
 

 چکیده

ها در بازار رقابتی امروز عملکرد زنجیره تأمین ها و سازمانمعیار موفقیت شرکت

ها و موفقیت آنها تاکنون شرکت هاست. به منظور بهبود عملکرد زنجیره تأمین شرکت

های پرکاربرد در های مختلفی استفاده شده است. یکی از روشها و تکنیکاز روش

نوعی است. هدف از این پژوهش مرور زمنیه حل این معضلات، شبکه عصبی مص

های عصبی مصنوعی در حل معظلات و مشکلات مند کاربردهای مختلف شبکهنظام

های مختلف زنجیره تأمین است. بدین منظور در ابتدا با استفاده از مرور ادبیات، بخش

ی واژگان کلیدی ارتباطی میان این دو حوزه شناسایی گردید. با استفاده از کلمات کلید

استخراج شده از ادبیات پژوهش اقدام به جستجو در میان دو پایگاه داده اسکوپوس و 

ها مقالات مرتبط به کاربرد شبکه وب آف ساینس گردید. با جستجو در این پایگاه داده

های مختلف زنجیره تإمین استخراج گردید. در نهایت عصبی مصنوعی در حوزه

دد فیلتر و سپس مقالات دارای اهمیت بالا شناسایی مقالات با استفاده از ابزارهای متع

های مختلفی از کاربردهای بندیگردید. با استفاده از مقالات مهم شناسایی شده، دسته

عصبی مصنوعی در مدیریت زنجیره تأمین صورت پذیرفت. نتایج این پژوهش  شبکه

، علوم های عصبی مصنوعی در حل مسائل مربوط به مهندسیدهد شبکهنشان می

 کامپیوتر و کسب و کار و مدیریت بیشترین کاربرد را داشته است. 
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 مقدمه

ها را در این بازار رقابتی عواملی همچوون  ها و سازمانامروزه معیار موفقیت شرکت

تر، زمان تولید کمتر، موجودی کمتر، زموان توویول قابول اعتموادتر، ارائوه      هزینه پایین

خدمات بهتر به مشتریان، کیفیت بالاتر موصول، ایجاد هماهنگی کارآمد بین تقاضوا و  

سوپاری بهتور، افوزایش    ، به جهت بهبود عملیات، بروندهد. از طرفیعرضه تشکیل می

سود، افزایش رضایت مشتری، تولید موصولات با کیفیت، مقابله با فشارهای رقابتی، 

های افزایش جهانی شدن، افزایش اهمیت تجارت الکترونیک و افزایش پیچیدگی زنجیره

شوود  موی  عرضه نیز مدیریت زنجیره تامین به عنووان یوک ضورورت در نظور گرفتوه     

(Mohanty, Sahoo, & Dasgupta, 2012)    تعریف مدیریت زنجیوره توامین توسوط .

مدیریت زنجیوره توامین   »انجمن زنجیره تامین جهانی بدین صورت توسعه یافته است: 

یکپارچه سازی فرآیندهای کلیدی کسب و کار کاربر نهوایی از طریوت توامین کننودگان     

اصلی است که موصولات، خدمات و اطلاعاتی را که ارزش افزوده بورای مشوتریان و   

. بوه  (Naslund & Williamson, 2010)« کننود کند، فراهم میینفعان ایجاد میسایر ذ

تمام فرایندهای تامین و تولید است که از ماده عبارتی، مدیریت زنجیره تامین مدیریت 

 شود.رسد را شامل میاولیه تا زمانی که کالا به دست مشتری می

هوا )کارخانجوات، انبارهوا و    زنجیره تامین، شامل تعیین مکان و نووه استقرار دارایوی 

مراکز توزیع( و نووه جریان مواد )موواد اولیوه، قاعوات، موصوولات نهوایی( در کنوار       

ای از اشخاص )تامین کنندگان، تولیدکنندگان، توزیع کنندگان، خورده فروشوان و   کهشب

های ایون  رو، پیچیدگی و شاخصمشتریان( به منظور افزایش عملکرد کلی است. از این

های مختلفی موورد بررسوی قورار گرفتوه اسوت، از جملوه ایون مووارد         سیستم از جنبه
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ریزی مواد، ریزی تولید و انبار، برنامهل کارخانه، مراکز توزیع و فروش و ظرفیت آنها، برنامهتوان ه مواردی از قبیل انبارها و مومی

 ,Nurjanni, Carvalho)گیری اشاره نمود ریزی حمل و نقل و جریان اطلاعاتی تصمیمانتخاب تامین کننده، پیش بینی تقاضا، برنامه

& Costa, 2017) (Azadeh, Sheikhalishahi, Neghab, & Asadzadeh, 2010)     وجود چنین پیچیودگی در زنجیوره توامین بوه .

تر و زمان تولید کمتور اجتنواب   ا نیازهای مشتری همچون هزینه کمتر، موصول با کیفیتجهت ایجاد پاسخگویی موثری در ارتباط ب

هوا و حول معضولات و    . به منظور رویوارویی بوه ایون پیچیودگی    (Alev Taskin Gumus, Guneri, & Keles, 2009)ناپذیر است.  

ریزی ، برنامه( ,2003Bruzzone & Orsoni) 1های مختلفی همچون مدلسازی ریاضیمشکلات ناشی از این پیچیدگی ها ، از روش

 4ریوزی چنود هدفوه   و برناموه  ( ,2009Altiparmak, Gen, Lin, & Karaoglan) 3های فراابتکاری، الگوریتم( ,2005Sodhi) 2خای

(2011Wang, Lai, & Shi, ) است. 5های خاص آن شبکه عصبی مصنوعیاستفاده گردیده است که یکی از حوزه 

های مووازی فراوانوی   ان هستند و مدلهای کامپیوتری ساخته شده برای تقلید از عملکرد تشخیص الگوی انسهای عصبی، مدلشبکه

اند که عملکرد بسیار خوبی در بسیاری از مسائل ماننود هووش مصونوعی، مهندسوی و انتخواب توامین کننودگان نشوان         شناخته شده

هوای مختلوف آن و نیوز    این پژوهش سعی دارد، ضمن آشنایی با زنجیوره توامین و بخوش    . (Kuo, Wang, & Tien, 2010)اندداده

 های عصبی در این حوزه بپردازد. های مبتنی بر شبکهاهمیت مدیریت زنجیره تامین، به یک ماالعه مروری از کاربرد روش

شوود.  در بخش ادبیات توقیت به بیان ماالبی جهت شناخت بهتر  زنجیره تامین و شبکه عصبی پرداختوه موی  بدین منظور در ابتدا و 

سپس، بهم منظور شناخت بهتر کاربردهای شبکه عصبی در مدیریت زنجیره تامین با روش مرور نظامنند اقدام به شناسوایی روش  

 زنجیره تأمین پرداخته شود.  های استفاده شده و موارد خاص کاربرد شبکه عصبی در مدیریت

 پیشینه تحقیق. 1
در کتاب چارلز بابیگ تووت   1832دهد که اهمیت تابع خرید در سال مرور کوتاهی بر تاریخ توسعه مدیریت زنجیره تامین نشان می

. توجه به مدیریت زنجیره تامین (Keane, Herbohn, & Slaughter, 2003)عنوان اقتصاد ماشین آلات و تولید اشاره گردیده است 

 ,Sweeney)ها شروع به درک منافع یکپارچگی و هماهنگی با تامین کنندگان کردند، افزایش یافته است زمانی که شرکت 1980از دهه 

. در همین راستا، موضوع مدیریت زنجیره تامین علاقه بسیاری از موققان و متخصصین را به خود جلب نموده و موضوعی (2009

 مهم در این بازار پیچیده و در حال تغییر است. 

تدا، تمرکز زنجیره تامین بر روی چگونگی کاراتر نمودن عوامل مرکزی درون یک سازمان زنجیره تامین بود؛ سپس تمرکز بر در اب

روی کارا نمودن درون یک شرکت زنجیره تامین به تمرکز بر روی کارایی کل زنجیره تامین شامل تامین کننوده، مشوتری و سوایر    

. در زنجیره تامین، هر موصول یا خدمت از طریت یکسری گردش پیچیده بین (Du Toit & Vlok, 2014)ذینعان تغییر کرده است 

های زنجیره ود. ناکارآمدی در هر یک از قسمتشاند به مشتری نهایی توویل داده میهایی که یک زنجیره کامل را شکل دادهسازمان

های . به عبارت بهتر، مدیریت زنجیره تامین فعالیت(Sweeney, 2009)گردد باعث عدم توانایی کل زنجیره در ایجاد مزیت رقابتی می

توان زنجیره تامین را به نماید. بنابراین میای است که روابط درون زنجیره تامین را بهبود بخشیده و مزیت رقابتی ایجاد میارچهیکپ

هوا بورای موفقیوت در ایون     رو، سازمانها در نظر گرفت. از اینوری و سوددهی سازمانعنوان یک عامل استراتژی در افزایش بهره

تغییر به دنبال بهبود زنجیره تامین و کسب مزیت رقابتی در مقابل رقبا هستند که در این راستا، برای بهبود  بازار پیچیده و در حال

، 6ریوزی عودد صووی    ریوزی خاوی، برناموه   هوای مختلفوی ازجملوه برناموه    توان بوه روش و حل مسائل موجود در زنجیره تامین می

 و غیره اشاره نمود. 7سازیشبیهریزی چند هدفه، ریزی غیر خای، برنامهبرنامه

 . زنجیره تامین1.1
گردد. یکی از دلایل اهمیت زنجیوره توامین آن   عملکرد مناسب زنجیره تامین هر سازمانی موجب اثربخشی و کارایی آن سازمان می

ت مناسب با تامین کنندگان های داخلی شرکت باید به ارتباطات و تعاملااست که در زنجیره تامین مدیران علاوه بر تمرکز بر فعالیت

و مشتریان خود توجه خاصی نمایند و باید زنجیره تامین مربوط به سازمان را باور کارا مدیریت نمایند. مدیریت زنجیره تأمین بر 

سوازی اطلاعواتی بوا یکودیگر     گوذاری و شوفاف  های یک زنجیره را از طریوت بوه اشوتراک   پایه دو اصل هماهنگی و همکاری، سازمان

هوایی  نماید. مدیریت زنجیره تامین یک مجموعه از روشتر نموده و به همکاری برای کسب مزایای رقابتی بیشتر دعوت مینگهماه

رود، تا موصولات مورد نیاز به ها به کار میاست که برای یکپارچه نمودن موثر عرضه کنندگان، تولید کنندگان، انبارها و فروشگاه
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های کل زنجیره حداقل شوود و در  و در مکان معین تولید شده و به مشتریان عرضه شود تا هزینهمقدار مشخص و در زمان معین 

هوای  به عبارت بهتور، اسوتراتژی   (Simchi.Levi & Kaminsky, 2000). ضمن نیاز مشتریان با سا  سرویس بالا برآورده گردد

تریان و همچنین کاهش هزینه عملیاتی برای حاشیه سود مدیریت زنجیره تامین تمرکز بیشتری بر روی بهبود خدمات پشتیبانی مش

ریوزی و  . مدیریت زنجیره تامین بدین معنی است که از طریوت طراحوی، برناموه   (Holimchayachoutikul et al., 2010)خود دارند 

کنترل زنجیره تامین، تدارکات، جریان اطلاعات و جریان سرمایه و تعادل بین عرضه و تقاضا رضایت مشتری بهبود و باوور کلوی   

. تعاریف مختلفی از زنجیره تامین بیان گردیده است که در همین راسوتا، مودیریت   (Liu, 2015)اهش یابد های زنجیره تامین کهزینه

مدیریت زنجیره تأمین، موصوولات، خودمات و   »بدین صورت توسعه یافته است:  8زنجیره تأمین توسط انجمن زنجیره تأمین جهانی

سوازی فرآینودهای کلیودی    کنند را از طریت یکپارچوه اطلاعاتی را که همواره برای مشتریان و سایر ذینفعان ارزش افزوده ایجاد می

توان . به عبارتی می(Naslund & Williamson, 2010)« نمایدکنندگان اصلی فراهم میوکار برای کاربر نهایی از طریت تأمینکسب

سازی جریان مواد، اطلاعات و موصولات، از توامین کننودگان    بیان نمود که فلسفه وجودی مدیریت زنجیره تامین، مدیریت یکپارچه

فروشوان اسوت کوه توسوط     اولیه تا مشتری نهایی است. زنجیره تامین شامل تامین کنندگان، فروشوندگان، تولیود کننودگان و خورده    

مرحلوه موواد اولیوه توا     ونقول کالاهوا از   ی حمول هوا بوه واسواه   زیرساخت مالی، حمل و نقل و اطلاعات تعامل دارنود و هموه فعالیوت   

هوای کلیودی هسوتند کوه     های توامین حلقوه  زنجیره .(Handfield & Nichols Jr, 1999)گردند کننده نهایی به هم مرتبط میمصرف

ی از سوه دسوته   توانود در یکو  های زنجیره تامین میکنند. در واقع تمام فرایندهای آن متصل میهای سازمان را به خروجیوروردی

: تمام فرایندهایی که بر مواجهه میان مشتری و شرکت تمرکز دارد. فرایندهای 9های کلان قرار گیرد: مدیریت ارتباط با مشتریفرایند

باشد. ارتباط با مشتری به دنبال افزایش هر چه بیشتر تقاضای مشتریان و تسهیل وقوع و دریافت یا پیگیری سفارش مشتریان می

گیرد؛ مدیریت زنجیره توامین داخلوی:   وابط مشتریان فرایندهایی مانند بازاریابی، فروش و مدیریت سفارشات را در بر میمدیریت ر

با کمترین هزینه و در زمان مقرر  CRMفرایندهای مدیریت زنجیره تامین داخلی به دنیال تامین سفارشات ایجاد شده در فرایندهای 

هوای سوفارش موواد اولیوه،     ریزی ظرفیت تولید و انبارها، آماده سوازی برناموه  ریزی تولید، برنامهمهباشند. فرایندهایی مانند برنامی

مدیریت موجودی و غیره از جمله این فرایندها هستند؛ مدیریت روابط با تامین کنندگان: تمام فرایندهایی که بر مواجهه میان شرکت و 

دهی و مدیریت منابع تامین قاعات و مواد اولیوه و  تامین کنندگان به دنبال سازمان تامین کنندگانش تمرکز دارد. فرایندهای روابط با

باشد. فرایندهایی مانند ارزیابی و انتخاب تامین کننده مناسب، مدیریت قراردادهای توامین و مودیریت   یا خدمات مورد نیاز شرکت می

 .(Melnyk, Narasimhan, & DeCampos, 2014)تدارکات و خرید نیز از جمله این فرایندها هستند 

 که عصبی. شب1.2
. این (Hachicha, 2011)های هوش مصنوعی است که نقش مهمی در حل مسائل بسیار دشوار دارد های عصبی یکی از تکنیکشبکه

نیک مدل ریاضی از نظریه شبکه عصبی مغز انسان است که توانایی حل مسائل غیرخای، عملیات مناقی پیچیده و سیستم ارتباط تک

هوای  اولین قدم فعالیت خود را تجربه کورد و انوواع مختلفوی از شوبکه     1940غیرخای پیچیده را دارد. توقیقات شبکه عصبی در دهه 

. (Mohanty et al., 2012)به وقوع پیوسوت   1960ای در دهه های گستردهپس از آن فعالیتگسترش یافتند و  1950عصبی از دهه 

ان دارد، شبکه عصبی سیستمی تابیقی است که ساختارش بر مبنای اطلاعات داخلی و خارجی که در طول یادگیری در شبکه جریو 

ای در میوان  های فرامودلی هسوتند کوه توانوایی ایجواد همبسوتگی معقولانوه       های عصبی به عنوان سیستمنماید. قدرت شبکهتغییر می

ها را برای توسعه روابط بین متغیرها کنند. به عبارتی، شبکه عصبی دادهها یا فرایند را توصیف میمجموعه متغیرها دارند که پدیده

هوای عصوبی   . شوبکه (Co & Boosarawongse, 2007)سوازد  هوا نموی  و فرضیاتی را در راباه با نوووه توزیوع داده   گیردبکار می

 .(Chen, Wee, Wang, & Hsieh, 2007)بندی گردند های یادگیری طبقهن اطلاعاتی و الگوریتمتوانند بر مبنای معماری، جریامی

ی مسائل پیش بینی عملکرد بهتری نسوبت بوه رگرسویون خاوی چندگانوه دارنود       های عصبی براطبت توقیقات صورت گرفته، شبکه

(Benkachcha, Benhra, & El Hassani, 2008)هوای سونتی از جملوه    های عصبی شامل سه مزیت نسبی نسبت بوه روش . شبکه

 & Tsai)هوا هسوتند   ها بورای سوازگاری بوا رفتوار آن    های ضمنی و ارتباط در یادگیری دادهقابلیت تقریبی جامع، شناخت وابستگی

Huang, 2017)شوود  ای اسوتفاده موی  های غیور خاوی بوه طوور گسوترده     . از طرفی، شبکه عصبی تقریبا برای کاربردی(Tavana, 
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2016Arteaga, -Fallahpour, Di Caprio, & Santos)و  11بنودی ، خوشوه 10بنودی تووان بوه طبقوه   موی هوا  . از جمله کاربردهای آن

 & Co)هوای پویوا اشواره نموود     و کنتورل سیسوتم   16، حافظوه قابول آدرس  15، بهینوه سوازی  14، پیش بینی13، تقریب تابع12بندیدسته

Boosarawongse, 2007)اند هایی است که به یکدیگر اتصال یافتهدار متشکل از گره. در حقیقت شبکه عصبی مانند یک گراف وزن

هوا کوه شوباهت قودرت بوین      ها به عنوان ضریب نفوذ کنندهباشد. باوریکه، وزن اتصالها، دارای وزن میو هر یال اتصالی بین گره

هوا در یوک لایوه    . در یک شبکه عصبی چند لایه، مجموعوه گوره  (Chen et al., 2007)کند نماید، عمل میشبیه سازی میها را نورون

  .اندروجی قرار گرفتهورودی، یک یا چند لایه پنهان و یک لایه خ

ها را کند و آنهای ورودی را دریافت میهای دادههای ورودی متغیرها است. لایه ورودی ویژگیلایه ورودی: برای نشان دادن گره

 نماید.به لایه پنهان توزیع می

هوا در لایوه پنهوان، ورودی از تموام     وندهد. بعد از آنکه هر یک از نورلایه پنهان: روابط بین لایه ورودی و لایه خروجی را نشان می

های در نظر گرفته شده اضافه گردیده و توسط یک تابع فعال بوه خروجوی   ها به وزنها از لایه ورودی دریافت کردند، ارزشنورون

 نماید.یابد و بازخوردی رو به جلو به لایه خروجی ارائه میهای لایه بعد انتشار میگردند. سپس خروجی به نورونتبدیل می

 های خروجی متغیرها است.لایه خروجی: برای نشان دادن گره

ای با یک لایه پرسپترون است، باوریکه شامل یک لایه گره خروجی اسوت و لایوه   های عصبی مصنوعی، شبکهترین نوع شبکهساده

 است. های لایه خروجی نیز اتصال یافتهدار باور مستقیم به گرههای وزنی گرافورودی به واساه

 . یادگیری شبکه عصبی 1.3
بندی یا پیش بینی است. آمووزش در ایون   های عصبی مصنوعی، یادگیری یک وظیفه مانند تشخیص الگو، دستهفلسفه وجودی شبکه

 & Chiu)ها، فرایند تنظیم ماتریس وزن اتصال است تا به حالتی دست یابد که الگوی خروجی صویوی بتواند بوه دسوت آیود    شبکه

Lin, 2004)تواننود  ها موی ها بتوانند یاد بگیرند، که این الگوریتمهای بسیاری ابداع گردیده تا شبکهها و روش. به همین دلیل الگوریتم

شود گیرند: یادگیری با ناظر که معلمی بیرونی وجود دارد، باوریکه به هریک از واحدهای خروجی اطلاع داده میدر سه طبقه جای 

های ورودی چه باید باشد؛ یادگیری نیمه نظارتی، این نوع یادگیری، بین یادگیری با ناظر و بودون نواظر   که جواب مالوب به سیگنال

 باشد.نماید و بر مبنای اطلاعات مولی نیز میعلمی بیرونی استفاده نمیگیرد؛ یادگیری بدون ناظر، از مقرار می

های یادگیری که براساس کاهش خاا و به صورت نظارتی شکل گرفته است، الگوریتم پس انتشار خاا یکی از مشهورترین الگوریتم

یند تکراری میزان خاای میان خروجی شود و در یک فرآهای تصادفی یک پاسخ توسط شبکه تولید میاست. در واقع براساس وزن

تواند بورای  ها آموزش داده شده و مییابد. در حقیقت شبکه توسط دادهها کاهش پیدا میشبکه با مقادیر واقعی براساس تغییر وزن

 های جدید همان الگوی قبلی را ارائه دهد.داده

 انواع شبکه عصبی .1.4

 17. شبکه عصبی چند لایه1.4.1

MLP های عصبی پرسپترون چند لایه است که یک معماری مبتنی بر پویش بینوی دارد کوه معموولا بوا الگووریتم       یکی از انواع شبکه

و  18تواند با استفاده از قوانون دلتوا  ها میشود. از طرفی، الگوریتم یادگیری برای این نوع شبکهیادگیری رو به عقب آموزش داده می

. در یوک  (Alev Taskın Gumus & Gunerı)یرا آنها دارای توابع فعال سازی غیر خای هسوتند  صورت گیرد؛ ز 19گرادیان کاهشی

ه پنهان و یک لایه خروجی وجود دارد. هر لایه دارای شبکه پرسپترون چند لایه حداقل سه لایه ازجمله یک لایه ورودی، حداقل یک لای

چند واحد پردازش است که هر واحد به طور کامل از طریت اتصالات وزنی به واحدها در لایه بعدی پیوند دارد. ساختار ایون نووع از   

  .(Pablo, Piedad, & Santiago, 2016)( نشان داده شده است 1ها در شکل )شبکه
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 : شبکه عصبی چند لایه)1(شکل 

 :بندی نمودفرمول (1.1)توان به فرم معادله مدل این شبکه را می
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m های ورودی، تعداد گرهn های پنهان و تعداد گرهf بیان  (2.1)نماید، که این تابع به صورت معادله به عنوان تابع سیگموئید عمل می

 گردد:می

(0.2) 

1
( )

1 x
f x

e


  

𝒂𝒋(𝒋 = 𝟎, 𝟏, … , 𝒏) های پنهان خروجی و وزن برداری از لایه گره{𝜷𝒊𝒋, 𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒎; 𝒋 = 𝟎, 𝟏, … , 𝒏} هوای  ها از گرهوزن

 .(Azadeh et al., 2010)باشند به ترتیب بردار بایاس در لایه پنهان و لایه ورودی می 𝜷𝟎𝒋و  𝒂𝟎های پنهان هستند. ورودی به گره

  20های تابع شعاع مدارشبکه  .1.4.2

ها استفاده خور که از آمارههای پیششود و یکی از مهمترین گونه از شبکهخور و بازخور استفاده میهای پیشها در شبکهاز آماره

گیرند و ها به طور سنتی برای جداسازی فضایی در فضای چند بعدی مورد استفاده قرار میع مدار است. این شبکهکند، تابع شعامی

. (Yilmaz, Erik, & Kaynar, 2010)نماید هستند که هر گونه تقریب تابع را حل می MLPهای مشابه با شبکه عصبی دارای قابلیت

 Mosavi, Khishe, Hatam)( نشوان داده شوده اسوت    2باشد کوه در شوکل )  متشکل از یک شبکه سه لایه می RBFمعماری اصلی 

Khani, & Shabani, 2017)  گیورد. لایوه دوم یوا لایوه     . لایه ورودی فقط یک لایه کشنده است و در آن هیچ پردازشی صوورت نموی

کند که در آن الگوها به صورت خای تفکیک تر برقرار میپنهان، یک اناباق غیر خای مابین فضای ورودی و یک فضا با بعد بزرگ

ها یک لایه میانی وجود دارد. سرانجام لایه سوم، جمع وزنی را به همراه تن RBFهای آیند، باید توجه داشت که در شبکهدر می پذیر

، پردازشوی اسوت در   RBFخصوصیت منوصر به فرد .(Zhu, Xie, Sun, Wang, & Yan, 2016)کند یک خروجی خای تولید می

ها گیرد. ایده اصلی آن است که الگوهای فضای ورودی، تشکیل خوشه دهند. در صورتی که مراکز این خوشهلایه پنهان صورت می

گیری فاصله، بوه صوورت غیور خاوی انجوام      علاوه این اندازهگیری نمود. به را اندازه توان فاصله از مرکز خوشهمشخص باشد، می

شود. در خوشه قرار داشته باشد، مقداری نزدیک به یک تولید می ای مجاور مرکز یکشود و لذا در صورتی که الگویی در ناحیهمی
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که این ناحیه به صورت شعاعی در یابد. نکته مهم آن است ای کاهش میخارج از این ناحیه، مقدار به دست آمده به طور قابل ملاحظه

 آید.اطراف مرکز خوشه متقارن است، بنابراین تابع غیر خای به صورت تابع شناخته شده شعاع مدار در می

 گردد:ها استفاده از هسته گاوس است، که به صورت ذیل تعریف میبرای مدلسازی این شبکه عصبی، یکی از مشهورترین روش

(0.3) ( , ) exp( )i ik x z x z  
 

,𝒙که در آن  𝒚𝝐𝑹𝒏  اگر ،𝒛𝟏, 𝒛𝟐 , … , 𝒛𝒌 ای از مجموعهk  مرکز در شبکه عصبیRBF      باشند، آنگاه مدل ایون شوبکه بوا اسوتفاد از

 :(Que & Belkin, 2016)گردد بیان می (4.1)راباه 

(0.4) 1

( ) ( , )
k

i i

i

f x w k x z



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : شبکه عصبی تابع شعاع مدار)2(شکل 

 

این است که حداقل ضرایب  MLP آن است که اول، ضعف اصلی شبکه RBFو  MLPهای عصبی نکته قابل ذکر در راباه با شبکه

از نظور قابلیوت تقریبوی، ظرفیوت طبقوه بنودی و میوزان         RBF مولی آن مودود است و راندمان آن آهسته است و دوم اینکه، شوبکه 

در زمان  MLPنسبت به  RBFهای عصبی . همچنین، زمان یادگیری شبکه(Zhu et al., 2016)است  MLP یادگیری بهتر از شبکه

 .(Yilmaz et al., 2010)یابند های مولی میحل را بدون درگیر شدن در حداقله، بهترین راهپذیرد و دیگر اینکتری صورت میکوتاه

 21شبکه عصبی رگرسیون عمومی  .1.4.3

تووان  ها توسعه داده شوده و موی  ( برای شناسایی و مدلسازی سیستم1991شبکه عصبی رگرسیون عمومی توسط دونالد اسپچت )

بنودی الگوهوا بکوار    به طور تخصصی فقوط بورای طبقوه    PNNباشد. می 22های عصبی احتمالیگفت این نوع شبکه، تعمیمی از شبکه

 تری است.دارای کاربردهای وسیع GRNNروند و حال آنکه می

هوای  ای از زوج دادهتوان هور توابعی را بوا در اختیوار داشوتن مجموعوه      وجود دارد این است که می GRNNایده اصلی که در ورای 

( نشان داده شده است از لایه ورودی، لایه پنهان، جمع، 3ناور که در شکل )های عصبی هماورودی و خروجی تخمین زد. این شبکه

 .(Al-Mahasneh, Anavatti, & Garratt, 2018)لایه تقسیم و لایه خروجی تشکیل شده است 
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 : شبکه عصبی رگرسیون عمومی3 شکل

 

نمایند و بعود از آمووزش   ها الگوی واحد را در حافظه خود ذخیره میشوند، آنهای عصبی احتمالی آموزش داده میزمانی که شبکه

 (6.1)و  (5.1)ی معادلوه  های جدید را خواهند داشت که خروجی این شبکه بوه واسواه  ها توانایی پیش بینی وروردیها آناین شبکه

 گردد.مواسبه می
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𝑫𝒊 ی اقلیدسی بین ورودی فاصله𝒙𝒊  و ورودی نمونه آموزش𝒙 ،𝒀     خروجوی نمونوه آمووزش و𝝈    پوارامتر هموارسوازیGRNN 

-Al)باشود  دقت و سریع بودن آن در آموزش است و از طرفی یکی از معایب آن رشد اندازه لایه پنهان می GRNNباشد. مزیت می

Mahasneh et al., 2018). 

 23.  شبکه عصبی المان1.4.5

( نشان داده شده است. 4رو است، ساختار این شبکه در شکل )های عصبی چند ساوی و پیششبکه عصبی المان یکی از انواع شبکه

هماناور که در شکل قابل مشاهده است، چهار نوع لایه در شبکه وجود دارد )یک لایه ورودی، چند لایه پنهان، چند لایه بوازخورد و  

انود. ایون   هایی با یکدیگر اتصال برقرار کردهی وزنهای دیگر به واساهها در لایهها با دیگر نرونه نرونیک لایه پنهان( و در هر لای

 های عصبی دارای حافظه داخلی خاصی هستند که سیر تکاملی شبکه
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 عصبی المان(: شبکه 4شکل )

. (Huang, 2009)گوردد  بنودی موی  فرمول (7.1)فرآیند یادگیری شبکه عصبی المان به صورت روابط  .نمایندگذشته را بازخوانی می

گیرند. در این نوع نمایند که در لایه متنی قرار میهای متنی استفاده میهای کلاسیک بلکه از نرونشبکه عصبی المان، نه تنها از نرون

ها، ورودی را . هر یک از گره (Clupek & Dzurenda, 2014)رو وجود داردرو و پسها ارتباطاتی پیشهای عصبی بین نرونشبکه

 نمایند.هایی که مشخص گردیده است و تابعی ساده خروجی را مواسبه میصل دریافت کرده و با استفاده از وزنهای متاز گره

ها در پویش  های لایه پنهان را بازخوانی نمایند که این ویژگی باعث قابلت آنتوانند داده گرههایی هستند که میها گرهمزیت اصلی آن

 .(Liouane, Lemlouma, Roose, Weis, & Messaoud, 2016)گردد های پویا میبینی سیستم
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𝒚 ،𝒙 ،𝒖  و𝒙𝒄 هایی برای بردار به ترتیب پایهm های خروجی، بردار بعدی گرهn های میانی، بردار بعدی گرهr هایبعدی گره 

 هایی برای وزن بین لایه میانی و لایهبه ترتیب پایه w1 ،w2 ،w3باشند. های لایه بازخورد میبعدی گره nورودی و بردار 

 .(Huang, 2009)باشند خروجی، وزن بین لایه میانی و لایه ورودی و وزن بین لایه میانی و لایه بازخورد می

 روش شناسی پژوهش .2
توانند برای ارزیابی ادبیات موضوع مورد استفاده قرار گیرند. در این راستا، روش تجزیه و تولیل اسوتناد و هوم   ها میتکنیکبرخی 

اند. بنوابراین، بوا توجوه بوه     های مختلف مدیریت استفاده شدهاستنادی و فنون کتاب سنجی سنتی بارها برای انجام این امر در حوزه

( و روند مشخص شده، در 5پردازد. بر اساس شکل )(، این پژوهش به بررسی موضوع مورد ماالعه می5روند تعیین شده در شکل )

و براساس کلیود واژگوان زنجیوره توامین و شوبکه عصوبی        25و وب آف ساینس 24ابتدای امر با استفاده از دو پایگاه داده اسکوپوس

های شوبکه عصوبی   قابل حل در این حوزه با استفاده از روشهای ترین چالش( نشان داده شده است، مهم1مصنوعی که در جدول )

مصنوعی شامل طراحی شبکه لجستیک، کنترل موجودی، طراحی زنجیره تامین، پیش بینی تقاضا، انتخواب توامین کننوده و مودیریت     

 ریسک مشخص گردید.
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 (Tranfield, Denyer, & Smart, 2003)(: فرآیند مرور سیستماتیک ادبیات 4شکل)

مقاله به حووزه حول مسوائل زنجیوره توامین بوا اسوتفاده از شوبکه عصوبی           215( قابل مشاهده است، تعداد 1) هماناور که در جدول

طراحی شوبکه  "و  "شبکه عصبی مصنوعی"اند. سپس در این دو پایگاه داده با استفاده از ترکیب هر دو کلید واژه مصنوعی پرداخته

و  "شوبکه عصوبی مصونوعی   "؛ "زنجیوره توامین  "و  "نتورل موجوودی  ک"و  "شبکه عصوبی مصونوعی  "؛ "زنجیره تامین"و  "لجستیک

انتخواب  "و  "شوبکه عصوبی مصونوعی   "؛ "زنجیره تامین"و  "پیش بینی تقاضا"و  "شبکه عصبی مصنوعی"؛ "طراحی زنجیره تامین"

مقالات در هور یوک    ( تعداد1زنجیره تامین؛ ماابت جدول ) "و  "ریسک"و  "شبکه عصبی مصنوعی"، "زنجیره تامین"و  "تامین کننده

ترین مقالات بوه جهوت تشوری     های چالش زنجیره تامین مشخص گردید. در آخر، با بررسی و ارزیابی مقالات، مناسباز این حوزه

هوای موجوود در   ی شبکه عصبی مصنوعی انتخاب گردید. برای تشری  حل هر یوک از چوالش  ها به واساهنووه حل هریک از چالش

های عصبی سه مقاله انتخاب گردیده است که در دو مقاله اول به تشری  کلی نووه حل چالش و در ی شبکههزنجیره تامین به واسا

 شود.های عصبی مصنوعی پرداخته میی شبکهطور خاص به نووه حل چالش به وسیلهمقاله آخر به

 های استفاده شده(: کلید واژه1جدول )

 

 

 

 

 

 تعداد مقالات کلید واژه ردیف

1 “Artificial neural network” AND “Supply chain” 215 

2 “Artificial neural network” AND “Logistic network” AND “Supply chain”  52 

3 “Artificial neural network” AND “Inventory control” AND “Supply chain”  18 

4 “Artificial neural network” AND “Supply chain network design”  16 

5 “Artificial neural network” AND “Demand forecasting” AND “Supply chain”  74 

6 “Artificial neural network” AND “Supplier selection” AND “Supply chain”  35 

7 “Artificial neural network” AND “risk” AND “Supply chain” 9 

 دهیمرحله گزارش-3 انجام-2 ریزیمرحله برنامه-1

 اهدافسوالات تحقیق و 

توسعه پروتکل تحقیق برای 
 آنالیز مقالات

توسعه پروتکل تحقیق، انتخاب 
 مقالات

و  ها و تجزیهاستخراج داده
 تحلیل

 انتخاب مطالعه

 انتخاب پایگاه داده

 ارزیابی کیفیت مقالات

 گزارش

 آنالیز نتایج
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 روند توسعه تحقیقات گذشته. 2.1

های موجود برای حل ترین روشهای زنجیره تامین، مهمهای صورت گرفته در حوزه چالشدر ابتدا، با ماالعه سیستماتیک پژوهش

 ( نشان داده شده است.6) شکلها یافت شده در بخش قبل در هر یک از چالش

 
 مرور اجمالی بر مطالعات صورت گرفته (6شکل )

پس از بررسی مقالات در حوزه کابرد شبکه عصبی در زنجیره تامین با استفاده از پایگاه داده اسکوپوس و وب آف ساینس، تعوداد  

اسوت.  ( نشان داده شده 7های مختلف در شکل )های عصبی مصنوعی در زنجیره تامین در سالمقالات انتشار یافته در حوزه شبکه

های ابتدایی تا بوه الان از رونود   های عصبی مصنوعی از سالهماناور که مشخص است، تولید علم در حوزه زنجیره تامین و شبکه

 صعودی برخوردار بوده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف(: تعداد مقالات چاپ شده در سال7شکل )

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

۱۹۹۳۱۹۹۵۱۹۹۷۱۹۹۹۲۰۰۱۲۰۰۳۲۰۰۵۲۰۰۷۲۰۰۹۲۰۱۱۲۰۱۳۲۰۱۵۲۰۱۷۲۰۱۹
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 های مختلف(: تعداد مقالات چاپ شده در حوزه8شکل )

( 8های مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است. هماناور که در شکل )های عصبی مصنوعی در زنجیره تامین حوزهطرفی، شبکهاز 

گیری و ... استفاده گردیده هایی همچون مهندسی، علوم کامپیوتر، علوم تصمیمهای عصبی در حوزهقابل مشاهده است کاربرد شبکه

 است.

این حوزه و کاربرد شبکه عصبی مصنوعی در حل مسائل آن صورت گرفته است، کشورهایی که در  هایی که درهمچین با بررسی

 ه است.حظ( قابل ملا9اند در شکل )این حوزه به فعالیت پرداخته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های فعال در این حوزه(: تعداد مقالات کشور9شکل )

 

 

۰ ۲۰ ۴۰ ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ ۱۲۰

مهندسی

کسب و کار، مدیریت و حسابداری

ریاضیات

کشاورزی و علوم زیستی

انرژی

علم شیمی

بین رشته ای

زمین و علوم سیاره ای

دارو

روانشناسی

فیزیک و نجوم

دامپزشکی

۰
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 کاربرد شبکه عصبی در زنجیره تامین .2. 2
های عصبی که بورای حول ایون مسوائل اسوتفاده      شود و نیز شبکهبرخی از مسائل موجود در زنجیره تامین پرداخته می در ادامه، به

 گرددگردیده و نتایج و دستاوردهایی را که به دنبال داشته است، بیان می

 طراحی شبکه لجستیک  .2.3

های لجستیک برای بهبود عملکرد مدیریت زنجیوره توامین اهمیوت    های تولیدی، طراحی و مدیریت، زیرساختبا توجه به افزایش پیچیدگی فرایند

هوای مسوتقیم لجسوتیک و  از    ی هزینوه تواند به واسواه های توزیع پیچیده مییابند. اثربخشی طراحی و مدیریت شبکه لجستیک برای سیستممی

. هدف اصلی طراحی زیرساخت حمل و نقول، اطمینوان از   (Bruzzone & Orsoni, 2003)گیری گردد رد تولید زنجیره تامین اندازهلواظ عملک

باشود. بنوابراین؛ نیواز اسوت     های تولید به منظور به حداقل رساندن ضایعات تولیود موی  توویل به موقع مواد خام و موصولات میانجی به بخش

هت مقایسوه هزینوه و منفعتوی کوه بوه دنبوال       های مختلف حل مسائل لجستیک را مورد مقایسه قرار دهند، نه فقط به جگیرندگان شیوهتا تصمیم

گیوری  دارند بلکه از آن جهت مهم است که که بر روی عملکرد تولید نیز تاثیر گذارند. به عنووان ماوال؛ مودیریت تودارکات حمول و نقول، تصومیم       

 & Li)شوود  ی مناقوی چندگانوه موی   هوا حول های حمل و نقل و تغییرپذیری تولید اغلب منجر به شناسایی راهدرباره استفاده از ظرفیت، هزینه

Cheng, 2007)         با توجه به توقیقات صورت گرفته پیرامون طراحی شبکه لجسوتیک، بورزون و اورسونی بوه طراحوی شوبکه لجسوتیک در بوین .

ای های عصبی پرداختند. نتایج ایون توقیوت نشوان دهنوده آن اسوت کوه مودل ریاضوی بور         بنادر از طریت سه مدل ریاضی، شبیه سازی و شبکه

تور کوه   ترین حالت جابجایی که حمل یک موصول بین دو بندر است، کاملا پیچیده بووده و قاعوا بورای بورآورد هزینوه در مووارد پیچیوده       ساده

هوای عصوبی بوه لاوف     دهود کوه شوبکه   شامل چندین موصول و چندین بندر است، مناسب نیست. از طرفی، مقایسوه دو مودل دیگور نشوان موی     

موثرتری برآورد مناقی از هزینه خواهند داشت و تمام برآورد هزینه برای یک شوبکه لجسوتیک پیچیوده را در مودت      به طور 26ساختار مودلار

بهترین رویکرد شبیه سوازی پونج متودولوژی شوبکه      کاگلیانو و رافل با هدف انتخاب.(Bruzzone & Orsoni, 2003)کنند چند ثانیه فراهم می

هوای پویوا را موورد ماالعوه قورار دادنود. نتوایج توقیوت         عصبی، شبکه پتری، مدلسازی مبتنی بر عامل، شبیه سازی رویداد گسسوته و سیسوتم  

یک شبکه شوبکه لجسوتیک مناسوب    ها را برای مدلسازی هایی دارند که آنهای پتری نیز ویژگیهای عصبی و شبکهحاکی از آن است که شبکه

 .(Cagliano & Rafele, 2008)سازد اما از طرفی، سه رویکرد دیگر به تنهایی قادر به ارزیابی عملکرد نیستند نمی

وی لی و لیمینی چنگ در پژوهشی با استفاده از شبکه عصبی به ارزیابی قابلیوت لجسوتیک زنجیوره توامین پرداختنود. در ایون ماالعوه موققوین         

هوای قابلیوت لجسوتیک زنجیوره توامین      ها و شاخصورد بررسی قرار دادند. جنبهابتدا ادبیات گذشته درباره قابلیت لجستیک زنجیره تامین را م

 ( قابل مشاهده است.2که از ماالعات گذشته استنتاج گردیدند در جدول )

 های لجستیک زنجیره تامین(: شاخص2جدول )
 جنبه شاخص ریمتغ

X۱ کیو ارزش لجست نهیهز و ارزش انبار نهینرخ هز 

 X۲ ونقلو ارزش حمل نهینرخ هز 

X۳ عیتوز ندیو ازش فرآ نهینرخ هز 

X4 یکپارچگی یاشتراک اطلاعات داخل 

 X۵ یتبادل اطلاعات خارج 

X6 نهیسفارش به 

X7 دینرخ فروش و تول 

X8 دینرخ تقاضا و تول 

X9 یچابک چرخه سفارش یکل زمان اجرا 

 X۱۰ نیتام رهیزمان پاسخ زنج 

X۱۱ یاطلاعات ستمیدرجه تکامل س 

X۱۲ پول نقد  -زمان چرخه پول نقد 

X۱۳ یموجود یدارزمان نگه 

 

های ها به عنوان ورودی( شاخص2سپس شبکه عصبی برای ارزیابی قابلیت لجستیک زنجیره تامین شکل گرفت که ماابت با جدول )

𝑴اند. همچنین براساس معادله شبکه عصبی در نظر گرفته شده = 𝟐𝑵 های لایه پنهان مشخص گردید، که تعداد نورونM  وN  به

 124ای درباره قابلیت لجستیک بین های لایه پنهان و لایه ورودی هستند. برای ارزیابی شبکه عصبی، پرسشنامهترتیب تعداد نورون
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ها برای ارزیوابی شوبکه   شرکت به این پرسشنامه، نمونه داده 80شرکت تولید کننده نوشیدنی در چین توزیع گردید. براساس پاسخ 

ها برای آزمایش شبکه در نظر گرفته های آموزش و سایر دادهها به عنوان دادهنمونه اول داده 60این راستا،  عصبی آماده گردید. در

ی روش ارزیابی جامع فازی مورد مقایسه قرار گرفتنود. نتوایج حواکی از آن اسوت کوه ایون شوبکه        شدند و در آخر، نتایج به واساه

 .(Li & Cheng, 2007)ه است طور موثری مورد ارزیابی قرار گرفتلجستیک به

 کنترل موجودی .2.4

ترین مسائل مدیریت زنجیره تامین است. هودف سوازمان توامین مقودار مناسوب      پاسخگویی مناسب به تقاضای مشتری یکی از مهم

که باید  موصول برای مشتری در زمان و مکان مناسب است. بنابراین، کنترل موجودی یکی از مفاهیم کلیدی در زنجیره تامین است

های تولیدی قرار گیرد. موجودی انبار شامل مواد اولیه، موصولات نیمه تمام و موصولات تکمیل شده در طول مورد توجه سازمان

باشد. مدیریت موجودی در یک زنجیره تامین پیچیده سخت بوده و تواثیرات بسوزایی را بور روی سوا  خودمت و      زنجیره تامین می

ت. در راباه با مسئله کنترل موجودی در زنجیره تامین توقیقات بسیاری صورت پذیرفته است. در این هزینه کل سیستم خواهد داش

های پیش بینی سنتی مزایای منوصر به فردی از جمله تومل خاای بوالا، سورعت پویش    های عصبی در مقایسه با روشمیان، شبکه

ی چن و همکاران صورت گرفته از سوی دیگر، پژوهشی به وسیله بینی سریع، اجتناب از توصیف روابط پیچیده اناباق قوی دارند.

هوای پوژوهش نشوان    اند. یافتهاست که به طراحی زنجیره تامین با توجه به کنترل موجودی براساس شبکه عصبی چند لایه پرداخته

توان به واساه آن رفتار زنجیره گیری مناسب در راباه با موجودی را دارند و میهای شبکه عصبی قابلیت تصمیمدهد که تکنیکمی

 .(Chen et al., 2007)را پیش بینی نمود. 

پرداخته است. در این پژوهش برای  هی طی پژوهشی به طراحی شبکه عصبی برای پیش بینی سا  موجودی شرکت قاعات خودرو

( معیارهوای طراحوی سیسوتم کنتورل؛ بوه عبوارتی       3پیش بینی موجودی از الگوریتم پس انتشار استفاده گردیوده اسوت. در جودول )   

 های ورودی شبکه عصبی نشان داده شده است.متغیر

 (: معیار طراحی سیستم کنترل3جدول )

 اریمع نماد

X1 سفارش نهیهز 

X2 یدارنگه نهیهز 

X3 حمل و نقل نهیهز 

X4 کمبود نهیهز 

X5 سطح تقاضا 

X6 نیسطح تام 

X7 رهیتعداد ذخ 

X8 دیتول ندیشروع و اتمام فرآ نیزمان ب 

X9 یسطح خدمات مشتر 

موجوودی هسوتند. در یوک سوازمان آنوالیز      های اصلی برای ارزیابی استراتژی کنترل ها یکی از شاخصهای متغیر: این هزینههزینه

هوای  های کنترل موجودی جنبوه دهد. اگرچه، هزینههای شرکت را کاهش میمناسبی از هزینه کنترل موجودی به طور موثری هزینه

هوای  شهوای کنتورل موجوودی بوه بخو     های بر یکدیگر تاثیر گذارند. بنابراین تقسویم هزینوه  گیرد و نیز این جنبهمختلفی را در بر می

هوا کموک خواهود کورد.     ها و انواع هزینوه ها برای تاابت تصمیمها برای یافتن عوامل اصلی به سازمانجزءتری و تجزیه و تولیل آن

 باشد.های اصلی شامل : هزینه سفارش، هزینه نگهداری، هزینه حمل و نقل و هزینه کمبود میهزینه

تامین تقاضاست. بنابراین، تقاضا یکی دیگر از عوامل تاثیرگوذار مهوم در   سا  تقاضا: هدف کنترل موجودی رضایت مشتری برای 

 کنترل موجودی است. سا  تقاضا تناسب نسبی با سا  موجودی دارد.

 نماید.سا  تامین: این به سا  تمام شدن موصولات تولید کننده اشاره دارد و همواره با سا  موجودی راباه مابتی برقرار می

ها به کار برده شوند اشاره دارد و هموواره بوا سوا     توانند جانشینی برای قسمتهایی که میبه انواع دیگر قسمتتعداد ذخیره: این 

 نماید.موجودی راباه منفی برقرار می
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زمان بین شروع و اتمام فرایند تولید: آن شامل زمان سفارش، زمان انتظار، زمان آماده سازی تامین کننده برای دریافت کالا، مودت  

باشد و همواره با سا  موجودی راباه زمان حمل و نقل، زمان بررسی و توویل کالا به انبار و زمان آماده سازی برای استفاده می

 مابت دارد. 

سا  خدمات مشتری: به امکان رضایت مشتریان بعد بیان نیازهای خود اشاره دارد و همواره با سا  موجودی راباه منفی برقرار 

 نماید. می

𝒉براساس معادله  = 𝒍𝒐𝒈𝟐 𝑰 های لایه پنهان نیز مشخص گردید. که تعداد گرهh های لایه پنهان و تعداد گرهI  هوای لایوه   تعداد گوره

 ,He) باشد. نتایج بیان کننده آن است که مدل طراحی شده برای کنترل موجوودی بوه خووبی طراحوی گردیوده اسوت      ورودی نیز می

2013). 

 طراحی زنجیره تامین 2.5
های تولیدی و مونتاژ و مراکز توزیع برای رفع نیاز مشتریان بوا  ای از جایجایی مواد اولیه، بخشیک زنجیره تامین سیستم یکپارچه

باشد. در یک زنجیره تامین نیاز است توا تموام عوامول در تموامی     هزینه کم، کیفیت بالای موصولات مختلف و زمان توویل کمتر می

ها باور کارا فعالیت نموده تا بتوانند در مقابل تغییرات با انعااف پذیری کافی در مدیریت زنجیره تامین موفت باشند. طراحوی  بخش

زنجیره تامین یکی از تصمیمات استراتژی است که برای کارایی عملیات در طولانی مدت و یکپارچه سازی عوامل مختلف زنجیره و 

های اصلی این رو، طراحی شبکه زنجیره تامین کار دشواری است چراکه زیرسیستمگیرد. از اینرت میبهینه سازی این روابط صو

ها وجود دارد، از پیچیدگی ذاتی برخوردار هستند و از طرفی، به دلیل وجود عوامول  سیستم و روابط متقابلی که بین این زیرسیستم

گردد. در همین راستا، گوموس و همکاران در توقیقی تم دشوارتر میبیرونی چون مشخص نبودن تقاضا مشتریان طراحی این سیس

به طراحی زنجیره تامین شرکت و توسعه آن به واساه شبکه عصبی نیز پرداختند. هسته اصولی فعالیوت شورکت تولیود، فوروش و      

باشد کوه تقاضوای   قه میمدیر فروش منا 44مناقه فعالیت شرکت شامل  14مناقه کشور ترکیه است. این  14توزیع موصولات در 

شود. سپس بور اسواس اطلاعوات کوه مودیران      ی این مدیران فروش به مدیران زنجیره تامین اطلاع داده میکنندگان به واساهتوزیع

ئله نمایند. روند حل مسریزی تولید میهای لازم را در راباه با میزان تولید و همچنین برنامهاند ارزیابیزنجیره تامین دریافت نموده

 ( صورت گرفته است. 11( و )10در این توقیت ماابت شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MILP: ترکیب سیستم استنتاج عصبی فازی با ) 10(شکل 

 مشخص کردن شبکه زنجیره تامین موجود

دریافت اطلاعات هزینه و ظرفیت از شبکه زنجیره 

 تامین موجود

ریزی خطی های مدل برنامهجمع آوری و ادغام ورودی

 صحیح-ترکیبی عدد

تم استنتاج کننده با تقریب سیسبرآورد تقاضای توزیع

 فازی سازگار-عصبی

صحیح و طراحی شبکه زنجیره -ریزی خطی ترکیبی عدداجرای مدل برنامه

های شبکه عصبی و محاسبات تامین با هزینه کارآمدتر با استفاده از روش

 تحلیلی
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کنندگان، ونقل، تقاضای توزیعشرکت طراحی گردید، بخش مدیریت زنجیره تامین بر روی هزینه حملزمانی که شبکه زنجیره تامین 

گردد، تمرکز خواهد کرد. شبکه موجود جریان موصول گیری درباره انتخاب کارخانه و موصولی که تولید میسهم نواحی و تصمیم

 کننده جریان دارد.توزیع 6نبار و از انبارها به ا 3کارخانه به  2پذیرد که موصول از ( صورت می11ماابت شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 مدل شبیه سازی مدل ارائه شده: مراحل ساختاری )11(شکل 

داده  84های موجود اعضاء شبکه زنجیره تامین مشخص گردید. شوبکه بوا اسوتفاده از    ونقل و ظرفیتدر این راستا، ابتدا هزینه حمل

تعیوین   ARIMAو  ANFISهوای  ی روشتقاضا آموزش داده شد و سپس مقدار تقاضا توزیع کنندگان زنجیوره توامین بوه واسواه    

از دقت بالاتری برخوردار بود. در ادامه،  ANFISها، روش شده برای هر یک از روشگردید سپس بر اساس مقدار خاای مواسبه 

 های ورودی استفاده گردید.به عنوان ورودی به همراه سایر داده (8.1)معادله   MILPدر  ANFISهای خروجی داده

𝒂𝒊 , 𝒄𝒌, 𝒃𝒋, 𝒄𝒊𝒋, 𝒄𝒋𝒌, 𝑫, 𝑭, 𝑿𝒊𝒋, 𝒚𝒋𝒌, 𝜹𝒋, 𝝓𝒊 به ترتیب هزینه ثابت کارخانه، هزینه ثابت انبار، تعداد موصول کوه از انبوار    متغیرهای

یابد، حداکار تعداد کارخانه، حداکار تعداد انبوار، هزینوه   ز کارخانه به انبار انتقال مییابد، تعداد موصول که ابه توزیع کننده انتقال می

 حمل و نقل از انبار به توزیع کننده، هزینه حمل و نقل از کارخانه به انبار، ظرفیت انبار و تقاضای توزیع کننده هستند.

 

تعیین ورودی و 

خروجی شبکه 

 عصبی

تعیین مقدار 

ای همتغیره

 فعلی

پیش بینی 

تقاضا با 

استفاده از 
ANFIS 

تعریف 

مدل 

 یکپارچه
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nw 
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𝜓(0) 

 سازی شدهطراحی شبکه عصبی شبیه

 پارامترهای شبکه عصبی و اعتبار سنجی نتایجتغییر 

 طراحی شبکه زنجیره تامین بهینه و مواسبه مقدار موصول با حداقل هزینه
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 شبکه زنجیره تأمین(. 12)شکل

 

های عصبی در حل این نوع مسائل عصبی برای بررسی قابلیت و کارایی شبکهسپس مدل به دو روش تولیلی و شبیه سازی شبکه 

ها و انبارها و تعیین مقدار موصولی که از گیری درباره استفاده یا عدم استفاده کارخانهی حل این مدل تصمیمحل گردید. به واساه

گیرد. نتایج حاکی از آن بود، شبکه زنجیره تامین طراحی کنندگان با حداقل هزینه، صورت میانبار به توزیعها به انبارها و از کارخانه

نماید و همچنین موجب صرفه جویی در زمان و ها، انبارها و توزیع کنندگان را مواسبه میشده به صورت بهینه جریان بین کارخانه

 .(Alev Taskin Gumus et al., 2009)ت کارایی این تکنیک، در حل این نوع مسائل اس

 پیش بینی تقاضا .2.6
نماید و اطلاعات ارزشمندی را برای سازی سیستم لجستیک ایفا میدر هر مویط تولیدی، پیش بینی تقاضا نقش مهمی را در یکپارچه

دهد. به عبارت بهتر، پیش بینی تقاضای بازار پایوه و اسواس   چندین بخش لجستیک شامل خرید، مدیریت انبار و حمل و نقل ارائه می

های کمی پیش بینی را . مدل(Ying & Hanbin, 2010)باشد های زنجیره تامین میریزیو برنامه اتژیهای استرگیریتمام تصمیم

اجورا و توسوعه بوه سوادگی صوورت       بندی نموود، در هور دو مودل   های علی طبقههای سری زمانی و مدلتوان در دو دسته مدلمی

های عصبی مصنوعی جایگزین مناسبی نسبت باشند. در همین راستا، شبکهها با الگوی غیر خای نمیپذیرد ولی قادر به حل دادهمی

. گوموس و همکاران براساس شبکه عصوبی چنود لایوه بوه پویش بینوی تقاضوا        (Benkachcha et al., 2008)به این موضوع هستند 
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دهود کوه   دار واقعی صورت گرفته است، نشوان موی  ای که بین مقدار پیش بینی شده با مقپرداختند. براساس نتایج پژوهش و مقایسه

در پوژوهش دیگوری ئینوگ و     .(Alev Taskın Gumus & Gunerı)شبکه عصبی به خوبی توانسته مقدار تقاضا را پیش بینی نماید 

صورت دادند که نتایج حاکی از آن است، دقت مدل پویش بینوی    27بین مدل پیش بینی تقاضا با استفاده از شبکه نرون پس انتشارهان

. سید و همکاران در پژوهشی به  (Ying & Hanbin, 2010)توان تغییرات بازار را در مدل اعمال نمود افزایش یافته و به راحتی می

رو، در ایون ماالعوه   مقایسه پیش بینی تقاضا به دو صورت رگرسیون خای چندگانوه و شوبکه عصوبی چنود لایوه پرداختنود. از ایون       

هوای شوبکه   ه عنووان ورودی پذیر هستند. این سوه عامول بو   هزینه ترویج و فروش سه ماهه عوامل رقابت های هزینه تبلیغات،ویژگی

عصبی، یک گره خروجی و تعداد مناسبی گره پنهان در نظر گرفته شده است. در این راستا، علاوه بر طراحی مناسب شبکه عصوبی  

تابع فعال سازی، الگوریتم یادگیری و معیارهای یادگیری نیز تعیین گردید. برای مسئله پیش بینی غیر خای یک توابع سویگموید در   

ی رگرسیون خای چندگانه طراحی گردید نهان و تابع خای در لایه خروجی به کار برده شده است. سپس، مسئله نیز به واساهلایه پ

های عصبی برای حول مسوائل پویش    ها نیز با یکدیگر مقایسه گردید. نتایج توقیت حاکی از آن است، شبکهو نتایج حاصل از حل مدل

اس شوبکه  . پویش بینوی تقاضوای بوازار براسو     (Benkachcha et al., 2008)کاراتر هسوتند  بینی نسبت به رگرسیون خای چندگانه 

 & Ying)تواننود کموی، کیفوی یوا غیور قاعوی باشوند        تواند از عوامل بیشتری تاثیر بپذیرد که این عوامل موی عصبی پس انتشار می

Hanbin, 2010).  

 انتخاب تامین کننده .2.7

نماینود. در  تواند تولیود کنود، ارائوه موی    کنندگان، فروشندگانی هستند که مواد اولیه، کالا یا خدماتی را که یک سازمان خود نمیتامین 

تواند های تامین، تامین کننده قسمتی ضروری برای یک سازمان است و یک تامین کننده مناسب میمویط تولیدی فعلی برای زنجیره

ها به تامین کنندگان ار مناسب، قیمت مناسب و در زمان مناسب به شرکت ارائه نماید. هماناور که سازمانکالا با کیفیت مناسب، مقد

وانوگ و همکواران بوا     ها باید رویکرد مناسبی را برای ارزیابی و انتخاب تامین کننوده بیابنود.  نمایند، سازمانوابستگی بیشتر پیدا می

( 12کننده در شکل )انتخاب تامین کننده سبز ایجاد نمودند. چارچوب انتخاب تامینسیستمی را برای  DEAبا  ANPو  ANNترکیب 

 نشان داده شده است.

کننوده سوبز   ی روش دلفی تعیین گردیدند که در آخر انتخاب تامینکننده سبز به وسیلههای انتخاب تامیندر این ماالعه ابتدا شاخص

باشد. معیارهای هریک از ابعواد  می"مسئولیت اجتماعی سازمان"و  "مویط"، "اتخدم"، "توویل"، "هزینه"، "کیفیت"شامل شش بعد 

کننده سبز برای هر یوک از ابعواد مواسوبه    ( قابل مشاهده است. سپس، با استفاده از شبکه عصبی ارزش عملکرد تامین4در جدول )

 گردید.
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 (: چارچوب انتخاب تامین کننده5شکل )

کنندگان آموزش داده شده های گذشته معیارها و ارزش عملکرد گذشته تامینی دادهبه عبارتی، شش شبکه عصبی مختلف به واساه

ها در لایه ورودی برابر با تعداد معیارها است و نیز مدل دارای یک گره خروجی که بیان کننده ارزش عملکر هر یک است و تعداد گره

وزن هریک از ابعاد مشخص گردید و با استفاده از خروجی شبکه عصوبی   ANPر ادامه، با استفاده از روش باشد. داز ابعاد نیز می

 Kuo et)کننده انتخواب گردیود   ترین تامینها، تولیل پوششی بر روی هر یک از تامین کنندگان صورت پذیرفت و نیز مناسبو وزن

al., 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعیین معیارهای انتخاب تامین کننده سبز با استفاده از روش 

 دلفی

پیش بینی ارزش عملکرد با 

 استفاده از شبکه عصبی

های وزن با تعیین شاخص

 ANPاستفاده از روش 

 DEAبا  ANNو  ANPترکیب روش 
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 (: شاخص تامین کننده سبز4جدول )
 جنبه شاخص متغیر

R1 حقوق و علایت کارکنان 

 مسئولیت اجتماعی
R2 حقوق ذینفعان 

R3 افشاء اطلاعات 

R4 احترام به خای مشی 

S1 دهیپاسخ 

 خدمات
S2 رضایت 

S3 مدیریت ذخایر 

S4 قابلیت طراحی 

D1 نرخ تامین سفارش 

 زمان تدارکات D2 توویل

D3 تعداد سفارشات 

C1 هزینه ارزش عملکرد 

 اتخاذ رفتار قیمت C2 هزینه

C3 ونقلهزینه حمل 

Q1 فرآیند بهبود 

 کیفیت

Q2 نرخ برگشت 

Q3 تعهد مدیریت به کیفیت 

Q4 هانامهضمانت 

Q5 تضمین کیفیت 

E1 EUP 

 مویط زیست
E2 ODC 

E3 RoHS 

E4 ISO14001 

E5 WEEE 

 مدیریت ریسک .2.8
ها برای کاهش هزینه و ایجاد یک سیستم کارآمد تمرکز نماینود.  ها باید به توسعه و تابیت استراتژیدر چنین مویط رقابتی سازمان

نماید ها در کارآمدتر بودن کمک میهای جهانی به سازمانسپاری، منابع انوصاری و مشارکتهایی مانند بروندر نهایت، استراتژی

گردد و با خاورات بوازار و عودم اطمینوان آن     ها میپذیری شرکتوابستگی بین شرکاء و سازمان باعث آسیباما از طرفی، افزایش 

های زنجیره تامین مانند عرضه، تقاضا، مبادلات و اختلالات اشاره هایی از ریسکتوان به نمونهشوند. در همین راستا، میمواجه می

های ایون مشوکل چنودان مووثر     های ریاضی برای حل پیچیدگی. مدل(Goh, Lim, & Meng, 2007; Hahn & Kuhn, 2012)نمود 

های شبیه سازی مکانیزم و ابزار بهتری برای تولیل خارات زنجیره تامین و عدم قاعیت برای بهبود عملکرد سیستم و نیستند. مدل

و ریسک شکل دادنود کوه ایون مودل      دهد. سینگال و همکاران مدل شبکه عصبی را برمبنای تقاضاگیری ارائه میهای تصمیمتوانایی

هوای مختلوف در سواوخ مختلوف     نماید. با بررسی نتایج مدل، درباره پویش بینوی  های گذشته روند آینده را پیش بینی میبرپایه داده

امکانات تواند به عنوان فراهم کننده بخشد. همچنین میگیری را بهبود میدهد که مدل توانایی تصمیمریسک زنجیره تامین، نشان می

 ,Singhal, Agarwal, & Mittal)برای هماهنگی و پردازش اطلاعات برای بهبود عملکرد زنجیره تامین مورد استفاده قورار گیورد   

عصبی برای ارزیابی ریسک به واساه اطلاعاتی که از کارخانه سیمان بنگلادش جمع آوری گردیده . مهیدی و همکاران شبکه (2012

 بود، شکل دادند سپس شبکه عصبی به وسیله برنامه متلب اجرا گردیده و نتایج خوبی را به دنبال داشت.

ی نظر متخصصوان و  ابتدا به واساه( قابل مشاهده است. 13چگونگی فرآیند به کارگیری شبکه عصبی در صنعت سیمان در شکل )

 ( در صنعت سیمان بنگلادش تعیین گردید.5های صورت پذیرفته در راباه با این موضوع، عوامل مختلف ریسک )جدول فعالیت
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 : عوامل ریسک5جدول 
 عامل ریسک نماد

X1 )شکست ماشین )شکست باربری، خرابی پروانه فن 

X2  برق )منبع تغذیه(قاع 

X3 عدم اطمینان از خار 

X4 فقدان روش عملیاتی استاندارد 

X5 ترکیب شیمیایی نامناسب 

X6 انتخاب فروشنده نامناسب 

X7 مسدود کردن 

X8 نشت 

X9 ذخیره سازی نامناسب 

X10 عدم دانش کار با ماشین 

ای از عوامل ریسک در هر سال و کل میزان ریسک در آن سال در بازهای ده ساله، میزان تاثیر هر یک سپس، با در نظر گرفتن بازه

شود، عامل ریسک در آن سال نیوز تواثیری   در نظر گرفته می 0( مشخص گردید. به عبارتی، زمانی که میزان تاثیر ریسک 0-9بین )

نیز بیشترین تاثیر را در ریسوک   شود، عامل ریسک در آن سالدر نظر گرفته می 9نداشته است و بالعکس زمانی که میزان ریسک 

سازی گردیده و با داشته است. در ادامه، جدول حاصل از تاثیر هریک از عوامل بر ریسک در هر سال و میزان ریسک هر سال نرمال

های شبکه عصوبی  در نظر گرفتن عوامل ریسک به عنوان ورودی شبکه عصبی و میزان ریسک در آن سال به عنوان خروجی، وزن

واسبه گردید. شبکه طراحی شده نتایج خوبی را به دنبال داشته است و این نتایج کسب شده حاکی از آن است که شبکه عصبی نیز م

هوا در موویط   پذیری بیشتر برای پیش بینی ریسک در هر صنعتی است. پس با توجه به اینکه سوازمان ابزار مفیدتر و دارای انعااف

 ,Mehidi)های عصبی نیز پرداخت ی شبکهبه واساه هاتوان به بررسی این ریسکهستند، می رقابتی امروزه با انواع ریسک مواجه

Chakrabarty, & Mohiuddin, 2014). 

 گیرینتیجه
هوای زنجیوره   ای پیچیده از روابط پویا تبدیل شده است و در این شبکه باید تموام حووزه  امروزه مفهوم زنجیره تامین ایستا به شبکه

گوردد. بسویاری از   وکاری باشد که موجب سرعت و دقوت در انجوام انتظوارات مشوتری موی     تامین دربرگیرنده همه فرایندهای کسب

انود  اند و مشتری را به عنووان بخوش اصولی زنجیوره در نظور گرفتوه      ن بر اهمیت بازیگران مختلف زنجیره تامین تمرکز نمودهموققا

(Keane et al., 2003). یت زنجیوره توامین منجور بوه بهبوود عملکورد       در توقیقات شواهد بسیاری وجود دارد که اجرای موثر مدیر

ها با حداکار میزان تامین کننده شرکت"گردد، به همین ترتیب بر اساس پژوهش فریلیچ و وستبروک به شدت از فرضیه ها میشرکت

. (Sweeney, Grant, & Mangan, 2015)، حمایوت کردنود   "و مشتری یکپارچه سازی شده، بیشترین میزان بهبود عملکرد را دارند

تور،  بهبود هزینه، بهبود توویل مواد اولیه، زمان چرخه کوتاه زنجیره تامین به عنوان یک شایستگی اصلی، مزایایی همچون کاهش یا

ای است کوه  های یکپارچهدسترسی به موصول و فرآیند و بهبود کیفیت به دنبال دارد. به عبارت بهتر، مدیریت زنجیره تامین فعالیت

 .(Keane et al., 2003)نماید روابط در درون زنجیره تامین را بهبود بخشیده و مزیت رقابتی ایجاد می
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 (: فرآیند طراحی شبکه عصبی6شکل )

هوای  ی مدیریت دارد. زنجیره تامین متشوکل از بخوش  های مختلف و بخصوص در حوزههای عصبی کاربرد وسیعی در حوزهشبکه

هوای عصوبی در حول    ها است. در همین راستا، شوبکه باشد. هدف از مدیریت زنجیره تامین، مدیریت هر یک از این بخشمختلفی می

 . اندمسائل زنجیره تامین کمک شایانی نموده

های مختلف زنجیوره توامین موورد    های عصبی مصنوعی را در حل چالشبر اساس ماالعات صورت گرفته، تعداد مقالاتی که شبکه

( قابل مشاهده است است که بیشترین تعوداد مقوالات در   6( نشان داده شده است. با توجه به شکل )6اند در شکل )استفاده قرار داده

ای هیچ مقاله 1997مقاله به چاپ رسیده است. از طرفی در سال  24و  23، 23به ترتیب  2018و  2017، 2009های این حوزه در سال

های عصبی پویش بینوی   مقاله به چاپ رسیده است که با توجه به کاربرد شبکه 15تعداد  2019به این حوزه نپرداخته است. در سال 

 ایش چشمگیری خواهد داشت.شود که تعداد تولیدات علم در حوزه زنجیره تامین افزمی

های این های عصبی مصنوعی برای حل چالشکارگیری شبکههای مختلف و بهاز یک سو، با توجه به وجود زنجیره تامین در حوزه

بندی نمود. هماناور که ( نشان داده شده است، تقسیم7های مختلف که در شکل )توان کاربرد آن را در حوزههای تامین، میزنجیره

گیوری، علوم موویط    وکار، مدیریت و حسابداری، علووم تصومیم  هایی مانند مهندسی، کسب( قابل مشاهده است، در حوزه7شکل ) در

وکار، مودیریت و حسوابداری   های مهندسی؛ علوم کامپیوتر؛ کسباند و حوزهزیست، علوم اجتماعی و شیمی به این موضوع پرداخته

ترین تعداد مقالات در حوزه دامپزشکی است هستند. از طرفی، کم 49و  104، 106زه به ترتیب دارای بیشترین تعداد مقاله در این حو

 های عصبی مصنوعی و زنجیره تامین به چاپ رسیده است. تنها یک مقاله در راباه با شبکه 2019که تا سال 

 شروع

 تعیین عوامل ریسک

 مجموعه داده ورودی

 اجرای متلب

 تست شبکه عصبی

 آموزش شبکه عصبی

 های اولیه شبکه عصبیوزن

(0.3~0.3-) 

 انتشار سیگنال

 عصبیانتخاب ساختار شبکه 

 پایان



 

 62/ شماره  99نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا/ سال نوزدهم/بهار                
 
 

 
 

 

 

120 

(  8اند، در شکل )به این حوزه از علم پرداخته 2019همچنین با ماالعاتی که در این زمینه صورت پذیرفته است، کشورهایی که تا سال 

توان به چین، آمریکا، اند می( قابل مشاهده است، از جمله کشورهایی که به این حوزه پرداخته8اند. هماناور که در شکل )بیان گردیده

ریکا و هند در بین کشورهای فعال در هند، ایران، تایوان، ترکیه، استرالیا، مراکش، اسپانیا و روسیه اشاره نمود. کشور های چین، آم

اند. نکته قابل ذکر آن است که در این بین ایران با منتشور  به چاپ رسانده 17و  20، 30این حوزه بیشترین تعداد مقالات را به ترتیب 

توریش، دانموارک،   مقاله در این حوزه به عنوان چهارمین کشور فعال در این حوزه قرار گرفته است و کشورهایی ماننود ا  15نمودن 

 اند.ترین فعالیت را در روند این بخش از تولید علم داشتهاند که کمکانادا و پاکستان تنها یک مقاله در این حوزه منتشر نموده

هوا در شوش   ترین چوالش های عصبی مصنوعی، مهمی شبکههای زنجیره تامین به واساهدر ادامه، با مرور سیستماتیک حل چالش

احی شبکه لجستیک، کنترل موجوی، طراحی زنجیره تامین، پیش بینی تقاضا، انتخاب تامین کننده و مدیریت ریسوک  گروه شامل طر

هوای موورد   هوای زنجیوره توامین، تعودادی از سوایر روش     بندی گردیدند. در این بین، با ماالعات بر روی هر یک از این چوالش دسته

ه شده است. نمودار به شش دسته چوالش تقسویم گردیوده اسوت، کوه در هور دسوته        ( نشان داد1ها در نمودار )استفاده برای حل آن

هوایی همچوون   های مورد استفاده برای حل آن چالش نیوز بیوان شوده اسوت. بوه عنووان ماوال در انتخواب توامین کننوده روش          روش

AHP+TOPSIS+DEAریوزی  گسسوته و برناموه   سوازی رویوداد  سازی چند هدفه خای، ترکیبی از الگوریتم ژنتیک و شوبیه ، بهینه

سازی سه ساوی و ترکیبی ریزی عدد صوی ، تفکر سیستمی، مدل بهینههایی مانند مدل برنامهغیرخای و در کنترل موجودی روش

های گوناگونی برای حل آن مورد استفاده ها نیز به همین ترتیب روشاز مسئله روزنامه فروش و الگوریتم ابتکاری و در سایر چالش

 رفته است. قرار گ

های عصوبی مصونوعی در   های زنجیره تامین صورت پذیرفت، کاربرد شبکهبندی که در حوزه چالشدر این پژوهش براساس دسته

(، بیشترین تعداد مقالات 1ها به واساه شبکه عصبی مصنوعی نیز بیان گردید. با توجه به جدول )ها و نووه حل آنهر یک از چالش

های پیش بینی تقاضا، طراحی های زنجیره تامین با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به ترتیب در حوزهمنتشر شده در حل چالش

تورین تعوداد   ( قابل مشاهده است کوه کوم  1بوده است. همچین در جدول ) 35و  52، 74شبکه لجستیک و انتخاب تامین کننده به تعداد 

توان نتیجه گرفت که حل چالش مدیریت کنترل موجودی است. بنابراین، می( به ترتیب در حوزه ریسک و 18و  9مقالات منتشر شده )

توان به تر مورد توجه قرار گرفته است و میهای عصبی مصنوعی کمی شبکهریسک و کنترل موجودی در زنجیره تامین به واساه

 عنوان موضوعی پیشنهادی برای توقیقات آتی در نظر گرفته شود.
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