیر  مطالعات  باشند.  موردتقاضا 
یادگیری ماشین، سازمان ها را در برآورد هزینه، پیش‌بینی تقاضا، 
پیش‌بینی خرابی زمان صفر، مدیریت ریسک، زنجیره تأمین پایدار و 

انتخاب تامین کننده قادر می سازد )گارداس و ناروانه، 2024(. 
زنجیره  مدیریت  و  ماشین  یادگیری  در  تحقیقاتی  علایق 
به همراه  را  زیادی  انتشارات  دو دهه گذشته  در طول  تأمین 
داشته است. بااین حال، در پیشینه مطالعاتی این موضوع، هیچ 
بررسی سیستماتیکی در مورد توسعه تحقیقات در رشته کاربرد 
وجود  تأمین  زنجیره  مدیریت  در  به‌ویژه  ماشین،  یادگیری 

در  تأمین  زنجیره  مدیریت   .)2020 همکاران،  و  )نی  نداشت 
موفقیت  به  دستیابی  برای  که  بلندمدت  مشارکت های  ایجاد 
پایدار تجاری حیاتی هستند، بسیار مهم است. مدیریت زنجیره 
تأمین مؤثر، نیازمند معیارهای دقیق و فرایندهای تصمیم‌گیری 
می گذارد.  تأثیر  کلی  نتایج  بر  قابل توجهی  طور  به  که  است 
مطالعات اخیر، تجزیه‌وتحلیل بازار مبتنی بر ابر را به عنوان یک 
ابزار ارزشمند برای ارزیابی پویایی زنجیره تأمین و ارائه بینش 
برجسته  تأمین  زنجیره  مدیریت  چالش های  و  مزایا  مورد  در 
می کند. ادغام رویکردهای یادگیری عمیق و یادگیری ماشین 
در مدیریت زنجیره تأمین، پتانسیل تحول آفرین را ارائه می‌دهد 
و مدیریت کارآمدتر زنجیره تأمین را ممکن می سازد )احمد و 

شیجا، 2024(. 
در دنیای پیچیده و همیشه در حال تغییر امروز، نگرانی ها 
در  نگرانی  به  را  خود  جای  کافی  داده های  کمبود  مورد  در 
مورد داده های بیش از حد برای مدیریت زنجیره تأمین داده 
زنجیره  بخش های  تمام  از  تولیدشده  داده های  حجم  است. 
داده  تغییر  را  تأمین  زنجیره  مدیریت  تحلیل  ماهیت  تأمین، 
اثربخشی روش های  و  کارایی  داده ها،  افزایش حجم  با  است. 
در  روش ها  این  محدودیت های  است.  کاهش یافته  سنتی 
تجزیه وتحلیل و تفسیر مقدار زیادی از داده ها است که محققان 
را به تولید روش هایی سوق داده است که توانایی بالایی برای 
 تجزیه وتحلیل و تفسیر داده های بزرگ دارند )بابایی تیرکلایی

 و همکاران، 2021(. 
اکوسیستم زنجیره تأمین در حال حاضر از یک پویایی بزرگ 
ناشی از دیجیتالی شدن سازمان ها و تجارت بهره می برد. برای همه 
ذی نفعان این منطقه، این یک پیشرفت واقعی است و یادگیری 
ماشین، هسته اصلی این انقلاب است. در بسیاری از جنبه ها از 
جمله تکامل روش های ارتباطی، اتوماسیون بسیاری از فرایندها، 
را  شرکت ها  غیره،  و  اطلاعاتی  سیستم های  روزافزون  اهمیت 
به شدت متحول کرده است. مدیریت و بهینه سازی آن مستلزم 
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تصمیم‌گیری واقعی برای زنجیره تأمین در سطوح استراتژیک، 
تاکتیکی و عملیاتی است. در این زمینه و محیط غنی از داده، 
مفید  کاربردهای  ماشین،  یادگیری  تکنیک های  و  رویکردها 
متعددی برای تصمیم‌گیری زنجیره تأمین پیدا می کنند. امروزه، 
شرکت ها چاره‌ای جز استفاده از راه‌حل های یادگیری ماشین در 
تقریباًً هر بخش از فرایندهای خود ندارند. این واقعیت در بازارهایی 
که رقابت شدیدتر است، حتی واضح تر به نظر می‌رسد. درحالی که 
یادگیری ماشین، سازمان را بازتعریف نمی کند، مطمئناًً دارایی 
قدرتمندی برای اهداف بازاریابی و بهینه سازی فرایند است. این 
امر به قدری در استراتژی شرکت ها ریشه دوانده است که اکنون 
اکثر آنها برای همه فرایندها از ایجاد، کنترل کیفیت محصول و 
روابط عمومی به شدت به آن متکی هستند. به همین منظور، در 
سال های اخیر، مجموعه‌ای از کاربردهای عملی یادگیری ماشین 
 برای تصمیم‌گیری های زنجیره تأمین معرفی شده است )مهراز

 و همکاران، 2022(. به طورکلی، یادگیری ماشین به عنوان یک 
ابزار قدرتمند در مدیریت زنجیره تأمین پدیدار شده است که 
سازمان ها را قادر می سازد تا بینش های ارزشمندی را از داده های 
متعدد به دست آورند و به تصمیمات آگاهانه دست یابند )تجاسری 

و همکاران، 2024(.
صنعت لاستیک و تایرسازی نه تنها به عنوان یکی از ارکان اصلی 
تولید خودرو بلکه به عنوان یک عنصر حیاتی در تأمین امنیت 
کیفی  کنترل  رقابتی،  دنیای  این  در  می شود.  شناخته  جاده ها 
لاستیک به عنوان یک نیاز ضروری و انکارناپذیر مطرح است. با 
استفاده از روش های نوین و پیشرفته مانند کنترل کیفی تایر با 
استفاده از بینایی ماشین، صنعت لاستیک سازی در حال ورود به 
دوره‌ای جدید از دقت و کیفیت است. یادگیری و بینایی ماشین، 
تکنولوژی است که به کامپیوتر ها این امکان را می‌دهد تا مانند 
انسان ها ببینند و اطراف را درک کنند. با دوربین های پیشرفته 
و نرم‌افزار های تحلیلی، این سیستم ها قادرند الگو ها را شناسایی 
کنند و حتی عیوبی را که ممکن است چشم انسان از دیدن آن 

عاجز باشد، شناسایی کنند. تصور کنید یک دستگاه کنترل کیفی 
لاستیک در کمترین زمان می تواند ویژگی های لاستیک را بررسی 
و ارزیابی کند. این فناوری نه تنها باعث بهبود کیفیت محصولات 
می شود؛ بلکه در کاهش هزینه ها و زمان تولید نیز مؤثر است. 
باوجود این مزایا، استفاده از بینایی و یادگیری ماشین در کنترل 
کیفی لاستیک چالش هایی نیز دارد. هزینه های اولیه بالا و نیاز به 
دانش فنی ازجمله این چالش ها هستند. همچنین، نگهداری و 
به‌روزرسانی سیستم ها مستلزم صرف منابع مالی و انسانی است. اما 
باوجود این چالش ها، ارزش سرمایه گذاری در این فناوری به‌وضوح 
لاستیک  کیفی  کنترل  آینده  می‌رسد  نظر  به  است.  مشخص 
به‌وسیله بینایی ماشین بسیار درخشان باشد. پیشرفت های مداوم 
در زمینه های پردازش تصویر و یادگیری ماشین می تواند به‌دقت 
و کارایی این سیستم ها بیفزاید. ترکیب این تکنولوژی باهوش 
مصنوعی می تواند به شناسایی و پیش‌بینی عیوب کمک کند که 

به معنای تولید محصولات بهتر و باکیفیت تر است.
ماشین  یادگیری  سیستم  از  استفاده  مزایای  به  عنایت  با 
در زنجیره تأمین صنعت لاستیک، پژوهش حاضر به بررسی 
موفق  به کارگیری  در  تأثیرگذار  عوامل  مهم ترین  استخراج  و 
است.  پرداخته  صنعت  تأمین  زنجیره  در  ماشین  یادگیری 
به  پژوهشی  هیچ  که  شد  مشخص  قبلی  مطالعات  بررسی  با 
طرفی  از  است.  نپرداخته  صنعت  این  در  مهم  این  بررسی 
چند  تصمیم گیری  تکنیک های  و  آماری  آزمون  از  استفاده 
و  عوامل  ارزیابی  به منظور  مورا(  و  شانون  )آنتروپی  شاخصه 
رتبه بندی شرکت های منتخب صنعت از نظر به کارگیری موفق 
سیستم یادگیری ماشین در زنجیره تأمین از مزیت های اصلی 
تحقیق پیشرو محسوب می شود. باتوجه به اهداف مطرح شده در 
صنعت، سؤالات اصلی پژوهش به این صورت مطرح می شوند

عوامل کلیدی تأثیرگذار بر به کارگیری یادگیری ماشین در 
زنجیره تأمین صنعت لاستیک کدام اند؟

یادگیری  سیستم  اثربخشی  نظر  از  مذکور  عوامل  اهمیت 
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ماشین در زنجیره تأمین صنعت به چه نحوی است؟
رتبه بندی تأمین کنندگان شرکت های منتخب صنعت چگونه است؟

چه پیشنهادهایی به منظور تقویت عوامل سیستم یادگیری 
ماشین در زنجیره تأمین شرکت ها می توان ارائه داد؟

2- مبانی نظری، پیشینه و مدل مفهومی تحقیق

)مدیریت  پژوهش  کلیدی  مفاهیم  به  ابتدا  قسمت،  این  در 
سپس  می شود؛  پرداخته  ماشین(  یادگیری  و  تأمین  زنجیره 
مروری بر پیشینه های مرتبط داخلی و خارجی صورت می‌گیرد

2-1- مدیریت زنجیره تأمین
آکادمیک  ادبیات  در  به خوبی  تأمین"  "زنجیره  اصطلاح 
مستند شده است و به طورکلی به‌عنوان همسویی شرکت هایی 
می دهند،  ارائه  مصرف  بازار  به  را  خدمات  یا  محصولات  که 
را مطالعه  تأمین  از محققان زنجیره  اطلاق می شود. بسیاری 
از  برخی  نمی کنند.  زاویه مشاهده  از یک  را  آن  اما  کرده اند، 
تعاریف، دیدگاه »محصول« و برخی دیگر دیدگاه »تجارت« یا 
»فرایند« دارند. یکی از اولین تعاریف ارائه شده، زنجیره تأمین 
را به عنوان برنامه ریزی و اجرای آزمایشی کل جریان مواد از 
زمان عرضه کننده تا مشتری نهایی در حین عبور از تولیدکننده 
آن  از  دیگری،  تعریف  در  است.  کرده  تعریف  توزیع کننده  و 
به عنوان کل فعالیت هایی که به طور مستقیم یا غیرمستقیم 
بر تحقق سفارش مشتری تأثیر می گذارد، توصیف شده است. 
تأمین کنندگان  و  تولیدکنندگان  شامل  نه تنها  تأمین  زنجیره 
می شود، بلکه شامل حمل ونقل، انبارها، خرده فروشان و خود 
فرایندی  تأمین  زنجیره  به طورکلی،  می شود.  نیز  مشتریان 
است که زمانی ایجاد می شود که مشتری سفارشی را تا زمان 
تحویل محصول یا خدمات و پرداخت هزینه آن ایجاد می کند؛ 
بنابراین زنجیره تأمین شامل برنامه ریزی، اجرا و کنترل کلیه 
مواد  خرید  اطلاعات،  و  مواد  جریان  به  مربوط  فعالیت های 
نهایی  مشتری  به  آن  تحویل  و  محصول  میانی  تحول  اولیه، 

می باشد. مجموعه ای از شرکت های وابسته به هم )که به عنوان 
حلقه های مختلف زنجیره در نظر گرفته می شوند( که در تحقق 
فعالیت ها )تأمین، تولید و توزیع( هماهنگ می کنند تا گردش 
محصولات یا خدمات را از زمان پیدایش تا پایان عمر )پس 
از فروش( تضمین کنند. از طرفی، نیازهای مشتریان در حال 
تغییر است. آنها بیشتر و بیشتر انتظار خدماتی از جمله شیوه 
تحویل خاص، تکمیل مجدد، تأخیر، قابلیت اطمینان، امنیت 
امر  این  دارند.  را  از فروش  داده، خدمات پس  انتقال  تأمین، 
باعث می شود تا همه ذی نفعان از طریق تکنیک های جمع آوری 
در  مستقیم  طور  به  بیشتر  و  بیشتر  مستقیم،  انتقال  و  داده 
حالت های  به  که  آنجا  تا  نهایی،  مصرف کننده  فروش  عمل 
بسته بندی، تکمیل و پیش بینی مربوط می شوند، ادغام شوند. 
افزایش  بین�‌المللی شدن،  به دلیل  تأمین  زنجیره های  امروزه 
انواع جریان ها و تکامل الگوهای مصرف جهانی بسیار پیچیده 
شده اند. در اصل، اهداف زنجیره تأمین عبارت اند از: پیش بینی 
درخواست های مشتری، پردازش سفارش ها؛ تضمین تأمین و 
ذخیره سازی محصولات و مواد خام؛ برنامه ریزی سفارش ها و 

تحویل )مهراز و همکاران، 2022(.

2-2- یادگیری ماشین
یادگیری ماشین، زیرمجموعه‌ای از هوش مصنوعی است که 
به یک الگوریتم، نرم‌افزار یا سیستم اجازه می‌دهد بدون اینکه 
برنامه‌ریزی شده باشد، یاد بگیرد و تطبیق دهد. یادگیری ماشین 
معمولًاً از داده ها یا مشاهدات برای تشکیل یک مدل رایانه‌ای 
استفاده می کند که در آن الگوهای مختلف داده )ترکیب با نتایج 
واقعی و پیش‌بینی شده( تجزیه‌وتحلیل شده و برای بهبود عملکرد 
اساس  بر  ماشین  یادگیری  مدل های  می شود.  استفاده  فناوری 
و  ناهنجاری ها  تشخیص  روندها،  تجزیه‌وتحلیل  در  الگوریتم ها، 
به‌دست آوردن بینش های پیش‌بینی کننده در مورد مجموعه های 
داده بزرگ، عالی هستند. این ویژگی های قدرتمند آن را به یک 
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راه حل ایده آل برای رسیدگی به برخی از چالش های کلیدی در 
صنعت زنجیره تأمین تبدیل می کند )مهراز و همکاران، 2022(. 
تکنیک های یادگیری ماشین برای آموزش به ماشین ها استفاده 
می شود؛ به این صورت که چگونه حجم زیادی از داده ها را به طور 
خودکار مدیریت کنند. گاهی اوقات استخراج الگوها یا اطلاعات 
از حجم زیاد داده ها و تفسیر آنها با تکنیک های سنتی غیرممکن 
است )دی، 2016(. فراوانی مجموعه‌داده های موجود باعث تقاضای 
فزاینده برای تکنیک های یادگیری ماشین شده است. تکنیک های 
یادگیری ماشین به طور گسترده در صنایع مختلف از پزشکی 
گرفته تا ارتش برای کشف و استخراج دانش و اطلاعات از داده ها 
استفاده می شوند )بولز، 2015(. در این زمینه، سه دسته اصلی از 
الگوریتم ها به صورت زیر قابل تشخیص هستند که از نظر داده هایی 
که در مرحله یادگیری یا آموزش استفاده می کنند و نوع نتیجه‌ای 

که ارائه می‌دهند متفاوت هستند:
یادگیری نظارت شده در زمینه هوش مصنوعی و یادگیری 
ماشین، سیستمی است که هم داده های ورودی و هم داده های 
و  ورودی  داده های  می دهد.  ارائه  را  انتظار  مورد  خروجی 
خروجی برای طبقه بندی برچسب‌گذاری می شوند تا یک پایگاه 
یادگیری برای پردازش بیشتر داده ها ایجاد شود. سیستم های 
با  را  یادگیری  الگوریتم های  نظارت،  تحت  ماشینی  یادگیری 
مقادیر شناخته شده تغذیه می کنند که از تصمیم های آینده 
پشتیبانی می کنند )کو و لی، 2016(. داده های مورد استفاده 
برای یادگیری تحت نظارت مجموعه ای از مثال ها شامل جفت 
موضوعات ورودی و خروجی های مورد انتظار )که سیگنال های 
نظارتی نیز نامیده می شوند( است )مکار و همکاران، 2019(. 
این مدل ها به احتمال زیاد تصمیم هایی می گیرند که انسان ها 
بتوانند با آن ها ارتباط برقرار کنند، زیرا به ورودی های انسانی 
متکی هستند. اما با یک رویکرد مبتنی بر بازیابی، سیستم های 
یادگیری تحت نظارت در پردازش اطلاعات جدید مشکل دارند 

)مهراز و همکاران، 2022(.

نظارت،  تحت  یادگیری  برخلاف  نظارت  بدون  یادگیری 
از  باید  الگوریتم  که  است  زمینه ای  نظارت،  بدون  زمینه 
نمونه های بدون حاشیه نویسی عمل کند. باید به طور خودکار، 
دسته هایی را ایجاد کند تا با داده های ارسال شده به آن مرتبط 
تا تشخیص دهد که گربه یک گربه است، یک ماشین  شود 
به  قادر  انسان ها  و  یک ماشین است، همان طور که حیوانات 
انجام آن هستند )مکار و همکاران، 2019(. رایج ترین مشکل 
یادگیری بدون نظارت، تقسیم بندی )یا خوشه بندی( است که 
در آن سعی می شود داده ها به گروه ها )دسته، کلاس، خوشه 
و...( جدا شوند: گروه بندی تصاویر ماشین ها، گربه ها و غیره. 
نگهداری  جمله  از  است  ناهنجاری  تشخیص  به  زیادی  امید 
تشخیص  همچنین  و  سایبری،  امنیت  پیش بینی کننده، 
به  الگوریتم  این  به طورکلی،  غیره.  و  بیماری ها  زودهنگام 
دنبال به حداکثر رساندن همگنی داده ها در گروه های داده و 
شکل گیری است. گروه هایی که تا حد امکان متمایز هستند؛ 
بسته به زمینه، فرد انتخاب می کند که از این یا آن الگوریتم 
برای طبقه بندی داده ها استفاده کند، به عنوان مثال، بر اساس 
چگالی یا گرادیان چگالی آنها. در مورد تشخیص ناهنجاری، 
در  الگو  یک  یا  مقادیر  معمول  غیر  یا  افراطی  ویژگی  بیشتر 
داده های مورد جستجو است. معیار زیربنایی، نقش کلیدی در 
تعیین اینکه چه چیزی هنجار است و چه چیزی از آن انحراف 

دارد بازی می‎ کند )ژو و همکاران، 2017(.
یادگیری تقویتی به جای اینکه به رایانه بگوید دقیقاًً چگونه 
یک مسئله را حل کند، یادگیری ماشینی به آن می آموزد که 
حل یک مسئله را به تنهایی یاد بگیرد. این رشته شامل ده ها 
الگوریتم است و به آن ها سیستم های آموزش پذیر نیز می گویند؛ 
زیرا این الگوریتم ها می توانند با آموزش خود بر اساس مثال ها، 
قواعد ریاضی را از داده ها بیرون بیاورند و سپس با بهبود مداوم 
این قوانین را روی داده‌های جدید اعمال کنند. در  باتجربه، 
تقویت،  پشتیبانی،  بردار  ماشین  الگوریتم ها،  رایج ترین  میان 
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و  بیزی  شبکه های  عصبی،  شبکه های  تصادفی،  جنگل های 
می کنند:  عمل  مختلف  زمینه های  در  آنها  می یابیم.  را  غیره 
تحت نظارت، نیمه نظارت یا بدون نظارت، در حالت متوالی یا 
دسته ای، با تقویت و غیره. آنها سیستم های "خروجی ورودی" 
با ورودی )تصویر، صدا، متن( و خروجی )مانند دسته بندی( 
متن؛  موضوع  و  شده  گفته  کلمه  تصویر،  در  شی  از  هستند 
بنابراین، تمام وظایفی که برای واردکردن داده ها و طبقه بندی 
آنها نیاز دارند، می توانند خودکار شوند؛ همچنین این امکان را 
فراهم می کنند تا رایانه ها یا ماشین ها را با سیستم های ادراک 
محیط خود مانند بینایی، تشخیص اشیا )چهره ها، نمودارها، 
در  کنند.  مجهز  نحوی(  اشکال  نوشتار،  طبیعی،  زبان های 
)هرزنامه(،  نامطلوب  مطالب  فیلترکردن  امکان  اینترنت، 
انتخاب  یا  توصیه ها  ارائه  جستجو،  به  پاسخ  سفارش دادن 
اطلاعات جالب برای هر کاربر )جستجو موتورها( برای درک 
برنامه های  پزشکی،  به ویژه  تشخیص،  به  کمک  سیستم های 
تقلب  تشخیص  سیستم های  ماشین،  و  مغز  رابط های  بازی، 
در کارت اعتباری، تجزیه وتحلیل مالی، طبقه بندی توالی  های 

DNA را دارند )مهراز و همکاران، 2022(.

باوجود تعداد زیادی از مطالعات در زمینه یادگیری ماشین 
تعداد مقالاتی که  به طور جداگانه،  تأمین  زنجیره  و مدیریت 
ارزیابی عوامل  الگوریتم های یادگیری ماشین و  به کاربردهای 
مؤثر بر به کارگیری این الگوریتم‌ها در مدیریت زنجیره تأمین 
پرداخته‌اند، کافی نیست. از سوی دیگر، ارتباط کافی بین محققان 
و دست‌اندرکاران در این زمینه وجود ندارد و ممکن است ناشی 
از دانش ناکافی عملگران در مورد قدرت و مزایای الگوریتم های 
یادگیری ماشین در حل مسائل مدیریت زنجیره تأمین باشد. 
در مطالعات قبلی بر کاربرد معروف ترین الگوریتم های یادگیری 
ماشین در مدیریت مسائل مرتبط با زنجیره تأمین شامل انتخاب 
ریسک  پیش‌بینی  تأمین کننده،  تقسیم بندی  تأمین کننده، 
زنجیره تأمین، برآورد تقاضا و فروش، تولید، مدیریت موجودی 

و حمل‌ونقل تأکید شده است. 
2-3- الگوریتم های کاربردی یادگیری ماشین در حوزه های 

کمی و حیاتی زنجیره تأمین
الگوریتم هایی که در حال حاضر در حال استفاده هستند به 

شرح زیر هستند )ماکار و همکاران، 2020(:
پیش‌بینی تقاضا و فروش مبتنی بر یادگیری ماشین؛ 

توصیه های محصول شخصی؛ 
توصیه های قیمت و تبلیغات برای بهینه سازی نشانه گذاری ها و 

حاشیه ها؛ 
بهینه سازی موجودی با سطوح موجودی صحیح؛ 

میز کار برنامه‌ریزی لجستیک و بهینه سازی توان عملیاتی انبار؛ 
ایجاد نمای 360 درجه از مصرف کنندگان؛ 

از  احساسات/ترجیحات/استفاده  )تحلیل  مصرف کننده  بینش 
خدمات شناختی(؛ 

بهینه سازی عملکرد طبقات فروشگاه؛ 
 نگهداری و تعمیر تجهیزات و پیش بینی در کارخانه ها؛ 

2-4- پیشینه و مدل تحقیق
به  پژوهشی  در   )1394( همکاران  و  نیک آبادی  شفیعی 
با  خودرو  ایران  شرکت  تأمین  زنجیره  در  تقاضا  پیش بینی 
هدف  پرداختند.  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  از  استفاده 
این مقاله مقایسه دو الگوریتم هوش مصنوعی برای پیش بینی 
برای  داده ها  اول،  مرحله  در  است.  تأمین  زنجیره  تقاضای 
بعد،  مرحله  در  آماده می شوند.  پیش بینی  مدل های  به  ورود 
مرحله مدل سازی، یک شبکه عصبی مصنوعی و ماشین بردار 
پشتیبان ارائه می شود. ساختار شبکه عصبی مصنوعی بر اساس 
نتایج پژوهشگران قبلی انتخاب شده است. برای اندازه گیری 
برای  دیگری  شاخص  از  و  خطا  مربعات  میانگین  از  خطاها 
زمان بهره گرفته شده است که در اجرای الگوریتم ها استفاده 
مصنوعی  عصبی  شبکه  که  می دهد  نشان  نتایج  می شود. 
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بردار  ماشین  درحالی که  کند  پیش بینی  دقیق تر  می تواند 
پشتیبانی سریع تر است. اجلی و رحمانی )1396( در پژوهشی 
به با استفاده از رویکرد ترکیبی فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
صنعت  تأمین کنندگان  رتبه بندی  به  کوالی فلکس  و  فازی 
ابزارسازی پرداختند. بدین منظور ابتدا بر اساس شاخص های 
عملکردی استاندارد صنعت ابزارسازی و با استفاده از رویکرد 
با  و سپس  تعیین شده  شاخص ها  وزن  سلسله مراتبی،  فرایند 
صنعت  تأمین کنندگان  کوالی فلکس،  تکنیک  به کارگیری 
در   )1401( همکاران  و  برانوش  می شوند.  رتبه بندی  مذکور 
پژوهشی به ارائه چارچوبی برای کاربردهای یادگیری ماشین 
در مدیریت دانش سازمانی پرداختند. باتوجه به نتایج به دست 
آمده عوامل زیرساختی دارای بیشترین تاثیر و عوامل محتوایی 
کم ترین تأثیر را در حفظ مدیریت دانش در سیستم بانکی با 
در نظر گرفتن رویکرد یادگیری ماشین دارند. اجلی )1402( 
در پژوهشی به ارزیابی و رتبه بندی تأمین کنندگان در زنجیره 
تأمین پایدار با فن واسپاس پرداخت و خروجی تحلیل عاملی 
نشان داد که ده عامل در پیاده سازی سیستم مورد اشاره، مؤثر 
است. خروجی سوارا نشان داد که عامل چهارم یعنی "آموزش 
پایداری شرکت به مدیران" با بیشترین وزن، اهمیت بالاتری 
نسبت به سایر عوامل دارد. همچنین عامل هفتم )پیاده سازی 
ازنظر  بعدی  رتبه  در  زیست محیطی(  مدیریت  سامانه های 
اهمیت در مدیریت زنجیره تأمین پایدار صنعت گاز کشور قرار 
دارد. خروجی نهایی فن واس پاس نشان داد که تأمین کننده 
پنجم در رتبه اول، تأمین کننده اول در رتبه دوم، تأمین کننده 
امتیاز  با  و چهارم  تأمین کنندگان سوم  و  رتبه سوم،  دوم در 
آباده و همکاران  نورائی  یکسان در رتبه چهارم قرار گرفتند. 
ارزیابی  برای  کمی  رویکردی  ارائه  به  مقاله ای  در   )1403(
اولویت ها در زنجیره تأمین هوشمند با استفاده از پیش بینی 
پرداختند.  پرکاربرد  دو صنعت  در  موردی  مطالعه  با  داده گرا 
دلیل  به  انعطاف پذیری  که  می دهد  نشان  مقاله  این  نتایج 

نوسانات  و  تغییرات  به  پاسخگویی  در  تأمین  زنجیره  توانایی 
تقاضا به عنوان مهم ترین معیار در زنجیره تأمین مطرح است. 
بر  مبتنی  صنعتی  حوزه  دو  روی  بر  پیشنهادی  روش  نتایج 
اینترنت اشیا نشان می دهد، مهم ترین معیار در زنجیره تأمین 
متعلق به انعطاف پذیری است و کیفیت، هزینه و زمان تحویل 
اولویت بندی  این  دارند.  قرار  بعدی  رتبه های  در  ترتیب  به 
برای  آگاهانه تری  تصمیمات  می کند  کمک  مدیران  به 
بهینه سازی زنجیره تأمین اتخاذ کنند. استفاده از رویکردهای 
زنجیره  معیارهای  اولویت بندی  برای  دقیق  و  سیستماتیک 
تأمین می تواند به عنوان یک راهنمایی کاربردی برای انتخاب 
بهینه سازی  استراتژی های  اجرای  تأمین کنندگان،  تعیین  و 
تحقیق  این  شود.  استفاده  منابع  تخصیص  و  تأمین  زنجیره 
تأمین  نشان داد که ترکیب روش های سنتی تحلیل زنجیره 
 با الگوریتم های یادگیری ماشینی مانند ماشین بردار پشتیبان

 می تواند به بهبود دقت و کارایی در پیش بینی و تصمیم گیری ها 
کمک کند. با بهبود زنجیره تأمین، سازمان ها قادر خواهند بود 
کنند.  بهینه سازی  را  فرآیندها  و  داده  بهبود  را  عملکرد خود 
موقع،  به  درست  استراتژی  مانند  رویکردهایی  همچنین، 
نیز  نوین  فناوری های  از  استفاده  و  جامع  کیفیت  مدیریت 
می توانند به بهبود زنجیره تأمین کمک کنند. توسعه روابط با 
تأمین کنندگان و تحلیل داده ها و پیش بینی نیازها و مشکلات 

زنجیره تأمین نیز از دیگر رویکردهای مفید است.
نی و همکاران )2020( در پژوهشی به بررسی سیستماتیک 
زنجیره  مدیریت  در  ماشین  یادگیری  تحقیقاتی  روندهای 
ارائه آخرین روندهای  این مطالعه به منظور  تأمین پرداختند. 
فاصله  در  انتشارات  تجزیه‌وتحلیل  با  رشته  این  در  پژوهشی 
داده  پایگاه  پنج  در   31/12/2018 تا   1998/01/01 زمانی 
اصلی انجام شد. تجزیه وتحلیل کمی 123 مقاله فهرست نهایی 
نشان داد که برنامه های کاربردی یادگیری ماشین در مدیریت 
زنجیره تأمین هنوز در مرحله توسعه هستند زیرا نویسندگان 
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پربازده کافی برای تشکیل یک گروه قوی در تحقیق برنامه های 
وجود  تأمین  زنجیره  مدیریت  در  ماشین  یادگیری  کاربردی 
حتی  بود.  پایینی  سطح  در  هنوز  آنها  انتشارات  و  نداشت 
به طور مکرر در مدیریت  یادگیری ماشین  الگوریتم  اگر 10 
به  الگوریتم ها  این  از  استفاده  شوند،  استفاده  تأمین  زنجیره 
طور نابرابر در سراسر فعالیت های مدیریت زنجیره تأمین که 
اغلب در مقالات گزارش شده است توزیع شده است. هدف این 
ماشین  یادگیری  کاربردهای  از  جامع  دیدگاهی  ارائه  مطالعه 
برای  مرجعی  به عنوان  که  است  تأمین  زنجیره  مدیریت  در 
زنجیره  مدیریت  محققان  برای  آینده  تحقیقاتی  جهت های 
تأمین و بینش کاربردی برای پزشکان مدیریت زنجیره تأمین 
کار می کند. بابایی تیرکلایی و همکاران )2021( در پژوهشی 
با مروری جامع بر حوزه های اصلی به بررسی کاربرد یادگیری 
ماشین در مدیریت زنجیره تأمین پرداختند. هدف اصلی این 
مقاله شناسایی کاربردهای یادگیری ماشین به عنوان یکی از 
مدیریت  در  مصنوعی  هوش  تکنیک های  شناخته شده ترین 
زنجیره تأمین با توسعه یک چارچوب مفهومی است. این مقاله 
سهم تکنیک های یادگیری ماشین را در انتخاب و تقسیم بندی 
تأمین کنندگان، پیش بینی ریسک های زنجیره تأمین، و برآورد 
تقاضا و فروش، تولید، مدیریت موجودی، حمل و نقل و توزیع، 
توسعه پایدار و اقتصاد چرخه ای شناسایی می کند. در ادامه، 
اصلی  چالش های  و  محدودیت ها  روی  بر  مطالعه  پیامدهای 
و  مدیریتی  بینش های  نهایت،  در  می گیرد.  قرار  بحث  مورد 
 جهت گیری های تحقیقاتی آتی داده شده است. اکبری و دو

یادگیری  سیستماتیک  بررسی  به  مطالعه ای  در   )2021(  
بر  تأکید  با  تأمین  زنجیره  و  تدارکات  مدیریت  در  ماشین 
این  در  پرداختند.  آینده  جهت گیری های  و  فعلی  روندهای 
پژوهش، یک مرور ادبیات سیستماتیک/ساختار یافته در رشته 
موضوعی و یک تحلیل کتابسنجی سازماندهی شد. اطلاعات 
و  طراحی  جغرافیایی،  موقعیت  صنعت،  مشارکت  به  مربوط 

دانشگاه،  داده ها،  تجزیه وتحلیل  تکنیک های  تحقیق،  روش 
وابستگی، ناشران، نویسندگان، سال انتشار مستند شده است. 
تا   1994 سال  از  داده  پایگاه  هشت  از  گسترده ای  مجموعه 
2019 با استفاده از کلمات کلیدی یادگیری ماشین، لجستیک، 
تحول و زنجیره تأمین در عنوان و یا چکیده مورد بررسی قرار 
گرفت. در مجموع 110 مقاله یافت شد و اطلاعات مربوط به 
زنجیره ای از متغیرها جمع آوری شد. نویسندگان اعلام داشتند 
که در طول چند دهه اخیر، کاربرد فناوری های نوظهور، تمرکز 
است.  کرده  جلب  خود  به  جهان  سراسر  در  را  قابل توجهی 
تجزیه وتحلیل داده های جمع آوری شده نشان می دهد که تنها 
۹ مرور ادبیات در این زمینه منتشر شده است. علاوه بر این، 
نشریات  از  نشان می دهد که 53/8 درصد  کلیدی  یافته های 
و  تولیدی  صنایع  و  حمل ونقل  زمینه  در  خوشه ای  به صورت 
54/7 درصد بر روی مدل ها و شبیه سازی های ریاضی متمرکز 
شده اند. شبکه عصبی در 22 مقاله به عنوان الگوریتم انحصاری 
فعلی  ادبیات  اصلی  تمرکز  نهایت،  در  است.  اعمال شده  آنها 
تنها  تشخیص  که  جایی  است،  بهینه سازی  و  پیش بینی  بر 
انجام می شود. مهراز و همکاران )2022(  توسط هفت مقاله 
در مطالعه ای با مرور سیستماتیک ادبیات به بررسی یادگیری 
ماشین در مدیریت زنجیره تأمین پرداختند. با به هم پیوستن 
روش های یادگیری ماشین که برای تصمیم گیری زنجیره تأمین 
استفاده می شود، این مقاله کاربردهای فعلی زنجیره تأمین را 
شناسایی کرده و شکاف های پژوهشی بالقوه را نشان می دهد. 
یادگیری  تکنیک های  کلی  استفاده  قابلیت  مقاله،  این  در 
ماشین برای کمک به تصمیم گیری های زنجیره تأمین بررسی 
شده است؛ بنابراین هدف اصلی این تحقیق، مطالعه این است 
که چگونه تکنیک های یادگیری ماشین را می توان در طیف 
زنجیره  تصمیم گیرندگان  برای  موجود  ابزارهای  از  وسیعی 
تأمین ادغام کرد تا از حجم فزاینده داده های تولید شده در 
زنجیره تأمین استفاده کند. اجلی )a2024( در مطالعه ای از 



نشریه صنعت لاستیک ایران/سال29/شماره 116/ زمستان 1403 30

Managementمدیریت

یک رویکرد ترکیبی دلفی فازی، تاپسیس - بهترین و بدترین 
برای ارزیابی تاب آوری تأمین کنندگان پرداخت. نتایج تحلیل 
بهترین - بدترین نشان داد که »سیستم های کاهش ریسک 
به عنوان مهم ترین  تأمین کننده« و »عوامل کلیدی عملکرد« 
پارامترها هستند. خروجی تاپسیس نشان داد که تأمین کننده 
چهارم در رتبه اول و تأمین کننده دوم در رتبه آخر قرار دارد؛ 
بنابراین، مدل پیشنهادی این تحقیق می تواند راهنمای خوبی 
و  موفقیت آمیز  ارزیابی  در  پتروشیمی  بالادستی  برای صنایع 
دستیابی  و  عرضه  بهبود  به منظور  بالقوه  تأمین کنندگان  آتی 
باشد.  مشتریان  نیازهای  بیشتر  برآوردن  و  رقابتی  مزیت  به 
گسترده  مرور  با  پژوهشی  در   )2024( همکاران  و  تجاسری 
زنجیره  مدیریت  در  ماشین  یادگیری  کاربردهای  به  ادبیات، 
و  پیشرفت ها  از  جامع  مروری  مقاله  این  پرداختند.  تأمین 
کاربردهای اخیر یادگیری ماشین در مدیریت زنجیره تأمین 
ارائه می کند. هدف این است که درک جامعی از نحوه استفاده 
از تکنیک های یادگیری ماشین برای بهبود جنبه های مختلف 
مفاهیم  تشریح  با  بررسی  شود.  ارائه  تأمین  زنجیره  عملیات 
اساسی یادگیری ماشین و ارتباط آن با مدیریت زنجیره تأمین 
آغاز می شود. سپس چالش های کلیدی پیش روی متخصصان 
زنجیره تأمین و نحوه رسیدگی به این چالش ها را بحث می کند. 
این مقاله مروری بر تکنیک های مختلف یادگیری ماشین، از 
تحلیل  طبقه بندی،  خوشه بندی،  رگرسیون،  تحلیل  جمله 
ژنتیک،  الگوریتم های  عصبی،  شبکه های  زمانی،  سری های 
یادگیری تقویتی و روش های مجموعه ارائه می کند و کاربردهای 
خاص آنها را در مدیریت زنجیره تأمین برجسته می کند. علاوه 
بر این، این بررسی روندهای تحقیقاتی و پیشرفت های اخیر 
بهینه سازی  تقاضا،  پیش بینی  بر  تمرکز  با  را  زمینه  این  در 
موجودی، انتخاب تامین کننده و ارزیابی ریسک، بهینه سازی 
لجستیک، مدیریت ریسک زنجیره تأمین، و ابتکارات پایداری 

مورد بحث قرار می دهد. این مقاله، همچنین ادغام یادگیری 
ماشین با فناوری های نوظهور مانند بلاک چین، اینترنت اشیا، 
بررسی  تأمین  زنجیره  مدیریت  زمینه  در  را  لبه  محاسبات  و 
می کند. یافته های بررسی نشان می دهد که یادگیری ماشین 
بهینه سازی  تصمیم گیری،  بهبود  در  قابل توجهی  پتانسیل 
انعطاف پذیری زنجیره تأمین و پرداختن به  افزایش  عملیات، 
چالش های پایداری نشان داده است. احمد و شیجا )2024( 
با  تأمین  زنجیره  مدیریت  بهبود  بررسی  به  مطالعه ای  در 
تکنیک های یادگیری عمیق و یادگیری ماشین پرداختند. این 
مقاله سهم تکنیک های یادگیری عمیق و یادگیری ماشین را 
در جنبه های مختلف مدیریت زنجیره تأمین، از جمله انتخاب 
تامین کننده، تولید، کنترل موجودی، حمل ونقل، برآورد تقاضا 
و فروش، و موارد دیگر شناسایی می کند. بررسی گسترده ارائه 
و  یادگیری عمیق  ادغام  از  بررسی عمیقی  کار،  این  شده در 
می کند،  ارائه  تأمین  زنجیره  مدیریت  با  ماشین  یادگیری 
افزایش کارایی عملیاتی، رسیدگی به  استراتژی هایی را برای 
محدودیت های فعلی و شناسایی فرصت های تحقیقاتی آینده 
را برجسته می کند. یک جدول ادبیات جامع، تحقیقات موجود 
در مورد تقویت مدیریت زنجیره تأمین با تکنیک های یادگیری 
نمای کلی  ادغام می کند و یک  را  یادگیری ماشین  عمیق و 
و  می دهد  ارائه  بهبود  زمینه های  و  یافته ها  اهداف،  از  دقیق 
مدیریت  تکامل  حال  در  چشم انداز  درباره  سریع  بینش هایی 

زنجیره تأمین ارائه می دهد.
در شکل 1، مدل مفهومی عوامل مؤثر بر به کارگیری موفق 
سیستم یادگیری ماشین در زنجیره تأمین ارائه شده است. این 
ناروانه، )2024( استخراج  از مطالعه جامع گارداس و  عوامل 
شده است. در این پژوهش با مرور جامع ادبیات در سال های 
اخیر و مصاحبه با خبرگان، مدلی جامع از عوامل ارائه شده 

است که در مطالعات قبلی، تمامی عوامل بررسی نشده بود:
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در ادامه تعاریف مفهومی عوامل تحقیق به طور خلاصه ارائه 
شده است:

مدیریت مشتری: شامل درک تصمیمات مشتری و گسترش 
ابزاری  پایگاه مشتری موجود است. یادگیری ماشین می تواند 

باورنکردنی برای درک روندها در میان مصرف کنندگان باشد. 
انتقال  و  تجزیه‌وتحلیل  منبع یابی،  شامل  داده:  مدیریت 
کمک  شرکت  یک  کارآمد  مدیریت  به  که  است  داده هایی 
آماری  تجزیه‌وتحلیل  و  کلان‌داده‌ها  دردسترس بودن  می کند. 
به  بالا می شود که  باکیفیت  به مدل های پیش‌بینی  آن منجر 
نوبه خود عملکرد سازمانی را بهبود می بخشد. قابل‌ذکر آنکه، 
مدیریت داده برای الگوریتم های یادگیری ماشین ضروری است

کنترل محیطی: یادگیری ماشینی می تواند به تجزیه وتحلیل 
داده ها کمک کند و مدل های پیش بینی توسعه یافته با کاهش 

که  می کنند  کمک  محیط زیست  پایداری  بهبود  به  آلودگی 
آید.  دست  به  سفر  مسیرهای  مؤثر  بهینه سازی  با  می تواند 
مختلف  فرایندهای  بر  نظارت  به  ماشین  یادگیری  همچنین، 

تولید از منظر محیط زیستی کمک می کند. 
مدیریت مالی: شامل مدیریت مؤثر هزینه ها و درآمد یک 
شرکت است. در تئوری استراتژی های سنتی شرکت، یکی از 
استراتژی های تبدیل شدن به یک رهبر بازار از طریق کاهش 
هزینه ها،  واکنشی  کاهش  به جای  بااین حال،  است.  هزینه 
یادگیری ماشین می تواند به طور فعال هزینه ها را به حداقل 

برساند و درآمد یک شرکت را بهبود بخشد. 
پیش بینی: یادگیری ماشین در برنامه های پیش بینی بسیار 
مفید است. در نتیجه، پیش بینی برای مرتبط ماندن در دنیای 
بسیار رقابتی امروز ضروری است. این عامل شامل پیش بینی 

تقاضا، عرضه و قیمت است. 

شکل 1: مدل مفهومی عوامل تحقیق
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مزیت  کسب  برای  شرکت ها  امروزه،  موجودی:  مدیریت 
رقابتی به مدیریت موجودی کارآمد متکی هستند و یادگیری 
زنجیره  دیده شدن  می کند،  آن کمک  به  دستیابی  در  ماشین 
تأمین را بهبود می بخشد، به طور مؤثر همه موجودیت های آن 
را یکپارچه می کند، تأخیر در حمل‌ونقل را کاهش می‌دهد و 
تأمین کنندگان ناکارآمد را حذف می کند. علاوه بر این، یادگیری 

ماشین می تواند به ساده سازی مدیریت موجودی کمک کند. 
کنترل لجستیک: شامل ظرفیت وسایل نقلیه، نوع محموله 
یادگیری ماشین  نتیجه،  نقلیه است. در  و زمان بندی وسایل 
می تواند کارایی لجستیک را با کاهش زمان های بیکاری، انتخاب 
بهترین مسیر برای وسایل نقلیه حمل ونقل و برنامه ریزی برای 

جلوگیری از تنگناها افزایش دهد. 
فرایندهای تولیدی: سفارشی سازی انبوه که به سیستم های 
یافته  رواج  مختلف  صنایع  در  دارد،  نیاز  انعطاف پذیر  تولید 
است. یادگیری ماشین به طور فزاینده ای به عنوان یک سیستم 
توانمند برای این امر در نظر گرفته می شود و می تواند زمان 

ساخت و نظارت بر چندین فرایند تولید را کاهش دهد. 
اتخاذ  در  شرکت  یک  به  ماشین  یادگیری  عوامل سازمانی: 
تصمیمات اداری برای عملیات روان کمک می کند و می تواند این 
ذهنیت را در تصمیم‌گیری از بین ببرد و به تصمیم‌گیری »عینی« 

در موقعیت های پیچیده با متغیرهای متعدد کمک کند.
مدیریت کیفیت: امروزه مشتریان از نظر کیفیت، انتظارات 
بیشتری دارند. همچنین عیوب ساخت باعث افزایش ضایعات و 
هزینه ها می شود. یادگیری ماشین می تواند به پیش‌بینی عیوب 
از  می تواند  همچنین  کند.  کمک  آنها  اصلاح  و  وقوع  از  قبل 
رسیدن کالاهای آسیب‌دیده به دست مشتری جلوگیری کند. 

مدیریت منبع: شرکت ها باید منابع خود را چه انسانی و چه 
مادی به طور کارآمد مدیریت کنند. یادگیری ماشین می تواند شبکه 
تولیدکنندگان را مدل سازی و کل فرایند را ساده کند. همچنین، 
یادگیری ماشین می تواند برای بهبود نرخ حفظ کارکنان استفاده شود.

مدیریت ریسک: کاهش این خطرات قبل از وقوع و مقابله با 
اختلالات برای عملکرد بدون درز ضروری است. یادگیری ماشین 
زنجیره  پیوندهای  در  با کاوش  را  ریسک  مؤثر  مدیریت  امکان 
تأمین حیاتی، توسعه پروفایل های ریسک و غیره فراهم می کند. 

بهبود  را  فرایندها  فناوری های دیجیتال،  یکپارچگی فناوری: 
می بخشند و ریسک را کاهش می‌دهند و همچنین برای پیاده سازی 
سیستم یادگیری ماشین ضروری هستند. پیشرفت در یادگیری 

ماشین باعث افزایش بهره‌وری و عملکرد سازمان می شود.
در پژوهش حاضر از پرسش نامه استاندارد مطالعه گارداس و 
ناروانه )2024( برای سنجش متغیرها )عوامل( استفاده شده است

3- روش تحقیق
این تحقیق از لحاظ هدف، تحقیقی کاربردی؛ از لحاظ روش 
جمع آوری و تحلیل داده، از نوع توصیفی - پیمایشی؛ و از نظر نوع 
تحلیل، تحقیقی کمی است. باتوجه به اینکه جامعه آماری خبرگان 
و متخصصان پاسخ‌دهنده در خصوص موضوع پژوهش در صنعت 
لاستیک، دقیقاًً مشخص نبوده، لذا جامعه مورد بررسی و حجم آن 
نامعین است و براین‌اساس از فرمول نمونه‌گیری ارائه شده در سال 

1931 توسط ویلیام کوکران1به صورت رابطه 1 استفاده می شود:

)1(
دلیل  )به  یعنی 0/5   q و   p مقدار  حداکثر  از  فرمول  این  در 
نامشخص بودن( استفاده می شود. سطح خطاء همان مقدار استاندارد 
0/05 در نظر گرفته شد که در این شرایط مقدار z برابر 1/96 
استخراج شده و مقدار برابر با 3/8416 حاصل شد. به منظور کسب 
بیشترین دقت در نمونه‌گیری، از حداکثر مقدار d یعنی 0/05 بهره 
گرفته شد. با این توضیحات، حداقل نمونه لازم برای جامعه صنایع 
لاستیک نامعین، به مقدار 384 حاصل می شود که در این پژوهش 
مبنا قرار گرفته است. اما به دلیل دسترسی سخت به همین تعداد 
متخصص جهت استخراج نظرات، پرسش نامه ها به صورت آنلاین 
طراحی و به اطلاع اهم آنان رسید. این پرسشنامه آنلاین، انگیزه 
1.William Cochran
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کافی به دلیل صرف وقت کمتر برای آزمودنی ها ایجاد کرد به طوری 
که در 1 ماه پس از اطلاع‌رسانی، تعداد 357 پاسخ جمع آوری و 
مورد تحلیل قرار گرفت که نرخ پاسخ خیلی خوبی را نشان می‌دهد

در این پژوهش جهت شناسایی و استخراج عوامل نهایی اثربخش 
در به کارگیری موفق یادگیری ماشین در زنجیره تأمین صنعت از 
آزمون ساده میانگین با پرسش نامه‌ای شامل طیف ۵تایی لیکرت و 
نقطه آزمون 3 استفاده شد و عوامل تأثیرگذار و کلیدی استخراج 
شدند. همچنین به منظور تعیین اهمیت عوامل و اولویت بندی آنها 
از پرسشنامه تکنیک تصمیم‌گیری چند شاخصه آنتروپی شانون1 
با استفاده از نظرات 50 خبره و متخصص صنعت با تسلط کافی 
به موضوع یادگیری ماشین و زنجیره تأمین استفاده شد و وزن 
عوامل استخراج شد. این اولویت بندی می تواند مبنای برنامه‌ریزی 

صنعت در تقویت عوامل به ترتیب رتبه و به کارگیری موفق سیستم 
از  پژوهش  پایان  در  باشد.  تأمین  زنجیره  در  ماشین  یادگیری 
پرسشنامه تکنیک رتبه بندی مورا2 استفاده شد. این تکنیک به دلیل 
داشتن نقاط قوت و درک بهتر، جهت رتبه بندی هفت تأمین کننده 
شرکت منتخب در صنعت لاستیک بکارگرفته شد. با مراجعه به 
مطالعات قبلی داخلی و خارجی مشخص شد که در هیچ پژوهشی 
به ارزیابی عوامل تأثیرگذار به کارگیری یادگیری ماشین در زنجیره 
تأمین صنعت لاستیک با استفاده از رویکرد ترکیبی آنتروپی شانون 
- مورا پرداخته نشده است و این از نوآوری های اصلی پژوهش 
حاضر محسوب می شود که بر جذابیت انجام موضوع نوآور سیستم 
یادگیری ماشین در زنجیره تأمین صنعت لاستیک می‌افزاید. در 
جدول 1، وضعیت نمونه بررسی شده جهت استخراج اطلاعات بر 

1.Shannon’s Entropy Method		  2. Multi-objective optimization by ratio analysis” (MOORA)

جدول 1: وضعیت توصیفی خبرگان

سنجنسیت

نسبت از 100تعداد از 357بازه سنینسبت از 100تعداد از 357جنسیت

5019354/06-35 26373/67مذکر

6011732/77-9426/3350مؤنث

604713/17 با بالا357100جمع

357100جمع

تجربه فعالیتتأهل
نسبت از 100تعداد از 357میزاننسبت از 100تعداد از 357وضعیت

16847/06زیر 15 سال30585/43متأهل

2512936/13-5214/5715مجرد

6016/81بالای 35710025جمع

357100جمع

منطقه مورد بررسیتحصیلات
نسبت از 100تعداد از 357منطقهنسبت از 100تعداد از 357سطح

13136/69تهران11331/65لیسانس

22663/31سایر شهرستان ها21961/34فوق لیسانس

357100جمع257/01دکتری

357100جمع
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مبنای ویژگی های جنسیتی، سن، تأهل، تجربه فعالیت، تحصیلات آکادمیک و منطقه فعالیت آزمودنی ها آورده شده است:
در جدول 2، مقادیر آلفای کرونباخ عوامل، مستخرج از خروجی نرم‌افزار SPSS بر اساس داده های پرسش نامه ها ارائه شده است:

جدول 2: مقادیر آلفای کرونباخ عوامل

ضریب آلفای کرونباخعوامل
0/765یکپارچگی فناوری

0/814مدیریت مشتری

0/802مدیریت مالی

0/759مدیریت سازمانی

0/816مدیریت کیفیت

0/823پیش بینی

0/791کنترل محیطی

0/747کنترل لجستیک

0/782مدیریت منبع

0/824مدیریت ریسک

0/811مدیریت موجودی

0/846مدیریت داده

سنجنسیت

نسبت از 100تعداد از 357بازه سنینسبت از 100تعداد از 357جنسیت

5019354/06-35 26373/67مذکر

6011732/77-9426/3350مؤنث

604713/17 با بالا357100جمع

357100جمع

تجربه فعالیتتأهل
نسبت از 100تعداد از 357میزاننسبت از 100تعداد از 357وضعیت

16847/06زیر 15 سال30585/43متأهل

2512936/13-5214/5715مجرد

6016/81بالای 35710025جمع

357100جمع

منطقه مورد بررسیتحصیلات
نسبت از 100تعداد از 357منطقهنسبت از 100تعداد از 357سطح

13136/69تهران11331/65لیسانس

22663/31سایر شهرستان ها21961/34فوق لیسانس

357100جمع257/01دکتری

357100جمع



35 مدیریت: ارزیابی عوامل موثر بر بکارگیری موفق...

مهدی اجلی مدیریت

0/763فرایندهای تولیدی

همان طور که در جدول بالا ملاحظه می شود مقادیر آلفای 
کرونباخ برای تمامی عوامل پژوهش از مقدار استاندارد 0/70 
بالاتر است که نشان دهنده مناسب بودن متغیرها در سنجش 

مفهوم مورد بررسی دارند.
با عنایت به توصیف های بالا، به طور خلاصه، مراحل انجام 

پژوهش را می توان به صورت شکل 1 نشان داد:

شکل 1: مراحل انجام پژوهش

در ادامه تکنیک ‎های آنتروپی شانون و مورا تشریح شده اند
3-1- تکنیک وزن دهی آنتروپی شانون

در این تکنیک، وزن شاخص ها بر اساس میزان پراکندگی 
می شود.  محاسبه  تصمیم  ماتریس  شاخص  هر  در  موجود 
به این ترتیب، شاخصی که واگرایی مقادیر آن بیشتر )همگرایی 
بیشتری  اغتشاش  و  پراکندگی  از  و  است  کمتر(  آن  مقادیر 
در  )کمتری(  بالاتری  اهمیت  است،  برخوردار  )کمتری( 
 .)1396 بالانی،  محمدی  و  )اصغری زاده  دارد  تصمیم گیری 
شاخص ها طی  وزن  تعیین  زیر جهت  مراحل  روش،  این  در 

می شود:
نسبتی  با دیدگاه  ماتریس تصمیم  بی بعد کردن  مرحله 1: 
برای تمامی  با رابطه بی بعدسازی نسبتی شاخص های مثبت 
شاخص های مثبت و منفی )نوع شاخص تأثیری در بی بعدسازی 

در این مرحله ندارد(.
با  شاخص  هر  مقادیر  همگرایی  درجه  محاسبه   :2 مرحله 

استفاده از رابطه 2:

)2(
مقدار k از رابطه 3 به صورت زیر محاسبه می شود:

)3(
 4 رابطه  با  شاخص  هر  واگرایی  مقدار  محاسبه   :3 مرحله 

به صورت زیر:

)4(
مرحله 4: استخراج وزن شاخص ها با رابطه 5 به صورت زیر

)5(
3-2- تکنیک رتبه بندی مورا

روش های تصمیم‌گیری چندمعیاره1 به طور گسترده در بین 
محققان برای ارائه راه حل مبادله‌ای بین بهترین و بدترین، با 
درنظرگرفتن معیارها و مجموعه های ترجیحات متناقض استفاده 
ریسک های  نه تنها  بهینه  تصمیمات  صنایع،  در  است.  شده 
مختلف را به حداقل می‌رساند، بلکه می تواند کیفیت محصولات 
را نیز افزایش دهد. محققان مختلفی، روش های متنوعی را برای 
ارائه پیش‌بینی های بهینه و تصمیم‌گیری های حیاتی در چنین 
مسائل تصمیم‌گیری چندمعیاره مورد مطالعه و کار قرار داده‌اند. 
که طی  تصمیم‌گیری چندمعیاره  مختلف  روش های  میان  در 
دو دهه گذشته برای حل مسائل غیر پیش پاافتاده توسعه یافته 
و مورد بررسی قرار گرفته‌اند، رویکرد »بهینه سازی چندهدفه 
بر اساس تحلیل نسبت )مورا( »در حوزه های کاربردی مختلف 
به علاقه قابل توجهی دست یافته است. روش مورا از نسبت های 
ریشه مربع بدون بعد برای رتبه بندی گزینه ها استفاده می کند 
و در ابتدا برای مشکلات خصوصی‌سازی در یک اقتصاد در حال 
گذار استفاده شد. متعاقباًً، این روش برای بسیاری از موقعیت های 
دنیای واقعی استفاده شده است )سینگ2 و همکاران، 2024(. 
در این پژوهش به منظور رتبه بندی تأمین کنندگان منتخب در 
1.Multi-criteria decision-making (MCDM)		  2. Singh
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تکنیک  این  شد.  گرفته  بهره  مورا  تکنیک  از  لاستیک  حوزه 
اولین بار توسط بروارز و زاوادسکاس1 )2006( پیشنهاد شد که 
در مطالعه حاضر به منظور رتبه بندی تأمین کنندگان صنعت از 
نظر به کارگیری موفق سیستم یادگیری ماشین در زنجیره تأمین 
استفاده شد. این تکنیک شامل دو ورودی کلیدی )1- ماتریس 
)چاکرابورتی2،  می باشد  شاخص ها(  وزن  بردار   -2 و  تصمیم 

2011؛ اجلی، b2024؛ اجلی و عظیمی، 1402(.
قدم های پیاده سازی تکنیک مورا در ادامه به صورت خلاصه 

ارائه شده است )اجلی و عظیمی، 1402(:

گام 1: نرمال سازی )بی بعدسازی( ماتریس تصمیم با استفاده 
از روش اقلیدسی؛ 

گام 2: ضرب وزن استخراجی هر عامل )شاخص( در ستون 
مربوط به آن با رابطه زیر:

گام 3: محاسبه امتیاز هر گزینه )تأمین کننده( با رابطه زیر

+J مجموعه شاخص های مثبت و-J مجموعه شاخص های منفی 

گزینه  هر  )مطلوبیت(  امتیاز  محاسبه  عبارتی، جهت  به  است؛ 
)تأمین کننده(، مجموع ارزیابی های نرمال یا بی بعد )rij ( آن گزینه 
در شاخص های منفی از مجموع ارزیابی های نرمال همان گزینه 

در شاخص های مثبت کم می شوند.
گام 4: رتبه بندی گزینه ها به ترتیب نزولی Ui نکته قابل ذکر 
آنکه، رتبه بندی بر مبنای قدرمطلق Ui صورت نمی گیرد، بلکه 
عبارتی،  به  می پذیرد؛  Ui صورت  واقعی  مقادیر  از  استفاده  با 
در صورتی که Ui شامل مقادیر منفی هم بشود، گزینه ای که 

منفی ترین مقدار Ui را داشته باشد، در رتبه آخر قرار می گیرد
4- بحث و تحلیل داده ها

4-1- استخراج عوامل مؤثر بر به کارگیری موفق یادگیری 
ماشین در مدیریت زنجیره تأمین صنعت

در این بخش، خروجی تحلیل داده های مستخرج از نظرات 
خبرگان با آزمون میانگین با نقطه آزمون 3 در جدول 2 ارائه 

شده است:
اثربخشی  با  رابطه  در  میانگین  آزمون  خروجی   :2 جدول 

عوامل در مدیریت زنجیره تأمین
مقدار عوامل

T

درجه 
آزادی

 .Sig
)معناداری(

آلفای 
کرونباخ

وضعیت 
پذیرش

تأیید8/3173560/0080/83یکپارچگی فناوری

تأیید4/5933560/0190/74مدیریت مشتری

تأیید5/8373560/0030/76مدیریت مالی

تأیید3/463560/0000/73مدیریت سازمانی

تأیید9/5833560/0320/87مدیریت کیفیت

تأیید4/1053560/0070/73پیش بینی

تأیید8/1093560/0280/81کنترل محیطی

تأیید3/7143560/0010/71کنترل لجستیک

تأیید7/6513560/0160/78مدیریت منبع

تأیید6/7033560/0040/79مدیریت ریسک

تأیید3/5533560/0000/72مدیریت موجودی

تأیید11/2543560/0310/91مدیریت داده

تأیید3/05843560/0090/71فرایندهای تولیدی

باتوجه به جدول بالا، تأثیرگذاری تمامی عوامل بر به کارگیری 
تأمین  زنجیره  مدیریت  در  ماشین  یادگیری  سیستم  موفق 

صنعت تأیید می شود. 
آنتروپی  با  عوامل  اولویت بندی  و  وزن دهی   -2-4

شانون
در جدول 3، امتیازدهی شاخص ها بر اساس نظرات خبرگان 

از 100 ارائه شده است:
1.Brauers & Zavadskas		  2. Chakraborty
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در جدول 4، مقادیر نرمال داده ها بر اساس روش بی بعدسازی نسبتی برای شاخص های مثبت آورده شده است:
جدول 4: بی بعدسازی نسبتی داده ها

شاخص ها

شرکت ها

ML1 ML2 ML3 ML4 ML5 ML6 ML7 ML8 ML9 ML10 ML11 ML12 ML13

یکپارچگی 
فناوری

مدیریت 
مشتری

مدیریت 
مالی

مدیریت 
سازمانی

مدیریت 
کیفیت

پیش بینی
کنترل 
محیطی

کنترل 
لجستیک

مدیریت 
منبع

مدیریت 
ریسک

مدیریت 
موجودی

مدیریت 
داده

فرایندهای 
تولیدی

S1 0/101 0/131 0/112 0/130 0/103 0/159 0/104 0/116 0/093 0/165 0/105 0/208 0/171
S2 0/200 0/179 0/179 0/165 0/204 0/118 0/211 0/142 0/128 0/084 0/170 0/083 0/118
S3 0/125 0/096 0/138 0/109 0/184 0/140 0/125 0/102 0/118 0/177 0/152 0/153 0/133
S4 0/085 0/186 0/091 0/151 0/113 0/096 0/133 0/174 0/182 0/139 0/182 0/195 0/164
S5 0/169 0/151 0/205 0/184 0/133 0/195 0/156 0/126 0/165 0/199 0/111 0/105 0/100
S6 0/134 0/092 0/126 0/163 0/177 0/183 0/091 0/156 0/201 0/115 0/116 0/138 0/184
S7 0/186 0/165 0/148 0/097 0/086 0/108 0/180 0/184 0/113 0/122 0/164 0/118 0/131

با محاسبه مقدار k برابر 0/5139، می توان LN داده های جدول 4 را به صورت جدول 5 استخراج کرد:
جدول 5: مقادیر LN داده های جدول قبلی

شاخص ها

شرکت ها

ML1 ML2 ML3 ML4 ML5 ML6 ML7 ML8 ML9 ML10 ML11 ML12 ML13

یکپارچگی 
فناوری

مدیریت 
مشتری

مدیریت 
مالی

مدیریت 
سازمانی

مدیریت 
کیفیت

پیش بینی
کنترل 
محیطی

کنترل 
لجستیک

مدیریت 
منبع

مدیریت 
ریسک

مدیریت 
موجودی

مدیریت 
داده

فرایندهای 
تولیدی

S1 -2/291 -2/035 -2/188 -2/040 -2/271 -1/839 -2/262 -2/152 -2/371 -1/801 -2/258 -1/570 -1/768

S2 -1/609 -1/721 -1/720 -1/799 -1/590 -2/136 -1/556 -1/953 -2/058 -2/480 -1/769 -2/492 -2/141

S3 -2/082 -2/340 -1/977 -2/219 -1/691 -1/698 -2/079 -2/280 -2/138 -1/731 -1/882 -1/878 -2/017

جدول 3: امتیازدهی شاخص ها

شاخص ها 

 شرکت ها

ML1 ML2 ML3 ML4 ML5 ML6 ML7 ML8 ML9 ML10 ML11 ML12 ML13

یکپارچگی 
فناوری

مدیریت 
مشتری

مدیریت 
مالی

مدیریت 
سازمانی

مدیریت 
کیفیت

پیش بینی
کنترل 
محیطی

کنترل 
لجستیک

مدیریت 
منبع

مدیریت 
ریسک

مدیریت 
موجودی

مدیریت 
داده

فرایندهای 
تولیدی

S1 43 57 47 55 42 66 40 50 38 69 46 83 77
S2 85 78 75 70 83 49 81 61 52 35 75 33 53
S3 53 42 58 46 75 58 48 44 48 74 67 61 60
S4 36 81 38 64 46 40 51 75 74 58 80 78 74
S5 72 66 86 78 54 81 60 54 67 83 49 42 45
S6 57 40 53 69 72 76 35 67 82 48 51 55 83
S7 79 72 62 41 35 45 69 79 46 51 72 47 59

جمع 425 436 419 423 407 415 384 430 407 418 440 399 451
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S4 -2/469 -1/683 -2/400 -1/888 -2/180 -2/339 -2/019 -1/746 -1/705 -1/975 -1/705 -1/632 -1/807

S5 -1/775 -1/888 -1/584 -1/691 -2/020 -1/634 -1/856 -2/075 -1/804 -1/617 -2/195 -1/251 -2/305

S6
-2/009 -2/389 -2/068 -1/813 -1/732 -1/698 -2/395 -1/859 -1/602 -2/164 -1/155 -1/982 -1/693

S7
-1/683 -1/801 -1/911 -2/334 -2/453 -2/222 -1/717 -1/694 -2/180 -2/104 -1/810 -2/139 -2/034

در ادامه مقادیر Ej شاخص ها را می توان به صورت جدول 6 ارائه کرد:
جدول 6: مقادیر Ej شاخص ها

ML1 ML2 ML3 ML4 ML5 ML6 ML7 ML8 ML9 ML10 ML11 ML12 ML13

-1/90538 -1/91433 -1/91404 -1/92369 -1/90209 -1/91584 -1/90872 -1/92661 -1/91251 -1/91179 -1/92462 -1/90105 -1/92588

Ej 0/97917 0/98377 0/98362 0/98858 0/97748 0/98455 0/98089 0/99008 0/98284 0/98247 0/98906 0/97695 0/98971

سپس با عنایت به مقادیر جدول بالا، مقادیر Dj شاخص ها به صورت جدول 7 حاصل می شود:
جدول 7: مقادیر Dj شاخص ها

ML1 ML2 ML3 ML4 ML5 ML6 ML7 ML8 ML9 ML10 ML11 ML12 ML13
جمع

Dj
0/02083 0/01623 0/01638 0/01142 0/02252 0/01545 0/01911 0/00992 0/01716 0/01753 0/0.01094 0/02305 0/01029 0/21084

و نهایتاًً مقادیر وزن شاخص ها در جدول 8 ارائه می شود:
جدول 8: مقادیر وزن شاخص ها

شاخص ها
یکپارچگی 

فناوری
مدیریت 
مشتری

مدیریت 
مالی

مدیریت 
سازمانی

مدیریت 
کیفیت

پیش بینی
کنترل 
محیطی

کنترل 
لجستیک

مدیریت 
منبع

مدیریت 
ریسک

مدیریت 
موجودی

مدیریت 
داده

فرایندهای 
تولیدی

Wj 0/0988 0/0770 0/0777 0/0542 0/1068 0/0733 0/0906 0/0470 0/0814 0/0832 0/0519 0/1093 0/0488

رتبه 3 8 7 10 2 9 4 13 6 5 11 1 12

باتوجه به جدول بالا ملاحظه می شود که عامل "مدیریت داده" 
و  کیفیت"  "مدیریت  عوامل  و  اول؛  رتبه  در  وزن  بیشترین  با 
"یکپارچگی فناوری" در رتبه های بعدی از نظر اهمیت قرار دارند. 
همچنین عامل های "مدیریت موجودی"، "فرایندهای تولیدی" و 
"کنترل لجستیک" در رتبه های یازدهم تا سیزدهم جای گرفتند

4-3- رتبه بندی تأمین کنندگان شرکت ها با مورا
در این بخش با استفاده تکنیک تصمیم‌گیری مورا، شرکت های 
منتخب و دردسترس صنعت بر مبنای وزن استخراجی در بخش 

قبل، مورد ارزیابی مجدد خبرگان قرار گرفتند. 
تصمیم گیری  ماتریس  ابتدا  تکنیک،  این  پیاده سازی  برای 
در خصوص  متخصصان صنعت  و  خبرگان  عقاید  از  برگرفته 
به کارگیری  در  مؤثر  عامل  هر  باتوجه به  )شرکت ها(  گزینه ها 

سیستم یادگیری ماشین به صورت جدول 9 استخراج شد:
برای  مورا  تکنیک  پیاده سازی  قدم به قدم  مراحل  ادامه  در 

رتبه بندی شرکت ها در صنایع توصیف شده است.
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خروجی گام 1 در جدول 10 آورده شده است:
جدول 10: نرمال سازی ماتریس تصمیم اقلیدسی

عامل/شرکت ML1 ML2 ML3 ML4 ML5 ML6 ML7 ML8 ML9 ML10 ML11 ML12 ML13

S1 0/258 0/336 0/288 0/337 0/262 0/409 0/266 0/302 0/239 0/423 0/271 0/527 0/443

S2 0/509 0/460 0/459 0/429 0/518 0/303 0/538 0/368 0/327 0/215 0/442 0/210 0/305

S3 0/318 0/247 0/355 0/282 0/468 0/359 0/319 0/266 0/302 0/454 0/395 0/387 0/345

S4 0/216 0/477 0/233 0/392 0/287 0/248 0/339 0/453 0/466 0/355 0/471 0/495 0/426

S5 0/431 0/389 0/526 0/478 0/337 0/502 0/399 0/326 0/422 0/509 0/289 0/267 0/259

S6 0/342 0/236 0/324 0/423 0/449 0/471 0/233 0/405 0/516 0/294 0/300 0/349 0/478

S7 0/473 0/424 0/379 0/251 0/218 0/279 0/458 0/477 0/289 0/313 0/424 0/299 0/339

خروجی گام 2 در جدول 11 ارائه شده است:
جدول 11: ماتریس حاصلضرب وزن استخراجی هر عامل در ستون مربوط به آن

عامل

شرکت

ML1 ML2 ML3 ML4 ML5 ML6 ML7 ML8 ML9 ML10 ML11 ML12 ML13

S1 0/025 0/026 0/022 0/018 0/028 0/030 0/024 0/014 0/019 0/035 0/014 0/058 0/022

S2 0/050 0/035 0/036 0/023 0/055 0/022 0/049 0/017 0/027 0/018 0/023 0/023 0/015

S3 0/031 0/019 0/028 0/015 0/050 0/026 0/029 0/012 0/025 0/038 0/020 0/042 0/017

S4 0/021 0/037 0/018 0/021 0/031 0/018 0/031 0/021 0/038 0/030 0/024 0/054 0/021

S5 0/043 0/030 0/041 0/026 0/036 0/037 0/036 0/015 0/034 0/042 0/015 0/029 0/013

S6 0/034 0/018 0/025 0/023 0/048 0/034 0/021 0/019 0/042 0/024 0/016 0/038 0/023

S7 0/047 0/033 0/029 0/014 0/023 0/020 0/042 0/022 0/024 0/026 0/022 0/033 0/017

خروجی گام های 3 و 4 در جدول 12 ارائه شده است:
جدول 12: امتیاز و رتبه بندی هر شرکت

شرکت ها  Ui رتبه
S1 0/336 7

S2 0/393 2

S3 0/353 5

S4 0/365 4

S5 0/397 1

S6 0/366 3

S7 0/351 6
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و  اول؛  رتبه  در  پنجم  شرکت   ،12 جدول  به  عنایت  با 
جای  سوم  و  دوم  اولویت های  در  ششم  و  دوم  شرکت های 

گرفتند. همچنین شرکت اول در رتبه آخر قرار گرفت.

5- نتیجه  گیری و پیشنهادهای تحقیق

تکنولوژی یادگیری و بینایی ماشین به عنوان یک راهکار نوآورانه 
کیفی  کنترل  در  بزرگ  تحولی  می تواند  لاستیک،  صنعت  در 
بهبود  و  هزینه ها  کاهش  دقت،  افزایش  با  کند.  ایجاد  لاستیک 
تا  تولیدکنندگان صنعت کمک می کند  به  فناوری  این  کارایی، 
محصولاتی باکیفیت تر به بازار عرضه کنند. باتوجه به اهمیت کنترل 
کیفی در صنعت لاستیک و تأثیر آن بر ایمنی و عملکرد، استفاده از 
دستگاه کنترل کیفی لاستیک نه تنها یک انتخاب هوشمندانه بلکه 
یک ضرورت در دنیای امروز است. این تحول می تواند به افزایش 
رقابت پذیری و تقویت جایگاه تولیدکنندگان در بازار کمک کرده و 

درنهایت، ایمنی و رضایت مشتریان را تضمین کند.
در این پژوهش پس از شناسایی عوامل مؤثر بر به کارگیری 
سیستم یادگیری ماشین در زنجیره تأمین صنعت لاستیک با 
استفاده از آزمون ساده میانگین و نقطه آزمون 3، وزن عوامل 
با استفاده از تکنیک آنتروپی شانون، محاسبه و اولویت بندی 
شرکت های  تأمین کننده  هفت  ادامه،  در  شد.  تعیین  آنها 
موردنظر در صنعت، با تکنیک مورا موردارزیابی قرار گرفتند و 
رتبه بندی آنها مشخص شد. از آنجایی که پژوهش های جامعی 
ماشین صورت  یادگیری  بر  مؤثر  عوامل  ارزیابی  در خصوص 
نگرفته است و اکثریت پژوهش های به مرور و اهمیت سیستم 
با  تنها  نتایج پژوهش حاضر  لذا  یادگیری ماشین پرداخته اند 
نتایج پژوهش گارداس و ناروانه )2024( قابل مقایسه است. 
در مطالعه گارداس و ناروانه )2024(، عامل های "یکپارچگی 
تا  اول  رتبه های  در  داده"  "مدیریت  و  "پیش بینی"  فناوری"، 
رتبه  در  تولیدی"  "فرایندهای  همچنین  گرفتند.  قرار  سوم 
با  حاضر  مطالعه  نتایج  با  مقایسه  در  است.  گرفته  قرار  آخر 

این پژوهش، مشخص می شود که مدیریت داده و یکپارچگی 
فناوری از اولویت های حیاتی و تأثیرگذار بر به کارگیری موفق 
عامل  تأمین محسوب می شوند.  زنجیره  در  ماشین  یادگیری 
کمتری  اهمیت  از  پژوهش  دو  هر  در  تولیدی"  "فرایندهای 

نسبت به سایر عوامل برخورداند. 
این  در  عامل ها  استخراجی  اولویت  و  اهمیت  مبنای  بر 

تحقیق، پیشنهادهای زیر به صنعت ارائه می شود:
راه حل های  از  صنعت  که  می شود  پیشنهاد  داده:  مدیریت 
قابلیت های  از  کامل  استفاده  در جهت  و  داده  مدیریت  قوی 

پیش بینی یادگیری بهره ببرد.
مدل های  از  صنعت  که  می شود  پیشنهاد  کیفیت:  مدیریت 
یادگیری ماشین باکیفیت بالا استفاده نماید؛ این مدل ها می توانند 
منجر به بهبود کیفیت محصول و رضایت مشتری شود که به نوبه 

خود بر جنبه مدیریت کیفیت زنجیره تأمین تأثیر می گذارد.
از  صنعت  که  می شود  پیشنهاد  فناوری:  یکپارچگی 
نه تنها  فناوری  یکپارچگی  نماید.  استفاده  فناوری  یکپارچگی 
تا  می سازد  قادر  را  صنعت  بلکه  می کند،  ساده  را  عملیات 
مانند  کنند،  درک  کامل  طور  به  را  ماشین  یادگیری  فرصت 
پذیرش  تقاضا.  پیش بینی  و  کیفیت،  تضمین  پیشگیرانه،  نت 
فناوری های یادگیری ماشین ممکن است بدون یک معماری 

فنی یکپارچه، تکه تکه و غیراثربخش باشد.
ماشین  یادگیری  از  که  می شود  پیشنهاد  محیطی:  کنترل 
اقدامات  به  سیستم  این  شود؛  استفاده  لاستیک  صنعت  در 
و  می کند  کمک  محیط زیست  با  سازگار  و  پایدارتر  صنعتی 

تأثیر مطلوبی بر کنترل محیطی دارد.
مدیریت ریسک: برای محدودکردن جنبه‌های منفی و عدم 
و  یادگیری ماشین، تکنیک ها  با پذیرش  قطعیت های مرتبط 
است.  نیاز  مورد  صنعت  در  ریسک  مدیریت  مؤثر  شیوه های 
خطرات،  کنترل  و  شناخت  با  است  ممکن  لاستیک  صنایع 
یادگیری  شده  تقویت  عملیات  به  ایمن تر  و  ساده تر  انتقال 
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ماشین را تضمین کنند. 
مدیریت منبع، مدیریت مالی و کنترل لجستیک: با مدیریت 
مناسب این عوامل در صنعت، آماده سازی زنجیره تأمین برای 
پذیرش یادگیری ماشین تقویت می شود. به کارگیری و توسعه 
سیستم کنترل لجستیک مناسب در صنعت، تضمین می کند 
که کالاها به طور مؤثر جابه جا شوند، درحالی که مدیریت مالی 
تخصیص منابع را بهینه می کند و مدیریت منابع به طور فعال 
دارایی ها را برای حمایت از پذیرش یادگیری ماشین توزیع می کند

لاستیک،  صنعت  می شود  پیشنهاد  مشتری:  مدیریت 
یادگیری  موفقیت آمیز  پذیرش  برای  مناسب  برنامه ریزی 
ماشین داشته باشد تا با فعال کردن پیش بینی بهتر، خدمات 
شخصی سازی شده و زمان پاسخ دهی بهتر، بر مدیریت مشتری 
تأثیر مثبت بگذارد. این نتیجه استراتژی های به خوبی اجراشده 
و اجرای مؤثر فناوری های یادگیری ماشین و بهترین شیوه ها 

در زنجیره تأمین است.
پیش بینی  استراتژی های  ارائه  جهت  در  تلاش  پیش بینی: 
دقیق )تقاضا، تأمین و قیمت( در صنعت برای تولید شبکه های 
بهینه سازی  تقاضا،  پیش بینی  آنها  هستند.  حیاتی  تأمین 
پیش بینی  می کنند.  آسان تر  را  منابع  تخصیص  و  موجودی، 
دقیق به مدیران صنعت اجازه می دهد تا انتخاب های آگاهانه 
از  و  کنند  برنامه ریزی  تقاضا  نوسانات  برای  باشند،  داشته 
ظرفیت  کنند.  اجتناب  موجودی  کمبود  یا  مازاد  سناریوهای 
استفاده از الگوریتم های پیچیده و تجزیه وتحلیل داده ها برای 
پیش بینی می تواند انقلابی در عملیات زنجیره تأمین در زمینه 
پیش بینی  توانایی های  کند.  ایجاد  ماشین  یادگیری  پذیرش 
بهبودیافته، پاسخگویی را بهبود می بخشد و امکان تخصیص 

منابع مقرون به صرفه تر را فراهم می کند.
مدیریت سازمانی: پشتیبانی و کمک های سازمانی و اداری 
در  ماشین  یادگیری  سیستم های  توسعه  و  به کارگیری  از 

صنعت ضروری است.

از  صنعت  که  می‌شود  پیشنهاد  موجودی:  مدیریت 
الگوریتم های پیشرفته در چارچوب یادگیری ماشین در جهت 
بهینه سازی سطوح موجودی بهره ببرد تا هزینه های حمل ونقل 
را کاهش داده و خطر انبارها یا موقعیت های مازاد را به حداقل 
برساند؛ لذا سرمایه گذاری برای راه اندازی یک سیستم مدیریت 
موجودی مناسب برای بهبود چابکی و کارایی زنجیره تأمین 

صنعت حیاتی است.
فرایندهای تولیدی: پیشنهاد می شود که صنعت با آموزش 
و برنامه ریزی مؤثر، از پذیرش موفقیت آمیز یادگیری ماشین 
پشتیبانی نماید. این امر منجر به عملیات های تولیدی ساده تر 
تأثیر  تولید  فرایندهای  کیفیت  بر  و  شده  مقرون به صرفه تر  و 

خواهد گذاشت.
در مطالعات آتی می توان از رویکردهای دلفی و تحلیل مسیر 
به منظور شناسایی عوامل از نظر اثربخشی بهره برد. همچنین از 
سایر تکنیک های وزن‌دهی مانند فرایند تحلیل سلسله مراتبی، 
سوارا، بهترین - بدترین، لینمپ و... استفاده کرد. بررسی روابط 
و  تأثیرگذار  عوامل  شناسایی  و  عوامل  میان  معلوی  و  علی 
تأثیرپذیر با تکنیک دیمتل به منظور برنامه‌ریزی بهتر در صنعت 
نیز می تواند مؤثر باشد. به کارگیری سایر تکنیک های رتبه بندی 
مانند تاپسیس، آراس، واسپاس، مشابهت، اورسته، ویکور و... نیز 
از جهت‌گیری های علمی آینده می‌تواند در نظر گرفته شود. همه 
این ارزیابی ها می تواند با نتایج ارزیابی رویکردهای این پژوهش 
از محدودیت های  بهینه مشخص شود.  رویکردهای  و  مقایسه 
پژوهش هم می توان به شناسایی سخت و عدم دسترسی آسان 
عدم  طرفی  از  کرد.  اشاره  صنعت  متخصصان  و  خبرگان  به 
آشنایی کافی برخی خبرگان با تکنیک های تصمیم‌گیری چند 
که  می کرد  مواجه  تأخیر  با  را  پرسش نامه ها  تکمیل  شاخصه، 
محقق در این راستا به صورت آنلاین، توضیحات تکمیلی برای 

تشریح ضروری را ارسال کرد.
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Abstract
With the advent of the Fourth Industrial Revolution, the importance of using artificial intelligence has been 

pushed. The machine learning system is one of the developments that have made production and smart factory 
reality; On the other hand, in recent decades, this system has been widely used in quality control, product develop-
ment and supply chain management. Understanding the importance of these cases, the present study has evaluated 
the factors affecting the successful application of the machine learning system in the rubber industry supply chain 
and a sample ranking of subsidiaries of the industry. Given that the statistical population of experts and respond-
ents on the concepts of machine learning and supply chain in the rubber industry was not precisely clear, so the 
community was investigated and its volume is indefinable, and accordingly Cochran sampling formula was 384, 
which was finally obtained. , 357 responses were collected and analyzed online. In terms of purpose, the research 
method is the method of collecting and analyzing the data of the application-descriptive-quantitative. Experts' 
opinions and average test with a five -point Likert and Test point three were used to identify the final factors. The 
test output in SPSS software showed that 13 factors affect the use of the system in the supply chain. Then, using the 
Shannon Entropy technique and the ideas of 30 experts in selected companies, the weight of the agents, calculated 
and prioritized was identified. The final result in Axel software showed that the "data management" factor with 
the highest weight in the first rank; and the factors of "quality management" and "technology integration" are 
in the next rank of importance. Also, "inventory management", "production processes" and "logistics control" 
was ranked 11th to thirteenth. Seven selected companies were evaluated and evaluated by the MOORA technique 
based on the weight of the previous stage. Final analysis indicates that fifth company is ranked first; and the sec-
ond and sixth companies were in the second and third priorities. The first company also ranked last. Finally, ap-
plied suggestions were presented based on the importance of factors to the companies and industry. The designed 
model can provide an appropriate framework for the study industry and other related industries to promote 
smart technologies and systems to improve the supply chain. Keywords: Rubber and Tire industry, Optimization 
of consumption ,Cooling water systems , Evaporative cooling , Refrigeration cooling 
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