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تهران دانشگاه
فنی دانشکده های پردیس

کامپیوتر و برق مهندسی دانشکده

ارشد کارشناسی پایان نامه از دفاع گواهی
در ۸۱۰۱۹۷۲۱۳ دانشجویی شماره به حافظی علی خانم / آقای ارشد کارشناسی پایان نامه داوران هیأت
به پویا مجتمع بند طبقه سیستم طراحی » عنوان با ............ تاریخ در را کنترل گرایش - برق مهندسی رشته

« کارها و کسب درآنالیز هوشمند سازی تصمیم منظور
حروف به عدد به

نهایی نمره با

کرد. ارزیابی درجه و

امضـــــــــــــا مؤسسه یا دانشگاه مرتبه
دانشگاهی

خانوادگی نام و نام هیئت مشخصات
داوران

ردیف

تهران دانشگاه استاد مشیری بهزاد دکتر راهنما استاد ۱
تهران دانشگاه دانشیار کلهر احمد دکتر داخلی داور استاد ۲

مدرس تربیت دانشگاه دانشیار رمضانی امین دکتر مدعو استاد ۳
تهران دانشگاه دانشیار کلهر احمد دکتر تحصیلات نماینده

دانشکده تکمیلی
۴

تحصیلات و آموزشی معاون خانوادگی نام و نام
فنی: دانشکده های پردیس تکمیلی

امضاء: و تاریخ

و تکمیلی تحصیلات معاون خانوادگی نام و نام
گروه: / دانشکده پژوهشی

امضاء: و تاریخ



اثر اصالت تعهدنامه

تعالی باسمه

و است اینجانب پژوهشی کار حاصل پایان نامه این در مندرج مطالب که می کنم تائید حافظی علی اینجانب
است. گردیده ارجاع مقررات مطابق است شده استفاده آنها از نوشته این در که دیگران پژوهشی دستاوردهای به

است. نشده ارائه بالاتر یا هم سطح مدرک هیچ احراز برای قبلاً نامه پایان این

حافظی علی دانشجو: خانوادگی نام و نام
دانشجو: امضای و تاریخ



اثر این معنوی و مادی حقوق کلیه
می باشد. تهران دانشگاه به متعلّق



به: تقدیم

مادرم و پدر



قدردانی

آراست. عقل زیور به را آدمی خود، بی کران لطف با که را حکیم خداوندگار سپاس
صمیمانه مشیری بهزاد دکتر آقای جناب خود، راهنمای اساتید بی دریغ زحمات از می دانم خود وظیفه  آغاز در
قطعاً و بودند من مشوق و راهنما همواره صبوری نهایت با پایان نامه این انجام طول در که کنم قدردانی و تشکر

نمی رسید. انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده  راهنمایی های بدون
تشکر و قدردانی آموختم ایشان از تحصیل طول در را ارزنده ای مطالب که کلهر احمد دکتر آقای جناب از

کرد. پایان نامه این انجام در بنده به شایانی کمک ایشان آموز ه های که چرا می کنم،
دارم. فراوان سپاس داشتند عهده به را رساله این داوری زحمت که رمضانی امین دکتر آقای جناب از

می کنم ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانی، و مهر خداوندگاران دستان بر می زنم بوسه پایان، در و
که وجودشان، امیدبخش گرمای و سرشار عاطفه پاس به عزیزم خانواده از می کنم تشکر و را مقدس شان وجود

بودند. من پشتیبان بهترین

حافظی علی
۱۴۰۱ شهریور



چکیده

تعریف قابل عمومی بصورت نیز مدلسازی نوع بهترین مفهوم ندارد، وجود مدل بهترین نام به مفهومی که همانطور
بر مبتنی پویا مجتمع طبقه بند سیستم یک دسترس، در مجموعه داده نوع به بسته پژوهش، این در بنابراین نیست.
رخداد پیش بینی منظور به مدل این است. شده طراحی خوشه ، هر مرکز تا نمونه ها اقلیدسی فاصله و خوشه بندی
ابزارهای و سنّتی رویکرد های است. معتبر داده ها ویژگی فضای کل  برای که می رود به کار کالا موجودی عدم
و انسانی خطاهای دلیل به شده اند، استفاده کالا موجودی عدم رخداد های پیش بینی برای کنون تا که فیزیکی
مجموعه داده صورتیکه در علاوه به می باشند. زیادی محدودیت های دارای فیزیکی ابزار و پرسنل بالای هزینه های
نمایندگی ناقص بصورت را منبع داده های توزیع یا و ندهند پوشش را وسیع تر دامنه در مشاهدات دسترس، در
طرفی از بود. نخواهند مطلوبی عملکرد دارای نیز تکی مصنوعی هوش بر مبتنی و ماشینی یادگیری مدل های کنند،
جدید داده ی اختصاصی طبقه بندی برای لازم توانایی داده  هایی، چنین برای هم ایستا مجتمع یادگیری مدل های
را طبقه بند مدل یک صرفاً جدید داده ی هر برای اما دارند را توانایی این پویا مجتمع یادگیری مدل های ندارد. را
نمی کنند. استفاده طبقه بند ها سایر تنوع و ویژگی ها از و داده انجام را جدید داده ی طبقه بندی مدل همان با انتخاب،
که بهینه طبقه بند چندین ترکیب با ویژگی، فضای در داده ها پراکندگی و ساختار اساس بر پژوهش، این در بنابراین
پویا مجتمع طبقه بند ”سیستم به موسوم بهینه ای مدل شده اند، داده آموزش شده تقسیم بندی ویژگی فضاهای در
پوشش را قبلی روش های در موجود محدودیت های تا است شده طراحی اقلیدسی” فاصله و خوشه بندی بر مبتنی
رفع قبلی رو ش های در موجود محدودیت های رویکرد، این از استفاده با باشد. مناسب تری عملکرد دارای و داده
از کردن استفاده با می توان اینکه علاوه به کرد. استفاده آن ها تنوع و طبقه بند هر ویژگی های از می توان و می شود
جمله از دیگر روش های با پیشنهادی مدل یافت. دست بالا تفسیرپذیری با مدلی به ساده ، ساختار با پایه مدل های
قرار استفاده مورد کنون تا که پویا مجتمع یادگیری روش های سایر همچنین و تکی ماشینی یادگیری روش های

است. شده احراز آن برتری و شده مقایسه مدل، عملکرد اندازه گیری استاندارد شاخص های توسط گرفته اند

کالا موجودی عدم رخداد کارها، و کسب آنالیز خوشه بندی، پویا، مجتمع طبقه بند سیستم کلیدی: واژگان



مطالب فهرست

ث تصاویر فهرست

چ جداول فهرست

۱ مقدمه :۱ فصل
۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسئله تعریف ۱ -۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش انجام ضرورت ۲ -۱
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحقیق های پرسش و هدف ۳ -۱
۶ . . . . . . . . . . ناموجود کالاهای پیش  بینی برای پیشنهادی مدل پیاده سازی کلیات ۴ -۱
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجموعه داده توصیفی تحلیل ۱ -۴ -۱
۶ . . . . . . . . . . . . . . . انبار در کالا موجودی پیش بینی برای مدلسازی ۲ -۴ -۱

۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایان نامه فصل های ساختار ۵ -۱

۱۳ موجودی عدم رخداد های پیش بینی و شناسایی روش های و پژوهش پیشینه بر مروری :۲ فصل
۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ۱ -۲
۱۴ . . . . . . . . . . . . . کالا موجودی عدم رخداد رویداد ایجاد عوامل و مشکلات ۲ -۲
۱۷ . . . . . کالا موجودی عدم رویدادهای پیش بینی و شناسایی فیزیکی و سنتی روش های ۳ -۲
۱۹ . موجودی عدم رخداد های پیش بینی و تشخیص فیزیکی و سنتی روش های محدودیت های ۴ -۲
۲۰ . . کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی جهت هوش مصنوعی و ماشین یادگیری روش های ۵ -۲
۲۶ . . . . . . . . . . . موجودی عدم رخداد پیش بینی برای ایستا مجتمع طبقه بند ترکیب ۶ -۲
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمع بندی ۷ -۲

آ



۲۹ کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه :۳ فصل
۲۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ۱ -۳
۳۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده مجموعه آوری جمع روش ۲ -۳
۳۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توصیفی داده ها تحلیل ۳ -۳
۳۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ها پیش پردازش ۴ -۳
۳۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گمشده داده ۱ -۴ -۳
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرت داده ۲ -۴ -۳
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ها نرمال سازی ۳ -۴ -۳
۳۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ابعاد کاهش ۴ -۴ -۳
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . پویا مجتمع طبقه بند سیستم طراحی برای پایه طبقه بندهای ۵ -۳
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساده بیز طبقه بند مدل ۱ -۵ -۳
۴۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لجستیک رگرسیون طبقه بند مدل ۲ -۵ -۳
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصمیم درخت طبقه بند مدل ۳ -۵ -۳
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پشتیبان بردار ماشین طبقه بند مدل ۴ -۵ -۳
۴۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصادفی جنگل طبقه بند مدل ۵ -۵ -۳
۴۷ . . . . . . . . . . . . . مصنوعی عصبی شبکه بر مبتنی طبقه بند مدل  های ۶ -۵ -۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرسوم مجتمع طبقه بند سیستم های ۶ -۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجتمع طبقه بند مدل ۱ -۶ -۳
۵۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قدرتی مجتمع طبقه بند مدل ۲ -۶ -۳
۵۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پشته سازی مجتمع طبقه بند مدل ۳ -۶ -۳
۵۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پویا مجتمع طبقه بند مدل ۷ -۳
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماشینی یادگیری مدل  های ارزیابی ۸ -۳
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ریختگی” ”درهم ماتریس معرفی ۱ -۸ -۳
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . ماشینی یادگیری مدل  های ارزیابی شاخص های ۲ -۸ -۳
۵۶ . . . . . . . . . . . . . ماشینی یادگیری مدل  های ارزیابی برای زیان توابع ۳ -۸ -۳



سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه :۴ فصل
۵۸ روش ها
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ۱ -۴
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ها اولیه دستکاری و بررسی ۲ -۴
۵۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استفاده بدون داده های حذف ۱ -۲ -۴
۵۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیر ها نام تغییر یا و حذف ۲ -۲ -۴
۵۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قیمت ها واحد یکسان سازی ۳ -۲ -۴
۵۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وزن واحد یکسان سازی ۴ -۲ -۴
۶۰ . . . . . . . . . . . جدید ویژگی های خلق و کمّی به کیفی متغیرهای  تبدیل ۵ -۲ -۴
۶۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ها توصیفی تحلیل ۳ -۴
۶۱ . . . . . . . . . . . . . . مستقل متغیر های مصورسازی و توصیفی تحلیل ۱ -۳ -۴
۶۱ . . . . . . . . . . داده مجموعه در مختلف برندهای فروش مقایسه و تحلیل ۲ -۳ -۴
۶۴ . . . . . . . . . ماهیانه بصورت تخفیف و فروش میزان مصورسازی و تحلیل ۳ -۳ -۴
۶۵ . . . . . . داده ها در موجود فروشگاه  های در آن توزیع و فروش مقایسه و تحلیل ۴ -۳ -۴
۶۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی متغیر های آماری شاخص های ۵ -۳ -۴
۶۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عددی متغیرهای بین همبستگی ۶ -۳ -۴
۷۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرت داده های رفع ۷ -۳ -۴
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . کلیدی متغیر مصورسازی و توصیفی تحلیل ۸ -۳ -۴
۷۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیش بین تحلیل و مدل سازی از حاصل نتایج ۴ -۴
۷۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واحد طبقه بندهای پیاده سازی نتایج ۱ -۴ -۴
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . ایستا مجتمع طبقه بندهای پیاده سازی نتایج ۲ -۴ -۴
۸۲ . . . . . . . . . . . . . . پویا مجتمع پیشنهادی طبقه بند پیاده سازی نتایج ۳ -۴ -۴
۸۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحقیق سوالات به پاسخ ۵ -۴

۹۰ نتیجه گیری و بحث :۵ فصل
۹۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ۱ -۵



۹۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پژوهش جمع بندی ۲ -۵
۹۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوآوری ۳ -۵
۹۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشنهادها ۴ -۵

۹۳ مراجع

دوم انگلیسی به فارسی نامه واژه

هفتم فارسی به انگلیسی نامه واژه



تصاویر فهرست

۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۱] نا همگن تجمیع رویکرد با مدلسازی ۱ -۱
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۲] نا همگن تجمیع رویکرد با مدلسازی ۲ -۱
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۲] ایستا روش به مجتمع طبقه بند سیستم ۳ -۱
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۲] پویا روش به مجتمع طبقه بند سیستم ۴ -۱

۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ها برای تحلیل تجزیه نمونه سه ۵ -۱

۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [۳] در شده پیشنهاد مشارکتی روش ۱ -۲
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۱ فصل

مقدمه

مسئله یف تعر ۱ -۱

رسانی، خبر  وبسایت های اجتماعی، شبکه های جمله از اطلاعاتی منابع افزون روز افزایش اخیر سال  ها ی در
در عظیم داده های آمدن بوجود سبب ... و شرکت ها درون  سازمان ها اطلاعات رسانه ها، تبلیغاتی، وبسایت های
فرآیندهای بهتر چه هر کنترل و نظارت برای مناسبی فرصت اطلاعات، گستردگی این شده است. متعدد حوزه های
استخراج و مؤثر بصورت داده ها تحلیل مستلزم امر این است آورده فراهم و...، سیاسی اقتصادی،اجتماعی، مختلف
چه اقتصادی، فرآیند های به مربوط داده های تحلیل .[۱۵ ،۱۴] می باشد عظیم داده های داخل از مفید اطلاعات
است ممکن  که ،... و قحطی جنگ، مختلف، های اپیدمی شیوع مانند اضطراری شرایط در چه و عادی شرایط در
راستا همین است.در اهمیت حائز ها، فرآیند این سریع کنترل و نظارت منظور به ، شوند اقتصادی رکود به منجر
در داده از استفاده از است عبارت است. شده تعریف ،(BA) کارها۱ و کسب تحلیل و تجزیه نام به مفهومی
در واقعیات بر مبتنی مدیریت و توضیحی و کننده پیشبینی مدل های ، آماری و کمی تحلیل های ، وسیع مقیاس
مربوط داده های تحلیل کارها و کسب تحلیل و تجزیه فرآیند در .[۱۶] لازم اقدامات و تصمیمات هدایت راستای
و کارشان و کسب در مناسب کوتاه مدت و بلند  سرمایه گذاری های به کمک هدف با سازمان یا و شرکت یک به

می پذیرد. انجام هستند فعال آن در که بازاری

1Business Analytics
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سیاست اعمال و منظوراخذ به مصرف کنندگان رفتار و بازار تحلیل رقابتی، بازار گسترش به توجه با طرفی از
هدف با سازمان یا و شرکت یک به مربوط داده های تحلیل عبارتی به است. تاکید مورد سیار بهینه های گذاری
هستند فعال آن در که بازاری و کارشان و کسب در مناسب کوتاه مدت و بلند مدت سرمایه گذاری های به کمک
’‘ کجا ’‘ ، وقت’’ چند  ’‘ ، ’‘ است افتاده اتفاقی چه ’‘ : سوال های پاسخ یافتن روی بر تمرکز می پذیرد. انجام
خواهد چه آینده در ’‘ ، ’‘ باشد داشته ادامه روند این اگر شود می ‘’چه ، ’‘ چرا ’‘ : سوالات به پاسخ یافتن برای
به پاسخ یافتن برای است. الزامی کارها و کسب تحلیل منظور به ’‘ بود خواهد چه آل ایده سناریوی ’‘ و ’‘ شد
آمده بدست بینش شوند. برده بکار باید بهینه سازها و کننده پیشبینی های مدل آماری، های تحلیل ها سوال این
تصمیم گیری های اتخاذ هدف با و کارها و کسب در روش  شناسی محوریت ابزار هابا این سازی پیاده و توسعه از
روی بر مدلسازی و توصیف تحلیل، جمع آوری، فرآیند [۱۷] می گیرد قرار استفاده مورد مختلف شرایط در به موقع
و برند توسعه به تمایل که کارهایی و کسب و سازمان ها در به موقع تصمیم گیری های منظور به حجیم های داده
علت به اینکه ضمن .[۱۸] می پذیرد انجام استفاده مورد کلان سطح در دارند را خود رقابت پذیری شاخص بهبود
داده تحلیل معمول و سنتی روش های از استفاده داده عظیم حجم و داده ها نوع در تنوع و داده مختلف منابع وجود
کسب به مربوط داده های تحلیل منظور به داده کاوی بروز و قدرتمند ابزارهای از باید نتیجه در نمی باشد. امکانپذیر

کرد. استفاده مختلف مقیاس های در سازمان ها و کارها و

پژوهش انجام ضرورت ۲ -۱

مسئله کالا موجودی عدم دهه ها برای می باشد. کسب وکارها آنالیز در اساسی بخش کالا موجودی برای برنامه ریزی
در کالا موجودی روند پیگیری برای روشی موجودی مدیریت بوده است. تولیدکنندگان و خرده فروشان برای مهم
ردیابی شرکت موجودی میزان تا می کند کمک کسب وکار به موجودی مدیریت سیستم عبارتی به است، کسب و کار
موجودی، مدیریت شوند. مدیریت اضافی ، هزینه و وقت صرف بدون و کرده بهینه را موجودی تا شود کنترل و
و است کنندگان تولید برای اولیه مواد یا نهایی کالاهای به صورت محصولات تحویل و ذخیره سفارش، فرآیند
مکان در مناسب، زمان در مناسب، مقدار در مناسب، محصول یک داشتن یعنی است، شده بنا تعادل اصل بر
و می دهد نشان را موجودی تحویل و نگهداری سفارش، نحوه ی روش، این .[۱۳] مناسب هزینه ی با و مناسب

است. سازمان کارآمد توزیع عملیات اصلی جزء همچنین

۲
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اصلی قسمت سه باشد. داشته تامین زنجیره بقیه روی بر گسترده ای تاثیر می تواند موجودی عدم یا موجودی
از: عبارتند کالا موجودی مدیریت

که محصول تولید برای نیاز مورد اولیه مواد یا فروش انتظار در شده تمام کالاهای آوردن دست به خرید: •
است. موجودی مدیریت روند آغاز مرحله این

بهینه سازی و کالا موجودی سطح مدیریت برای کالا موجودی کنترل شیوه های از مشاغل سازی: ذخیره •
حمل و نقل مکان های بهینه سازی موجودی، منظم شمارش مانند ابزارهایی می کنند. استفاده عرضه سطح

می شوند. استفاده موجودی ذخیره سازی تلاش های بهبود برای روش هایی اتوماسیون و

نقشی اینجا در لجستیک است. مشتریان به محصول ارسال موجودی، مدیریت مرحله آخرین تحویل: •
تحویل مشتریان، دست دادن از راه های سریع ترین از یکی که می دهند نشان شواهد زیرا دارد، اساسی

است. دیررس یا اعتماد غیرقابل

دارید خود انبار در موجودی چه که است این درک در کالا موجودی مدیریت اهمیت محصول ، دیدگاه از
است. اضافه فروشی دارای باشد ، داشته حد از بیش موجودی که مشاغلی چیست. آن خروج و ورود نحوه و شما
بودجه کسری بالقوه طور به عامل آن و می شود محدود را نقدی جریان دارند، حد از بیش موجودی که مشاغلی
به قادر می گیرد ، قرار انبار در غالباً می شود ، گفته نیز مرده موجودی آن به که مازاد موجودی این می کند. ایجاد
خدمات بر می تواند نباشد ، کافی کسب وکار موجودی اگر اما می خورد، را مشاغل سود حاشیه و نیستند آن فروش
به اینکه است. تجارت یک فروش دادن دست از معنای به کالا موجودی کمبود بگذارد. منفی تأثیر مشتری
یک کنند. تامین دیگری جای از را سفارششان مشتریان شود باعث می تواند ندارید ، موجودی بگویید مشتریانتان
سودآوری و کارآیی برای را حد از بیش و کمبود بین تا کند کمک مشاغل به می تواند موجودی مدیریت سیستم

کنند. برقرار تعادل مطلوب

۳



مقدمه .۱ فصل

آنها اتخاذ که است روش هایی و سیستمها مشی ها، خط اجرای و تدوین شامل موجودی ها مدیریت طرفی از
برنامه مشتریان، نیازهای تامین نظیر وظایفی و موجودیها به مربوط تصمیمات با مرتبط های هزینه جمع تواند می
و است وسیع موجودیها مدیریت زمینه بنابراین برساند. حداقل به را امثالهم و نقل و حمل خرید، تولید، ریزی
اجرای با ارتباط در اساسا موجودیها کنترل دیگر، طرف از گذارد. می اثر تجاری واحد فعالیتهای از بسیاری بر
شامل است ممکن موجودی ها کنترل فعالیت های مثلا می باشد. یافته استقرار روشهای و سیستمها ها، مشی خط
شمارش و مواد خرید درخواستهای صدور و تهیه مراحل موجودیها، به مربوط گزارشهای و مدارک نگاهداری

باشد. موجودی ها
تکنیکهای جمله از می توان را گرفته اند قرار استفاده مورد کنون تا که موجودی ها کنترل مختلف تکنیکهای
حالیکه در اند. گرفته قرار استفاده مورد آمیزی موفقیت طور به تجاری واحدهای از بسیاری در که برد نام عملی
است اهمیت واجد و ارزش با بزرگ تجاری واحدهای از بسیاری برای موجودی ها کنترل تکنیکهای از برخی
تکنیک ها این زیرا نیست عملی اقتصادی نظر از یا و اعمال قابل بها موجود عمومی و کلی وضعیت به نسبت لزوما
الزاما پیچیده تکنیکهای به کارگیری که داشت توجه باید می باشند. مبتنی خاص نیازهای و مفروضات برخی غالبابر
صحیح اطلاعات نبود موارد بیشتر در شد. نخواهد منجر موجودی ها مدیریت موثر و مفید سیستم به خود خودی به
که است این بالقوه مشکل این، بر علاوه برد. می بین از را موجودی کنترل تکنیکهای بکارگیری مزایای موقع به و
یا مدیریت توسط تکنیکها این اصلی مفاهیم درک عدم دلیل به است ممکن موجودیها کنترل پیچیده تکنیکهای
به هنگام پیشبینی با شود. اعمال و گرفته بکار نادرست نحوی به دارند، سروکار موجودیها کنترل با که کارکنانی

برداشت. کالا موجودی مدیریت در اساسی و مهم گام می توان را شرکت کالاهای موجودی 

۴



مقدمه .۱ فصل

تحقیق های پرسش و هدف ۳ -۱

کارها، و کسب آنالیز  در موجود مشکلات از یکی رفع جهت مناسب رویکردی ایجاد پژوهش، این اصلی هدف
ناموجودی رخداد صحیح تشخیص و پیش بینی با واقع در می باشد. موجودی۲ عدم رخداد پیش بینی حوزه در
رفع منظور به هوش مصنوعی، و ماشینی یادگیری ترکیبی مدل های بر مبتنی هوشمند تصمیم سازی بر سعی کالا،
این دربرگیرنده کلی پرسش است. فروشگاهی کارهای و کسب روی بر کالا ناموجودی مشکل منفی تاثیرگذاری
استفاده برای مصنوعی هوش بر مبتنی رویکردهای بردن بکار با می توان سازمان یک در چگونه که: است این هدف
همچنین کرد. اتخاذ را مؤثر سیاست های و تصمیمات  ،BA فرآیند سازی بهنیه و دسترس در داده های از حداکثری

از: اند عبارت می شود داده پاسخ آن ها به آینده فصل های طی که پژوهش این اصلی پرسش های

موجودی عدم رخداد های معقول، هزینه صرف با و فیزیکی گران قیمت ابزارهای از استفاده بدون می توان آیا •
کرد؟ پیش بینی بالا دقت و صحت با را کالا

رخداد های پیش بینی در سنتی روش های به نسبت هوش مصنوعی و ماشینی یادگیری روش های از استفاده آیا •
دارند؟ مناسب تری عمکرد کالا موجودی عدم

تفسیرپذیری به مناسب، زمان در کالا موجودی عدم رخداد های دقیق تر چه هر پیش بینی بر علاوه می توان آیا •
یافت؟ دست پیشنهادی مدل و روش برای مناسبی

دارد؟ بهینه عملکرد شرایطی هر در ماشینی یادگیری بر مبتنی یکتای طبقه بند مدل از استفاده آیا •

چیست؟ مجتمع) (یادگیری طبقه بندها ترکیب از استفاده مزایای •

یافت؟ دست می توان مجتمع مدل بهینه ترین یه طبقه بندها از ترکیبی چه با •

دارد؟ ایستا مجتمع طبقه بند به نسبت مزایایی چه پویا مجتمع طبقه بند مدل •

کالا موجودی پیشبینی با می باشد. کالاها موجودی پیشبینی کار ها و کسب آنالیز در موجود چالش های از یکی
اضافی کالای ماندن باقی یا و کمبود از جلوگیری برای کالا تهیه یا تولید میزان جمله از بهینه سیاست های می توان
به مصنوعی،  هوش بر مبتنی بهینه پویای مجتمع طبقه بند یک پیاده سازی با پژوهش این در کنیم. اتخاذ را انبار در

می شود. پرداخته مسئله این
2Out of stock
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ناموجود کالاهای پیش  بینی برای پیشنهادی مدل پیاده سازی کلیات ۴ -۱

مجموعه داده توصیفی تحلیل ۱ -۴ -۱

داخل اتفاقات از اطلاع بر تمرکز داده ها توصیفی تحلیل می شود. پرداخته داده ها توصیفی تحلیل به اول مرحله در
با داده ها تحلیل منظور به دارد. اتفاقاتی چنین رخداد علت و اساسی و مهم روندهای از برخی فهم و سازمان
پیش منظور داده  هابه فهم علاوه رسید.به آنها به نسبت اولیه دید و بینش یک به باید ابتدا بالا، دقت و سرعت
بین ارتباط متغیر ها، نوع بررسی ضروریست. امری داده ها۴ تمیز سازی داده ها تمیزسازی و پیش پردازش۳ پردازش
هاییست روش از داده ها مصورسازی و خروجی متغیر با ورودی متغیر های بین ارتباط یکدیگر، با ورودی متغیر های

می گیرند. قرار استفاده مورد داده ها فهم برای که

انبار در کالا موجودی پیش بینی برای مدلسازی ۲ -۴ -۱

تعریف هم عمومی بصــــورت مدلســـازی نوع بهترین ، ندارد وجود مدل بهترین نام به مفهومی که همانطور
انتخاب با می توان داده ها، ویژگی فضای در داده ها پراکندگی و سـاختار مسـئله، نوع به بسـته بنابراین است. نشده
انواع از کدام هر .[۱] داد انجام مطالعه مورد داده های برای را بهینه مدلسـازی منتخب، مدل پارامترهای نوع
، تـک مـدل بهترین عنوان به آنها از یکی انتخاب با و دارند را خودشـان منحصـربه فرد خصـوصـیات طبقه بندها
موسـوم رویکردی بهینـه، مـدلســــازی برای بنـابراین ایم. داده دســــت از را طبقـه بنـدهـا دیگر ویژگی هـای
های مدل برد. به کار می توان را مجتمع مدل های پیاده سـازی به منظور (MCS)، چندگانه۵ طبقه بند سیستم به
یا دو اجتماع از همگن مدل می شــوند. تقســیم بندی نا همگن۷ ناهمگن و همگن۶ همگن دســته دو به مجتمع
اجتماع از ناهمگن مدل و عصـبی) شـبکه بند طبقه چند یا دو (مثلا اسـت. شـده تشـکیل همنوع، طبقه بند چند
نیز اطلاعات ترکیـب بر مبتنی هـای مـدل را نـاهمگن هـای مـدل می شود. ساخته هم نوع غیر طبقه بند چند یا دو
به نسبت بالا قوام و دقت با مجتمعی مدل طراحی مجتمع، رویکرد نوع این از اســــتفـاده هـدف ، نـامنـد می
این در است. شده کشیده تصویر به ناهمگن تجمیع رویکرد با مدلسازی ۱ -۱ شکل در می باشد. مدل تک رویکرد

3Preprocessing
4Data Cleaning
5Multiple Classifier System
6Homogeneous
7Heterogamous
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[۱] نا همگن تجمیع رویکرد با مدلسازی :۱ -۱ شکل

مربوط شماتیک ۲ -۱ شکل در ترکیب. و انتخاب تولید، : می شود انجام اصلی مرحله سه در مدلسازی رویکرد
طبقه بندها از مختلفی انواع CM تا C۱ های مدل است این بر .(فرض می باشد مشاهده قابل مرحله سه این به
مدل های سـاده، بیز تصـمیم، درخت عصـبی، (شـبکه طبقه بندها از مختلفی انواع تولید، مرحله در می باشند.)
می شوند. داده آموزش (KNN) همسایه۸ نزدیکترین کا مدل پشتیبان، بردار ماشین های مصنوعی، هوش بر مبتنی
ارزیابی با انتخاب مرحله در شود. می بیشتر طبقه بند ها تنوع طبقه بند، هر ساختار و پارامترها تنظیم با همچنین
یعنی آخر مرحله در و شـــده انتخاب بهینه طبقه بند چند یا دو اند، شـده داده آموزش قبل مرحله در که مدل هایی
اتخاذ نهایی تصمیم خروجی، این اساس بر و شـــده ترکیب هم با مجتمع طبقه بندهای خروجی تجمیع، مرحله

8K-Nearest-Neighbors
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[۲] نا همگن تجمیع رویکرد با مدلسازی :۲ -۱ شکل

ســیســتم باشــند. می ســازی پیاده قابل پویا یا و ایســتا روش دو به ناهمگن/همگن مجتمع های مدل می شود.
می باشند. مشاهده قابل ۴ -۱ شکل در پویا روش به و ۳ -۱ درشکل ایستا روش به مجتمع بند طبقه

[۲] ایستا روش به مجتمع طبقه بند سیستم :۳ -۱ شکل

۸



مقدمه .۱ فصل

[۲] پویا روش به مجتمع طبقه بند سیستم :۴ -۱ شکل

۹
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داده از اســتفاده با ایســتا روش در باشــد. می انتخاب مرحله در روش دو این تفاوت می شــود مشــاهده
طبقه بند M شده اند، داده آموزش آموزش، داده های روی بر تولید مرحله در که طبقه بند N میان از ارزیابی، های
مبتنی پویا روش اما شد. خواهند طبقه بندی کلاس M این توسط آزمایش داده های تمامی و می شود انتخاب بهینه
شـــوند می خوشـــه بندی داده ها ابتدا که معنی این به اســت. ویژگی فضای در داده ها ســاختار و پراکندگی بر
فضای از ناحیه همان در مختلف طبقه بند چند یا دو داده ها از دســـته هر ازای به سپس نظارت) بدون (یادگیری
به بسـته آزمایش، مرحله در همچنین می گیرند. قرار ارزیابی و آموزش مورد است خودشان مختص که ویژگی
اختصـاص مذکور داده به طبقه بند چند یا دو می گیرد، قرار فضا از ناحیه ای چه در نظر مورد آزمایش داده اینکه
ترکیب هم با تجمیع، مرحله در طبقه بندها این خروجی نهایت در و می شـود طبقه بندی آنها توسـط و شـده داده
سیستم شوند. می ترکیب هم با ، تجمیع مرحله در ها بند طبقه این شد. خواهد حاصل نهایی نتیجه و می شوند
تولید مرحله در گرفت. قرارخواهد اسـتفاده مورد پایان نامه دراین که است روشی (DECS) پویا۹ مجتمع یادگیری
ازروش خوشه بندی منظور به و ساده بیز عصبی، شـبکه پشـتیبان، بردار ماشـین تصـمیم، درخت طبقه بندهای
مدیریتی علمی روش های رایانه ای، تکنولوژی های از ترکیبی تحلیل، و تجزیه فرآیند شد. خواهد استفاده KNN
ارائه تحلیل۱۰ و تجزیه عبارت برای متعددی تفسیر های مختلف منابع می باشد. واقعی مسائل حل برای آمار و
مؤثر، پیشنهادات طریق از عملی تصمیمات بهینه سازی فرآیند عنوان به تحلیل و تجزیه اصلی، منظر از کرده  اند.
به داده ها درون الگوهای از بهتری فهم آماری های تحلیل .[۱] می باشد دسترس در اطلاعات تاریخچه اساس بر
توسعه مشتریان رفتار تحلیل برای را کننده پیشبینی مدل های می توان بعد مرحله در امر این نتیجه ی در می دهند ما
در اتفاقاتی چه و است دادن رخ حال در اتفاقی چه اینکه به نسبت مناسب دید یک سازمان یک که هنگامی داد.
تصمیمات مناسب ترین مختلف شرایط در مناسب سیاست های گرفتن پی در با داد، می تواند خواهند رخ آینده
شده شناخته آینده نگر۱۳ آنالیز و پیشبینی۱۲ بر مبتنی آنالیز ، توصیفی۱۱ آنالیز عنوان به مرحله سه این کند. اخذ را
تجزیه از فاز سه این کلی شمای نمایانگر ۵ -۱ شکل می شود. پرداخته مراحل این شرح به ادامه در که می شود

می باشد. تحلیل

9Dynamic Ensemble Learning
10Analytics
11Descriptive Analytics
12Predictive Analytics
13Prespective Analytics
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داده ها برای تحلیل تجزیه نمونه سه :۵ -۱ شکل

پایان نامه فصل های ساختار ۵ -۱

است. شده تشکیل فصل پنج از پیش رو پژوهش

انگیز و پژوهش موضوع تشریح به همچنین است. شده پرداخته پژوهش کلیات و مقدمه به اول فصل در •
پرداخته تحقیق مراحل و روش به کوتاه اشاره ای علاوه به پژوهش، اصلی سوالات طرح آن، به پرداختن

است. شده

تحقیقاتی  و تعیین  و  شناسایی  خلأهای   بررسی  و  طبقه   بندی  یافته   های  تحقیقات  دیگر  محققان  به دوم فصل در •
است.  شده پرداخته کالا موجودی عدم رخداد های پیشبینی و تشخیص زمینه در  آن ها

مجموعه داده، جمع آوری نحوه به همچنین است. شده تشریح کامل بصورت پژوهش سوم،    روش فصل در •
پیشنهادی پرداخته مدل پیاده سازی نحوه و داده  ها توصیفی تحلیل چکونگی داده ها، پیش پردازش مراحل

است. شده
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پرداخته مدل ها سایر با آن مقایسه و پیشنهادی مدل تفسیر و تحلیل نتایج، داده ها، ارائه به چهارم فصل در •
است. شده

روی بر پیشنهادی مدل پیاده سازی از ناشی یافته های و نتایج از برداشت ها ارائه به پنجم فصل در نهایتا •
داده پاسخ شده اند طرح یک فصل در که پژوهش پرسش های به همچنین و شده پرداخته مجموعه داده

می شود.
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و شناسایی روش های و پژوهش پیشینه بر مروری
موجودی عدم رخداد های پیش بینی

مقدمه ۱ -۲

همواره برای (تلاش موجودی عدم (OOS)موجودی عدم برچسب با کالاهای تعداد کاهش برای تلاش ها علیرغم
عملیاتی، منظر از .[۱۳] هستند رایج گسترده ای طور به رویداد ها این نظر) مورد کالاهای داشتن نگه موجود
از می کنند. مخدوش نیز را واقعی تقاضای میزان تخمین و داده کاهش را تبلیغات بالقوه تأثیر OOS رویدادهای
و کرده ترویج را رقیب برندهای می گذارند، تأثیر نیز برند به وفاداری بر OOS رویدادهای استراتژیک، دیدگاه
پیش بینی و شناسایی منظور به تولیدکنندگان برای معمول روش یک می دهند. کاهش را فروش تیم منابع اثربخشی
اخیرا می باشد. خرده فروشان توسط شده ارائه معاملاتی داده های در ناهنجاری ها شناسایی ،OOS رویدادهای
رویکرد این کرد. خودکار مصنوعی، هوش و ماشین یادگیری مدل های با توان می را فرآیندی چنین که هستیم شاهد
مطالعه مورد طبقه بندی های روش و موجودی کنترل های مدل [۲۰] در شد. معرفی [۱۹] توسط بار اولین برای
برای گروهی یادگیری رویکرد یک و شدند مقایسه هم با مختلف بندی طبقه های الگوریتم [۲۱] در و گرفت قرار

شد. استفاده تعداد، در کلاس ها توازن عدم با مقابله

۱۳
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[۲۳] [۲۲] در تراکنش داده های از استفاده با OOS رویدادهای بینی پیش و شناسایی برای روش ها دیگر
اخیر که مقالاتی است. تحقیقاتی مطالعات برای علاقه مورد زمینه همچنان  OOS موضوع شده اند. گزارش
،[۲۴] تصویر پردازش روش های جمله از پرداخته اند مختلف رویکردهای از OOS مشکلات به شده اند منتشر
برای عصبی های شبکه و عمقی های دوربین متحرک، ربات ،[۲۵] قفسه نظارت برای خودکار رباتیک سیستم
از استفاده با قفسه بر نظارت [۲۷] عمیق یادگیری از استفاده با OOS تشخیص [۲۶] قفسه اشغال میزان تعیین
دسترس در بر نظارت برای عمیق یادگیری و شده نظارت نیمه یادگیری از ترکیبی و [۲۸] شده نظارت یادگیری
OOS رویدادهای تشخیص و پیش بینی در را ماشینی یادگیری اثربخشی [۱۳] در .[۲۹] قفسه ها در کالا بودن
مقاله، این شده است. مطالعه می فروشد فروشگاهی چند خرده فروشی یک در را محصول چندین که تولیدکننده ای
بسته بندی محصولات که است کرده متمرکز خشک های میوه و آجیل کننده تولید یک روی بر را خود مطالعه
از ٪۶۸ مقاله این در همچنین می فروشد. لاتین آمریکای در غذایی مواد مهم زنجیره یک به را خود خرده شده
بوده فعال زمینه یک اخیر سال پنجاه در OOS درباره مطالعه شده اند. شناسایی ٪۷۲ دقت با OOS رویدادهای

کرد: بندی طبقه گروه سه به کلی طور به توان می را زمینه این در مقالات است.

کنند. می مطالعه را OOS رویدادهای ایجاد عوامل که آن ها یی •

کنند. می مطالعه را OOS به کنندگان مصرف واکنش نحوه که آن هایی •

کنند. می مطالعه را OOS رویدادهای تشخیص و بینی پیش نحوه که آن هایی •

کالا موجودی عدم رخداد رویداد ایجاد عوامل و مشکلات ۲ -۲

از بخشی و [۳۰] مطالعات برای مهم موضوعات از یکی همواره OOS رویدادهای موضوع گذشته، دهه های در
.[۳۱] است بوده فروشی، خرده عملیات در تحصیلی زمینه

در تحقیق اند. پرداخته مسئله این به تحقیقاتی مختلف های حوزه ،OOS رویدادهای اهمیت به توجه با
داده قرار مطالعه مورد OOS وضعیت با مواجهه هنگام را کننده مصرف واکنش کننده، مصرف رفتار و بازاریابی
یا محصول تعویض فروشگاه، تعویض کننده، مصرف منفی های واکنش آن، احتمالی پیامدهای از برخی است.
در OOS آمدن بوجود عوامل مطالعه روی بر تحقیقات، از دیگری حوزه .[۳۲] می باشد خرید انداختن تعویق به

می باشد. اخیر سالهای
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طبقه اصلی گروه دو به را آن ها توان می است. کرده ارائه عوامل این مورد در سیستماتیک بررسی یک [۳۳]
اول گروه برای مثال چند فروشی. خرده تامین زنجیره در بالادستی مشکلات و خرده فروشی های شیوه کرد، بندی
هم دوم گروه قفسه ها. کردن پر در اشتباه روش های و فشرده سازی موجودی، میزان ثبت در دقت عدم از عبارتند

.[۳۰ ،۳۶ ،۳۵ ،۳۴] است پیشبینی در دقت عدم و محصول انتقال و جابجایی از ناشی فشرده  سازی
نا دقیق اطلاعات و خرده فروشی درفروشگاه های رفته بکار غلط شیوه های از ناشی شده ایجاد مشکلات [۳۷]
در دقت عدم که می دهند نشان نویسندگان تحقیق این در می دهد. قرار بررسی مورد را موجودی  ثبت سیستم در
برای کلیدی وظیفه یک که می کند تعیین [۳۸] شد. خواهد OOS وضعیت به منجر کالاها،  موجودی فهرست
معمولا محصول قرارگیری محل ساختار و آن به شده داده اختصاص قفسه فضای و محصول انتخاب فروشان خرده
مجدد تخصیص برای استراتژی رویدادهایOOSیک تعداد کاهش برای است.آنها وابسته انبار از خارج عوامل به

کردند. پیشنهاد قفسه فضای بهینه
برای کلیدی زمینه های فروشگاه، در تدارکات و فروشی خرده عملیات که کردند پیشنهاد نویسندگان [۳۹] در

است. اجرا قابل جاری فرآیندهای اصلاح با صرفا امر این اما است، قفسه در کالا موجودیت بهبود
است. شده استفاده فروشی خرده عملیات در گذشته دهه در رادیویی۱ فرکانس شناسایی تکنولوژی پیشرفت با
قفسه های در کالاها چیدن برای بهینه تصمیمات اتوماسیون برای  RFID شدن واقع مفید چگونگی درباره [۴۰]
مذکور مقاله در است. کرده تحقیق قفسه ها و انبار بین محصولات جابجایی بر نظارت و خرده فروشی فروشگاه
است. کرده پیشنهاد OOS رویداد های تعداد کاهش به منظور قفسه ها فضای بهینه تخصیص برای استراتژی یک

1Radio Frequency Identification
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کنیم: دسته بندی نوع دو به را کالا توزیع توانیم می تقاضا، سمت شاخصه های روی از

سنتی: •

محصولات طریق این از و دهند می تحویل خرده فروشی توزیع مرکز به را محصولات تولیدکنندگان یعنی
می شوند. توزیع فروشگاه ها در

فروشگاه: به مستقیم تحویل •

می شوند. داده تحویل فروشی خرده فروشگاه های به مستقیم طور به محصولات

گردآوری مکرر OOS های برای را تقاضا و عرضه سمت در آمده بوجود مشکلات نویسندگان، [۴۱] در
پیشنهاد را خرده فروش و کننده تولید با منفی برخورد یک ، OOS شرایط با مکرر مواجهه صورت در آنها کرده اند.
مستقیم توزیع استراتژی از می توان تولیدکننده، و خرده فروش عرضه، سمت از که دریافتند آنها این، بر علاوه کردند.
هزینه های صرف مستلزم مستقیم توزیع استراتژی حال، این با شد. بهره مند مکرر OOS  های با مواجهه هنگام در
انبارداری واحد بین رابطه مطالعه بر مذکور مطالعه دیگر جنبه است. سنتی توزیع استراتژی با مقایسه در بالاتر
منفی عملکرد علت های از یکی که شد مطرح [۴۲] در دارد. تمرکز ،OOS عملکرد و انبارداری۲ واحد (SKU)
کاهش به منجر کالا سفارش فرآیند اتوماسیون دیگر، سوی از است. بالا فروش سرعت با اقلام وجود ، OOS در

است. وابسته مربوطه پیشبینی های به کالا موجودیت همچنین شده است. نیز OOS کالاهای تعداد
سفارش های پیش بینی خطای کاهش برای را پلکانی۳ موجودی مدیریت  سیاست های کاربرد [۴۴ ،۴۳]
فروش پیش بینی توسعه برای را ترکیبی مصنوعی عصبی شبکه یک از استفاده [۴۵] در کرده اند. پیشنهاد کوتاه مدت
هستند ناکافی محصولات فروشگاه در آیا اینکه تشخیص به مدل، این پیشبینی های است. شده پیشنهاد تازه غذای

می کند. کمک دارند وجود نیاز حد از بیش یا

2Stock-Keeping Unit
3Echelon Inventory
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مذکور مقاله در دارد. تمرکز آنها بازاریابی متغیرهای و خرده فروشی تامین زنجیره بین متقابل روابط بر [۴۶]
آن، نتیجه در که می دهد کاهش  را بازپرسازی۴ بازپرسازی دفعات تعداد بزرگتر پکیج های که دارند اذعان آن   ها
بازاریابی ترکیب که می دهد نشان مذکور مطالعه نتایج از دیگر یکی می یابد. کاهش OOS رویداد احتمال
بسیار خرده فروشان مانند مشتری مدار شرکت های پایداری برای تامین زنجیره مدیریت تصمیمات و خرده فروشی
برای را مشارکتی اجرای و طراحی رویکرد یک [۳] OOS وقوع با مرتبط مختلف عوامل به توجه با است. مهم
سمت داده های مانند متنوعی پارامترهای شامل رویکرد این می دهد. پیشنهاد OOS رویدادهای مداوم کاهش
که داشتند اظهار همچنین مقاله این نویسندگان می دهند. ارائه بسته بندی سیستم و بازپرسازی چرخه تقاضا،
خرده فروشان تولید کنندگان، جمله از غذایی زنجیره در مختلف شرکت های بر OOS رویدادهای چندگانه ماهیت

می گذارد. تأثیر فروشگاه ها و
در حتی و هستند روبرو OOS کالاهای از متفاوتی رنج های با هفته طول در خرده فروشی فروشگاه های
۳٫۹ تقریبا فروشگاه در خالی قفسه های از ناشی درآمد رفتن دست از متغیرند نرخ ها این روز همان از ساعاتی
می باشد. بازار اندازه به بسته سال در یورو میلیارد چند از بیش پولی ارزش نظر از که می شود شامل را کل بازار درصد

[۴۷]

عدم رویدادهای پیش بینی و شناسایی فیزیکی و سنتی روش های ۳ -۲
کالا موجودی

است. شده انجام خرده فروشی دیدگاه از OOS تشخیص مورد در تحقیقات بیشتر
دوره ای به صورت فروشگاه کارکنان استراتژی، این در کرده است. ارائه را صفر تعادل گام های استراتژي [۴۸]
خرده فروشی یک در را RFID سیتم یک [۴۹] می زنند. قدم فیزیکی) های (ممیزی انبارها موجودی بررسی برای

کرده است. پیاده سازی قفسه ها در کالا موجودیت بر نظارت برای
خرده فروشی اطلاعات سیستم یک از مستقیم به طور که نقطه فروش۵ (POS) نقطه فروش داده های از [۲۳ ،۲۱] در
فیزیکی حسابرسی های در شده تمام بالای هزینه است. شده استفاده آمده، دست به OOS وقوع تشخیص برای

4Replenishment
5Point Of Sale
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آنها ست. مشترک وجه OOS شناسایی برای ،RFID و فیزیکی۶ حسابرسی های
فیزیکی بار شدت کاهش مانند مهمی مزایای (داده محور) POS داده های اساس بر OOS رویدادهای تشخیص
شده تمام کلی هزینه نظر از و می کند پذیر مقیاس را روش این که [۴۳] دارد گیری اندازه در انسانی خطای و کار
وقوع با متغیرها کدام اینکه تعیین و POS داده های به دسترسی روش این چالش های از برخی است. کارآمدتر
فروش در POS داده های معمولا می باشد. آنهاست شناسایی در بهینه عملکرد با مکانیزم هایی توسعه و OOS

می گیرند. قرار استفاده مورد اموال لیست ثبت و محصولات
یک با نویسندگان [۲۲] در دارد. وجود تولیدکنندگان دیدگاه از OOS تشخیص مورد در اندکی مطالعات
خرده فروشی توسط شده گذاشته اشتراک به داده های با خرده فروشی خدمات ارائه دهنده و محصول تولید کننده

کرده اند. همکاری فیزیکی حسابرسی های با آنها تصحیح و OOS رویدادهای شناسایی برای
و عواقب یه نسبت گاهی آ و علم اخیر، های سال در شده OOSایجاد زمینه در شده انجام تحقیقات به توجه با
پیش بینی یا و تشخیص زمینه در تحقیقاتی زمینه توسعه به منجر امر این است. یافته افزایش آنها آمدن بوجود عوامل

شده است: ارائه OOS اندازه گیری برای اصلی روش سه [۴۳] در است. شده OOS وقوع

دستی حسابرسی روش •

که است محصولاتی توسط شده ایجاد های ”حفره” دنبال به حسابرس یک آن در که است سنتی رویکرد
نیستند. مشاهده قابل مصرف کنندگان توسط قفسه در

POS فروش تخمین روش •

از ناشی رفته دست از درآمد میزان پیش بینی برای (POS های (داده نقطه فروش داده های از روش این در
می شود. استفاده  OOS

دائمی موجودی لیست تجمیع روش •

خرید ها PI روش می شود. استفاده موجودی۷ دائم ثبت (PI) موجودی دائم ثبت داده های از روش این در
بود. خواهد OOS مورد شود ثبت صفر با برابر فروش ها تعداد اگر که صورت بدین می کند پیگیری را

6Physical Audit
7Perpetual Inventory
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پیش بینی و تشخیص فیزیکی و سنتی روش های محدودیت های ۴ -۲
موجودی عدم رخداد های

خودکار شناسایی سیستم های ،RFIDمانندOOSتشخیص و اندازه گیری برای جدیدی ابزارهای و فناوری ها اخیراً
همانطور شده اند. طراحی ماشین، یادگیری روش های و تصادفی، پیش بینی مدل های تصویر، شناسایی طریق از
فروشگاه طبقات در منظم طور به کارکنان آن در که کرد، ارائه را صفر۸ تعادل قدم زنی روش [۴۸] شد، ذکر قبلا که
اغلب خرده فروشان که است این روش، این معایب از برخی بگردند. OOS کالاهای به دنبال تا می زنند قدم
انجام برای لازم، کارکنان تعداد کمبود و مالی محدودیت های به دلیل و می کنند انتخاب را اقلام از کمی تعداد
باید پیوسته بصورت که اندازه گیری هایی این هزینه به عبارتی می کنند. تعیین خاصی زمان های حسابرسی ها این
OOS اندازه است ممکن تولیدکننده، یا خرده فروش از کدام هر حاضر حال در است. زیاد بسیار می شود انجام
که کرده است پیشنهاد را ای FRID زیرساخت آزمایشی ای، پروژه یک طی [۴۹] مرجع کنند. هدایت و شروع را
در را کالا موجودی مدیریت مزایای کردن نمایان و OOS ردیابی امکان آوردن آنی،فراهم داده های کردن ذخیره

می دهد. ارائه فروشی خرده فروشگاه یک
اشاره موضوع این به .[۵۰] کرده اند بیان فناوری این از در را محدودیت هایی نویسندگان از برخی این حال، با
خطای (FN) کاذب منفی خطای تولید پتانسیل رویکرد این ،RFID فیزیکی محدودیت های به توجه با که کرده

شود. نظارت آن بر و شناسایی باید محصول هر OOS دقیق تر شناسایی برای اینرو از دارد. را کاذب۹ منفی
فناوری های از هنوز پیاده سازی ها این به طوریکه هستند. پرهزینه بسیار نیز اقلام سطح پیاده سازی هایRFIDدر
خرده فروشی ها باید «آیا می پرسند: تعجب با [۵۲] که است دلیل همین .[۵۱] می باشند گرانتر مرسوم، تشخیص

بزنند؟». RFID برچسب هم «ارزان» اقلام جمله از اقلام همه روی بر
RFID توسط فروشگاه قفسه های اقلام تشخیص زمینه در مشکلات برخی [۵۳] تصویر، شناسایی زمینه در
وضعیت و... چشم انداز قرارگیری، وضعیت  اندازه، با مرتبط تغییرات به دلیل مثال به عنوان کرده است. عنوان را

است. متغیر بسیار کالا ظاهری
فروشگاه ها صندوق در که آنهایی مثال، عنوان (به فروشگاه اسکنرهای POS داده های پیش بینی اساس بر
های سیستم در خرده فروشی، اطلاعات سیستم از آمده بدست داده های و می کنند) ثبت را فروش و داشته وجود

8Zero Balance Walk
9False Negative
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دارای شود، می آزمایش دستی حسابرسی های توسط هنگامی که رویکرد این شوند. می استفاده OOS تشخیص
عنوانOOSعلامت به درستی به که (مواردی واقعی۱۰ مثبت خطای واقعی مثبت موارد شناسایی در ۹۰٪ -۸۵ دقت
اما هستند OOS که (اقلامی است مدل این ایراد یک FN بالای نرخ حال، این با می باشند. بودند) شده گذاری
های SKU مدیریت عدم به می توان رویکرد این محدودیت های دیگر از شوند). نمی شناسایی OOS عنوان به
به منظور مناسب حل راه یک روش این وجود، این  با کرد. اشاره دقیق POS داده های به نیاز و کم مالی گردش با
کاهش را انسانی نیروی خطای میزان و بخشیده بهبود را انسانی نیروی کارایی زیرا است، مؤثر دستی حسابرسی

دهد. می
[۵۴] آن. در دقت عدم مخصوصاً است، محدودیت هایی دارای ثبت موجودی لیست داده های از استفاده
شد. خواهد OOS اشتباه درباره برآوردهای به منجر موجودی، ثبت لیست در دقت عدم منفی تاثیر که داد نشان

است. شده پیشنهاد OOS تشخیص برای اخیرا آمار و احتمالاتی های تقریب

رخداد پیش بینی جهت هوش مصنوعی و ماشین یادگیری روش های ۵ -۲
کالا موجودی عدم

سوابق داده هااز ثبت تاریخ از استفاده با موجودی” عدم ”فانتوم تصحیح برای را بیزی احتمال از استفاده [۵۵]
برنولی” انقباض ”فرآیند همچنین نویسندگان کرد. ارائه موجودی بازرسی های سیاست همراه به فروش، و موجودی

گرفتند. نظر در متوالی صفر فروش های دوره برای را آستانه یک و
موردی مطالعه یک در قفسه احتمالی OOS کالاهای شناسایی برای ثبتی، POS های داده از [۲۲] مرجع
استفاده OOS مشکل گونه هر اصلاح به منظور فروشگاه ها به حسابرسان فرستادن برای امر این کرد. استفاده
اجرای به منظور خدمات ارائه دهنده با باید تولیدکننده یک چگونه که دهد می توضیح بیشتر مذکور مقاله شود. می
استفاده با تقاضا مذکور مطالعه در کند. همکاری قفسه در موجودیت افزایش برای خارجی فیزیکی حسابرسی های
می انجام متوالی صفر فروش از استفاده با OOS تشخیص و است شده توصیف منفی جمله ای دو مدل یک از
در صفر فروش متوالی اندازه گیری های از استفاده با بهینه، حسابرسی استراتژی یک [۵۶] مشابه، طور به شود.

می دهد. پیشنهاد POS های داده
10True Positive
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مدل، این در می دهد. پیشنهاد را (HMM) مارکوف پنهان مدل یک از استفاده طریق از OOS وقوع [۲۳]
در شده ایجاد تغییرات دیگر حالت های می شود. داده نشان مخفی حالت های از یکی توسط OOS شرط یک
اعتبارسنجی و مدل کردن کالیبره برای POS داده های دهند.همچنین می تشخیص را تقاضا به مربوط الگوهای
داده های و ماشین یادگیری تکنیک های از که است مطالعاتی اولین از یکی [۱۹] مرجع .[۵۷] شود. می استفاده
خودکار طور به که پشتیبان تصمیم سیستم یک و قفسه محصولات شناسایی برای خرده فروشان از به دست آمده

شوند: می تقسیم دسته دو به داده ها کلی بطور است. کرده استفاده کند می شناسایی قفسه ها در را ها OOS

محصولات، مجموعه شامل که (POS-Data) خرده فروشی داخلی اطلاعات سیستم از آمده به دست داده های •
می شوند. سفارشات و محصولات کاتالوگ محصولات، دسته بندی

فیزیکی حسابرسی های از آمده به دست داده های •

از آمده به دست داده های از استفاده با شود. می مطرح باینری طبقه بندی مسئله یک به عنوان OOS ها پیشبینی
وابسته متغیر هستند. مسئله مستقل متغیرهای از بخشی که شده محاسبه مختلفی های ویژگی اطلاعاتی، سیستم
 OOS یا و قفسه) در موجود (محصول Existsکلاس فیزیکی،به عنوان حسابرسی های از آمده به دست خروجی یا
داده ها دقت بین کردن بده بستان۱۱ بده بستان در دقت بهبود برای را بزرگی چالش های [۱۹] می شود. گرفته نظر در

کرده است. مطرح کلاس هر داده ها تعداد پشتبانی و
کاهش میزان امکان فروشگاه مدیران به که کرده است ارائه تصمیم گیری سیستم یک توسعه برای روش دو [۲۰]
روش دیگری و کرده استفاده موجودی کنترل مدل های از روش ها این از یکی می دهد. را OOS نرخ کالاهای
روش دو هر در تصمیم گیری ابزارهای توسعه که است این مذکور مطالعه مهم نتایج از یکی است. طبقه بندی
متود روی بر تمرکز با مطالعه این مهم نتایج کند. ایفا را تصمیم پشتیبانی سیستم بهبود برای کلیدی نقش می تواند
OOSبرچسب با اقلام طبقه بندی برای مختلف طبقه بندی الگوریتم های که آمده بدست [۱۹ ،۲۱] در شده معرفی

کرده اند. مقایسه هم با را
برای کلاس ها تعداد عدم تناسب موجب که هستند OOS کلاس در تعداد اقلیت ایراد دارای واقعی داده های
گروهی یادگیری رویکرد از طبقه بندها، عملکرد بهبود و مشکل این بر غلبه برای می باشد. طبقه بندی الگوریتم
این کرده اند استفاده رویکرد این از الان به تا که مدل هایی محدودیت  یک می شود. استفاده گروهی۱۲ یادگیری
11Trade-Off
12Ensemble Learning
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قبلی مطالعات در آنچه مشابه نکرده اند. شناسایی را OOS اقلام از بزرگی بخش پیشبینی کننده سیستم که است
بهتر، تشخیص ظرفیت با ابزارهایی توسعه برای محصول دسترسی بر مؤثر عوامل شناخت گرفت، بررسی مورد
(یا قفسه۱۳ داخل دسترسی (OSA) قفسه داخل دسترسی می کند تضمین که تأمینی زنجیره است. اهمیت حائز
،۵۸ ،۳۶] کند عمل عملیات بهبود عنوان به می تواند کند، عمل به درستی دهد) می کاهش را OOS رویدادهای

.[۵۹
در سادگی برای گرفته اند،  قرار بررسی مورد مطالعات در مختلف دیدگاه های با OOS مسئله اینکه به توجه با
OOSرویدادهای تأثیر کشف روی بر مقالات از گروه اولین می کند. نگاه دیدگاه چهار از مسئله این به [۳] تحلیل،
تاخیر یا برمی گزینند OOS کالای برای متفاوت) یا یکسان برندی (با جایگزینی معمولاً که است مشتریان روی بر
رویدادهایی چنین .[۶۳ ،۶۲ ،۶۱ ،۶۰ ،۳۴] می روند دیگر فروشگاهی سراغ به یا و می کنند ایجاد خریدشان در
اثر یک می توانند بلکه دارد خرده فروشان و تولیدکنندگان سودآوری و مشتری رضایت بر منفی تأثیر دارای نه تنها
رویدادهای به منجر حتی و گذاشته قفسه ها در ناموجود کالاهای جایگزین گزینه های روی بر آبشاری۱۴ آبشاری
صورت در را OOS رویدادهای مثبت های جنبه که [۳۳ ،۶۴] مقالات نویسندگان این حال با شوند. جدید OOS
محصول یک از را فروش می تواند مناسب برنامه ریزی مثال به طور کرده اند. شناسایی آن ها،  برای برنامه ریزی انجام
ضایعات تولید یا تلفات گونه هر از اجتناب حتی یا کند تبدیل بالاتر سود حاشیه با دیگر محصولات به کم سود با
را شدنی) فاسد محصولات برای (مخصوصا قفسه ها در موجود جدید و قدیمی محصولات دو هر که زمانی را

بزنند. رقم
اشاره آن به  پیش تر که است OOS رویدادهای کشف مورد در تحقیق روی بر را مطالعاتی دوم گروه تمرکز

شد.
تحلیل بر مبتنی رویکرد از استفاده با فروشگاه در قفسه مدیریت بهبود به منظور را پیشنهاداتی سوم گروه مقالات

است. کرده ارائه قفسه ها صحت سنجی، و
تعیین می توان را هسند مناسب عملا که واحدهایی تعداد حداکثر محصول، یک بسته بندی ابعاد به توجه با
گروه بنابراین، گیرند. قرار مشتری روبه روی به درستی محصولات این که گرفت نظر در همیشه باید اگرچه کرد.
استفاده مورد معیارهای بهبود در همچنین بلکه OOS کالاهای تعداد کاهش به دنبال نه تنها مقالات نوع این از سوم
[۶۸ ،۶۷ ،۶۶ ،۶۵] می دهند. ارائه را پیشنهاداتی قفسه ها در محصولات چینش روش ترین مناسب انتخاب برای
13On-Shelf Availability
14Cascade
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ارائه OOS رویدادهای  سیستماتیک کاهش برای را شده ای سازماندهی رویکردهای مقالات، این اکثر در
می باشد. [۳] مقاله اصلی انگیزه های از یکی امر این که نمی دهند

رویدادهای عینی اندازه گیری و تشخیص مسئله می شویم، مواجه آن با مروری مقالات در که نهایی دیدگاه
از استفاده نحوه مورد در را بیشتری تحلیل های [۳۳ ،۱۹] مذکور، مقالات نویسندگان از برخی است. OOS
را هستند مرتبط OOS رویدادهای با که کلیدی۱۵ عملکرد های شاخص KPI کلیدی عملکرد های شاخص

کرده اند. ارائه رویدادها این اندازه گیری و تشخیص فرآیند بهبود برای روش به عنوان
شده، پیشبینی زمان در موجودی اتمام صورت در رویدادهایOOSحتی تشخیص روش از استفاده علی رغم
ادامه زمانی تا OOS وضعیت و نباشد OOS رویداد تشخیص برای مناسب روش بهترین است ممکن روش  این
انبار از یا پشتی اتاق از دارد موجودی فروشگاه (اگر شود. داده قرار قفسه روی جدیدی محصول که یافت خواهد
زمان مدت بلکه نیست نه یا دارد وجود OOS آیا اینکه کشف فقط مسئله مرحله، این در شود). فراهم خرده فروش
روش یک از استفاده با را قفسه ها در OOS رویدادهای بر نظارت پتانسیل [۲۲] مطالعه دارد. اهمیت نیز آن ادامه

می کنند. معرفی هستند دوره ای به صورت که خارجی ممیزی های به توسل با و کمّی
سیستماتیک به طور که است مشارکتی روش یک اجرای و طراحی امکان تجزیه وتحلیل [۳] مقاله اصلی مسئله
از استفاده با ترابری فرآیندهای بهبود و فروشگاه یک اقلام تصویری حفظ ،OOS رویدادهای کاهش دنبال به
زمینه در اقدام پژوهی رویکرد پذیرش به کمی ارجاعات [۷۲ ،۷۱ ،۷۰ ،۶۹] طبق است. پژوهی اقدام رویکرد
تحقیقات کمبود حال، عین در می رسد. فروشگاه به زنجیره که جایی در به ویژه دارد، وجود تأمین زنجیره مدیریت
سیستم های استقرار با که می کند. معرفی را می کنند ایفا تأمین زنجیره در افراد که نقشی مورد در را کاربردی
کلیدی جنبه ۳ همکارانش، و ناسلوند است. مرتبط مستمر پیاده سازی بهبود چارچوب در ساختاریافته مشارکتی

می کنند: بیان را این خصوص در را که

محققان و سازمان) (یا شرکت بین همکاری برای مستند و ساختاریافته دقیق، سیستم یک استقرار •

علمی دانش تولید در پژوهش توجه قابل همکاری •

تحقیقات. از حاصله نتایج آوردن دست به در سازمان یا شرکت خود علاقه •

به می تواند که یابند دست روشی به می توانند نیز زنجیره های تأمین و خرده فروشان) (به ویژه شرکت ها این، بر علاوه
کند. کمک OOS رویدادهای کاهش

15Key Performance Indicators
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[۳] در شده پیشنهاد مشارکتی روش :۱ -۲ شکل

شده داده تطبیق دوفازی ساختار با که می کند پیشنهاد را روشی [۳] اقدام پژوهی، رویکرد اعمال منظور به
است. مشاهده قابل ۱ -۲ شکل در متود این است.

است. شده خرده فروشی در OOS رویداد های درصدی ۳۰ کاهش به منجر مشارکتی روش اجرای
موجودی ثبت لیست در دقت عدم مسئله با نزدیکی ،OOSارتباط رویدادهای  شد، اشاره پیش تر که همانطور
توسط موجودی ثبت در مدیریت نحوه کیفیت با مستقیم به طور قفسه در محصول یک موجودیت در زیرا دارد
OOS رویدادهای برای مهم دلیل یک موجودی، ثبت لسیت در دقت عدم واقع، در است. ارتباط در خرده فروش
استفاده با را موجودی ثبت دقت عدم آن از استفاده با که داده راتوسعه موجودی مدیریت ابزار یک [۷۳] می باشد.

می کند. محاسبه بیزی۱۶ باور BB باوربیزی ابزار از
16Bayesian Belief
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مخفی۱۷ مارکوف مدل (HMM) پنهان مارکوف مدل از اخیراً
یک [۷۴] شده است. استفاده معاملاتی داده های گرفتن نظر در با ثبت موجودی سیستم مدل سازی برای
مورد شرایط مذکور، مقاله در است. داده  پیشنهاد HMM از استفاده با را موجودی مدیریت برای تحلیلی رویکرد

شده اند. بررسی تقاضا مشاهده زمان در موجودی بهینه کنترل برای نیاز
مذکور مقاله در است. کرده پیشنهاد را موجودی ثبت در دقت عدم با سیستم ها  یی برای مشی هایی خط [۷۵]
سوابق که زمانی ممیزی شود می باعث که است شده پیشنهاد را ثیت موجودی سیستم بر مبتنی خط مشی یک

شود. انجام باشد معین حد از کمتر موجودی
پیشنهاد مجدد اجرای و تقاضا کاهش برای را جزئی۱۸ پذیر مشاهده مارکوف مارکوف تصمیم مدل دو [۵۵]
و موجودی ثبت سیستم بر مبتنی واقعی موجودیت سطح درباره را BB مدل یک نویسنده واقع در است. داده
پنهان حالات  موجودی، ثبت مدل تکمیل برای BB رویکردهای این در داده است. پیشنهاد ثبتی، فروش داده های
تکاملات توصیف بر سعی نویسندگان بنابراین دارند. مطابقت نشده مشاهده موجودیت های واحد های تعداد با
بالقوه کمکی متغیرهای و بوده زیاد بسیار مشاهده ها تعداد زیرا ندارند تجربی صورت به را تقاضا در شده مشاهده
حالت ها، از زیادی تعداد واقع در کنند. پیچیده تخمینHMMرا توانند می حالات، بین انتقالی توصیف در دخیل
مطالعات کمبود قفسه، در ،OOS رویداد های بهینه تشخیص سیاست های بررسی در گسترده تحقیقات وجود با
تصمیمگیر پشتیبان سیستم یک [۱۹] دارد. وجود این باره در استثنا چند حال، این با است. محسوس تجربی

داد. توسعه فروش داده های بر مبتنی OOS های تشخیص به منظور را قانون مند
آموزش OOS داده های تاریخچه توسط که کرد پیشنهاد ماشینی یادگیری الگوریتم یک [۷۶] درحالی که
شده داده توسعه  الگوریتم های مورد، دو این در می کند. طبقه بندی را قفسه آنی حالت زمان هر در و شده داده
تا دارد نیاز POS داده های به تنها که شده معرفی نظارت شده ای روش [۲۳] در هستند. نظارت شده به صورت که
توصیف برای دوجمله ای مدل یک از که [۲۲] برخلاف کند. فراهم را محصولات از زیادی تعداد بر نظارت امکان
تکمیل که HMM ای از استفاده با [۲۳] در می کند استفاده هشدار ها دریافت برای پردازش-کنترل رویکرد و تقاضا
علاوه می کند. مدل می رسد، OOS حالت به سیستم رسیدن حین در آنی، بصورت را زنگ هشدارها و فروش ها
نشان را جهان حالات که مارکوف زیربنایی فرآیند یک به عنوان قبلی،تقاضا تحقیقات طبق مذکور، مقاله در این بر
نشده مشاهده OOS های کشف به منظور HMM مزایای از به علاوه [۷۹ ،۷۸ ،۷۷] می شود. مدل سازی می دهد
17Hidden Markov Model
18Partially Observable Markov
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می شود. استفاده
اعتبارسنجی، به منظور و کرده  استفاده مدل کردن کالیبره برای بصری بازرسی و ثبتی داده های از [۲۳] مرجع
روش این عملکرد است. کرده اجرا ۵۰۰۰۰۰ برای را بیز مراتبی سلسله برآورد مستقل طور به محصول هر برای
برای مدل پارامترهای تخمینی خروجی همچنین شده است. ارزیابی خروجی ردیابی نمودار های بر نظارت توسط
است مستقل محصول هر برای تخمین این اینکه به توجه با و می انجامد طول به ساعت دو از کمتر محصول هر
و محصولات همه برای قفسه حالت استنباط مدل، برآورد از پس شود. انجام موازی به صورت می تواند امر این

می باشد. دقیقه یک از کمتر اعتبارسنجی زمان مدت دوره طول در فروشگاه ها

موجودی عدم رخداد پیش بینی برای ایستا مجتمع طبقه بند ترکیب ۶ -۲

خرده فروشی مسائل بر مشکلات این است. کالاهایOOSکرده شناسایی به مربوط مشکلات حل بر سعی در [۱۳]
پیش بینی یا تشخیص برای مختلفی پیشنهادات شد، ذکر قبلا که همانطور افکنده اند. سایه تولیدکنندگان همچنین و
بر مبتنی مدل یک از استفاده مشکلات، این حل برای [۱۳] در .[۲۳ ،۱۹ ،۲۱] شده است مطرح OOS وقوع
مرحله کرده است. پیشنهاد را مجتمع طبقه بند ترکیب سیستم و طبقه بندی برای ماشین یادگیری الگوریتم های
الگوریتم یک توسط که است ریاضیاتی مدل یک به OOS واقعی مسئله تبدیل و موردی مطالعه مدل سازی اول،
بسته بندی کالاهای که تولیدی شرکت یک در مذکور مطالعه در شده ارائه موردی مطالعه باشد. حل قابل طبقه بندی
این در می پذیرد. انجام شده داده هایPOSثبت شناساییOOSتوسط درواقع شود. می انجام می کند عرضه شده
الگوریتم های سپس شده، انجام داده  اکتشافی تحلیل یک داده ها، درون از مناسب متغیرهای انتخاب از پس مقاله
، صحت۲۰ ، دقت۱۹ دقت معیارهای از استفاده با را آنها عملکرد و گرفته قرار آزمایش مورد مختلف طبقه بندی

می کنند. مقایسه اف۲۳ معیار و ویژگی۲۲ ، حساسیت۲۱
میانگین که شد انجام تصادفی تکرار است. مشاهده قابل ۱ -۲ جدول در است شده ارائه آمده به دست نتایج
طبقه بند ترکیب الگوریتم آمده، به دست نتایج به توجه با عملکرد. معیارهای از یک هر برای استاندارد انحراف و
19Precision
20Accuracy
21Sensivity
22Specificity
23F-Score
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[۱۳] مقاله به مربوط نتایج :۱ -۲ جدول
F معیار ویژگی حساسیت صحت مدل

۰٫۳۶۳۸۱ ۰٫۹۸۹۹۱ ۰٫۲۴۱۶۴ ۰٫۹۱۳۷۱ جنگل  تصادفی
۰٫۰۱۹۳۹ ۰٫۹۹۸۳۴ ۰٫۰۰۹۹۸ ۰٫۸۹۷۸۶ لجستیک رگرسیون
۰٫۱۶۴۲۵ ۰٫۹۸۷۳۹ ۰٫۱۰۰۷۶ ۰٫۸۹۷۱۹ تصمیم درخت
۰٫۲۰۸۲۰ ۰٫۹۱۹۰۹ ۰٫۱۹۴۸۴ ۰٫۸۴۵۳۷ ساده بیز
۰٫۰۳۸۹۳ ۰٫۹۹۷۰۱ ۰٫۰۲۰۳۱ ۰٫۸۹۷۶۸ پشتیبان بردار ماشین های
۰٫۱۳۰۰۳ ۰٫۹۹۲۹۳ ۰٫۰۷۳۷۱ ۰٫۸۹۹۴۳ عصبی شبکه

۰٫۴۳۵۶۱ ۰٫۹۸۴۹۷ ۰٫۳۱۴۶۷ ۰٫۹۱۶۶۷ مجتمع طبقه بند ترکیب

همچنین و داشته است را میزان بیشترین آن صحت معیار دارد. مدل ها سایر به نسبت را عملکرد بهترین مجتمع
بوده است. بهترین ،F معیار و حساسیت یعنی معیارها مهمترین بین سبک سنگینی میزان

جمع بندی ۷ -۲

جلوگیری سود، رساندن حداکثر به و نقدی جریان بهبود مشتری، بی نقص تجربه ی ارائه ی به کالا موجودی مدیریت
موجودی مدیریت این ها همه ی و می کند کمک تکمیل فرآیند بهینه سازی هم چنین و اتلاف و موجودی انقباض از
اجزا و خام مواد شامل موجودی مشاغل از برخی می کنند.در تبدیل خرده فروشی ها برای ضروری وظیفه ای به را
داشته باشند. سروکار فروش برای آماده موجودی اقلام با فقط است ممکن دیگر برخی که حالی در می شود،
در موجود کالای مناسبی مقدار داشتن یعنی دارد، بستگی داشتن تعادل به موجودی مدیریت صورت، هر در
مدیریت منظور به امور مهم ترین از موجودی عدم وضعیت های شناسایی مناسب. زمان در و مناسب مکان
شد، به پرداخته آن ها به فصل این در که مروری مقالات از شده استخراج روش های می باشد. کالا موجودی
در که وضعیت هابوده این پیش بینی سیستم های بهبود و کالا موجودی عدم  وضعیت های دقیق شناسایی منظور
مشاهده همانطورکه برآییم. آن ها منفی تأثیر های کاهش درصدد می توان مناسب تصمیم گیری های با آن نتیجه
صفر تعادل پیاده روی روش دارند. انسانی خطای همراه به کند بسیار روند سنّتی و دستی حسابرسی های کردیم،
انتخاب را اقلام از کمی تعداد اغلب خرده فروشان اینکه جمله از است معایبی دارای شد ذکر مرووی مقالات در که
را خاصی زمان های حسابرسی ها انجام برای لازم، کارکنان تعداد کمبود و مالی محدودیت های به دلیل و می کنند
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RFID و فیزیکی سیستم  های بود. خواهد هنگفت حسابرسی این شده، برای تمام هزینه نتیجه در می کنند تعیین
منظور به که هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی روش های داشتند.همچنین را نگه داری و نصب بالای هزینه مشکل
وضعیت های به مربوط داده های نوع به دلیل اند گرفته شده بکار به حال تا عدم موجودی، وضعیت های پیشبینی
سایر به نسبت  مجتمع طبقه بند ترکیب روش که کردیم مشاهده نمی باشند. مناسبی عملکرد دارای موجودی عدم
که است این روش  این ایراد است. بوده مناسب تری عملکرد دارای ماشینی یادگیری و هوش مصنوعی روش های
این پیشنهادی روش ندارد. توجهی ویژگی فضای در داده ها توزیع به و بوده ایستا بصورت ترکیبی، یادگیری این
و داده ساختار به توجه با که است پویا مجتمع طبقه بند روش یک شد خواهد پرداخته آن به آتی فصول در که سند
روش ها سایر به نسبت بهتری عملکرد با را موجودی عدم وضعیت های پیش بینی عمل ویژگی، فضای در توزیع آن

می دهد. انجام
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۳ فصل

به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه
کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی

مقدمه ۱ -۳

گذشته،  مطالعات اساس بر شد. پرداخته کسب  وکارها آنالیز حوزه در مهم چالش های از یکی به گذشته فصل دو در
OOS (وضعیت کالا ناموجودی وضعیت شناسایی و تشخیص که شد مشخص

همجنین می باشد. کالا موجودی مدیریت در بهینه تصمیم سازی های عوامل مهم ترین از خرده فروشی، در
عملکرد از شد خواهد پرداخته آن تشریح به فصل این در که پویا مجتمع طبقه بند ترکیب سیستم شد اشاره
در استفاد مورد داده های آوری جمع روش  به فصل این در است. برخوردار سابق روش های به نسبت مناسب تری
پرداخته پیشنهادی مدل و ماشین یادگیری مختلف مدل های همچنین و داده ها آماده سازی روش های پژوهش، این

است. شده 

۲۹
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داده مجموعه آوری جمع روش ۲ -۳

مجموعه داده این می باشد. دیجیتال کالاهای قیمیتی اطلاعات به مربوط پژوهش این در استفاده مورد داده مجموعه
Datafiniti است.تیم شده جمع آوری Datafiniti محصولاتی داده پایگاه از و بوده موجود Kaggale سایت در
است. کرده ایجاد به موقع و استفاده قابل داده های به منابع سایر و وب از اطلاعات تبدیل برای کاملی  زمینه
محصولات، ارزشمند داده های به دستیابی برای پژوهشی کارهای و شرکت ها به کمک اصلی هدف با Datafiniti
محصول، نام وزن، محدوده  قیمتی، مانند اطلاعاتی آن را مستقل متغیر های کند. می فعالیت ... و املاک مشاغل،
باید را مراحلی مدل آزمایش و آموزش طراحی، از قبل می دهند. تشکیل برند کالا، سازنده کالا، نوع دسته بندی

می شوند. انجام داده ها روی بر که کرد طی

توصیفی داده ها تحلیل ۳ -۳

تحقیق نوع این کند. می توصیف سیستماتیک و صحیح طور به را ها پدیده و شرایط جامعه، توصیفی، تحقیق
سوالاتی به پاسخ برای ولی دهد می پاسخ هستند، چگونه و کجا، زمانی، چه چیزی، چه شامل که سوالاتی به
در شود. می استفاده آزمایشی تحقیق روش از سوال این به پاسخ برای ندارد. کاربردی گردند، می چرا شامل که
تحقیق برخلاف شود. می گرفته کار به کیفی و کمّی های روش انواع متغیرها بررسی برای توصیفی تحقیق طراحی

دهد. می قرار آزمون و مشاهده مورد را آنها ولی نمی کند، دستکاری یا کنترل را متغیرها پژوهشگر آزمایشی،

داده ها پیش پردازش ۴ -۳

میشود گفته مراحلی به داده۱ پردازش داده پردازش پیش می شوند. آماده مدل ، به ورود برای داده ها مرحله این در
کاوی داده در ها گام ترین مهم جز مراحل این که است ذکر به لازم میشود. آماده کاوی داده برای ها داده آن در که
انجام آن ها در داده ها پردازش پیش که مهمی موارد بخش این در شد. آشنا آن مفهوم با دقت با باید پس هستند.
مجموعه روی بر بایستی نیاز صورت در ابتدا پیش پردازش، اصلی موارد انجام از قبل است. شده بیان می شود،

1Data Preprocessing
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است: زیر بصورت آن موارد که انجام را داده۲ دستکاری داده ها دستکاری  عمل داده ها،

باید باشد موجود داده مجموعه درون تکراری تکراری های داده های داده صورتیکه در تکراری: داده های •
نمود. حذف را تکراری نمونه های سایر و داشته نگه را اول داده می توان

متغیرها غیرمناسب یا و طولانی اسم های تغییر •

حاوی و ندارند خاصی اطلاعات که بی اهمیتی متغیرهای درصورتیکه لازم: ویژگی های حذف یا و اضافه •
درصورتیکه همچنین شوند. حذف داده ها از متغیرها این بایستی هستند نمونه ها تمامی برای یکسان اطلاعات
متغیر های به و نمود استخراج را جدیدی متغیرهای داده ها، در موجود متغیر های دل از می توان باشد نیاز

کرد. اضافه داده مجموعه

نیاز) صورت (در متغیر ها در اندازه گیری واحدهای یکسان سازی و اصلاح •

بالعکس. یا و کمی به کیفی وابسته ی متغیر های تبدیل •

آن ها به ادامه در که شوند داده انجام را داده ها روی بر پیش پردازشی اصلی اعمال بایستی داده  ها دستکاری  از پس
است. شده پرداخته

گمشده داده ۱ -۴ -۳

آن، در ویژگی یا متغیر چند یا یک که برخوریم مشاهداتی به دارد امکان می کنیم، کار داده مجموعه یک با وقتی
نداشته وجود لازم دقت داده ها جمع آوری هنگام در که می افتد اتفاق وقتی معمولا ایراد این باشد. مقدار بدون
متفاوتی روش های می باشند. گمشده۳ داده گمشده» «مقدار دارای مشاهدات که گفت می توان موارد این در باشد.
خاص مزایایی با معایب دارای آن ها از یک هر است ممکن که دارد وجود گمشده مقدار های با داده مجموعه برای

باشند. خودشان

یاشد دست از کاملا داده نوع از متغیرها از برخی در رفته دست از مقادیر که صورتی در نمونه ها: حذف •
خیلی رفته دست از مقادیر تعداد اگر همچنین و باشد رفت دست از داده آن ویژگی های تمامی به طوری که

نمود. حذف به کلی را آن  ها شده، گم داده های جایگزینی یا و کردن پر درعوض توان می نباشد، زیاد
2Data Manipulation
3Missing Value
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ایجاد مشکل یادگیری در و ریخته به هم داده ها توزیع ثوابت، این زیاد تکرار صورت در ثوابت:  با جایگزینی •
می شود.

قبلی یا بعدی نمونه های مقادیر با جایگزینی •

گمشده مقدار دارای نمونه ها از زیادی تعداد در ویژگی یک اگر (ستون): رفته دست از ویژگی های حذف •
نمود. حذف آن را می توان باشد

مقدار های می توان آماری گوناگون روش های از استفاده با رفته: دست از مقادیر جایگزینی آماری روش  های •
از متغیر هر در مود یا و میانگین میانه، با جایگزینی نمود. جایگزین جدید مقادیر با را رفته ازدست

است. گم شده مقادیر کردن پر متداول روش  های

استفاده با می توان پیوسته متغیر با داده های برای رفته: دست از مقادیر جایگزینی درونیابی روش های •
از مقادیر بازگشتی شبکه های مانند هوش مصنوعی بر مبتنی روش های یا و رگرسیون مانند روش  هایی از

نمود. جایگزین را دست رفته

پرت داده ۲ -۴ -۳

متغیر توزیع مقادیر محدوده در آن ها مقدار که معنی این به باشند پرت متغیر دارای نمونه ها از برخی است ممکن
این باید اینصورت در باشد، نمونه ها سایر متغیر به نسبت کم تر بسیار یا زیاد بسیار مقدار دارای و نباشد مربوطه

کرد. جایگزین یا و حذف داده گمشده مانند را مقدار

داده ها نرمال سازی ۳ -۴ -۳

بی مقیاس سازی به و است پژوهش مختلف متغیرهای به مربوط مقادیر بازه کردن یکنواخت برای روشی داده ها نرمال سازی
نرمال سازی روش های از استفاده با باشد متنوع موردمطالعه متغیرهای سنجش واحد اگر است. معروف نیز داده ها

است: زیر بصورت داده  ها استانداردسازی مختلف روش  های کرد. بی مقیاس را داده ها می توان

ویژه بردار محاسبه به که شده مطرح ساعتی توسط اعداد کردن نرمال برای ساده روش یک خطی: روش •
مجموعه آن عناصر مجموع بر مجموعه یک در مقدار هر است کافی روش این در است. شده معروف نیز
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به روش این رابطه ی بود. خواهد یک نرمال سازی از پس عناصر کل جمع این صورت در شود. تقسیم
است. ۱ -۳ فرمول صورت

nij =
xij∑m
۱ xij

(۱ -۳)

از باشد، شده بنا دوم) مرتبه (گشتاور اقلیدسی فاصله بر داده ها پردازش منطق برداری:اگر کردن نرمال •
به خطی سازی نرمال ساده روش برخلاف برداری روش می شود. استفاده اُقلیدسی) (نُرم برداری روش

می شود: انجام ۲ -۳ فرمول صورت

nij =
xij√∑m

۱ x۲
ij

(۲ -۳)

تحلیل در که است موسوم نیز کردن استاندارد به که کردن نرمال از دیگر مفهوم یک استانداردسازی: •
آن باید عنصر یک کردن استاندارد برای دارد. کاربرد داده ها پوششی تحلیل و مصنوعی عصبی شبکه های
عنصر یک کردن نرمال برای روش این در نمایید. تقسیم معیار انحراف بر و کرده میانگین منهای را عنصر
نرمال زمینه در هم دیگری روش های نمایید. تقسیم تغییرات دامنه بر و کرده مینیمم منهای را عنصر آن باید
روش های با چندمعیاره تصمیم گیری در داده ها کردن نرمال روش بین باید البته دارد. وجود داده ها کردن

می کنند. صدق روش این برای ۳ -۳ فرمول در موجود روابط شد. قائل تفاوت آماری

x− mean
s

,
x−min

max−min
(۳ -۳)

ابعاد کاهش ۴ -۴ -۳

عوامل این شود. می انجام آن ها اساس بر نهایی طبقه بندی که دارند وجود زیادی فاکتورهای ماشین، یادگیری در
بر کار سپس و آموزش مجموعه تجسم باشد ، بیشتر ویژگی ها تعداد هرچه شوند. می شناخته متغیر به عنوان اساساً
می تلقی زائد ویژگی لذا و بوده مرتبط هم با ویژگی ها این بیشتر اوقات، برخی در شد. خواهد سخت تر آن روی
موارد به می توان بعد کاهش اهداف از شوند. می گرفته بکار ابعاد کاهش های الگوریتم که اینجاست در شوند.
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نمود: اشاره زیر

هستیم. روبرو بالا ابعاد با های داده با اغلب ، داریم سروکار واقعی های داده و واقعی مسائل با وقتی •

کاهش را ابعاد این باید اوقات گاهی اگرچه، دهند. می نشان بالا، ابعاد در را خود اصلی ساختار ها داده •
داد.

باشند. تجسم قابل که شوند داده کاهش طوری را ابعاد باید •

می باشند: نوع دو بعد کاهش مؤلفه های

همچنین، شوند. انتخاب را متغیرها اصلی مجموعه از ای زیرمجموعه باید بخش، این در ویژگی: انتخاب •
روش های کند. عمل مناسب و بهینه بصورت مسئله مدل سازی برای که است نیاز زیرمجموعه ای به
مبدل یادگیری فرآیند از ناپذیر جدایی مؤلفه ای به بالا، ابعاد با داده های با مواجهه منظور به ویژگی۴ انتخاب
از گوناگون جهت های از استقرایی یادگیرنده بهبود به منجر می تواند صحیح ویژگی انتخاب یک شده اند.
می توان را ویژگی انتخاب طرفی از شود. شده استنتاج مدل سادگی و تعمیم ظرفیت یادگیری، سرعت جمله
مشاهده هدف با تکراری و مرتبط غیر ویژگی های حذف و مرتبط ویژگی های شناسایی فرآیند عنوان به
تعریف می کنند تشریح کارایی درجه کاهش حداقل با و خوبی به را مسئله که ویژگی ها از زیرمجموعه ای

می باشد. زیر بصورت ویژگی انتخاب مختلف روش های مهم ترین از کرد.

از تهی مجموعه زیر یک ابتدا مستقیم۵ ویژگی انتخاب های روش در مستقیم: ویژگی انتخاب –
یادگیری مدل برای را عملکرد بهترین که ویژگی هایی مرحله، هر در سپس می شود. ساخته ویژگی ها

می شوند. اضافه مجموعه زیر این به می آورند، ارمغان به

حضور مجموعه زیر در ویژگی ها تمامی ابتدا معکوس۶ ویژگی انتخاب در معکوس: ویژگی انتخاب –
حذف که (ویژگی هایی می شوند حذف مجموعه زیر از ویژگی ها بدترین مرحله، هر در سپس دارند.

می شوند). ماشین یادگیری روش کارایی و دقت عملکرد، در کاهش کمترین ایجاد باعث آن ها،
4Feature Selection
5Forward Feature Selection
6Backward Feature Selection
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فضای یک به بالا یعد فضای یک از داده ها ابعاد، کاهش برای فرآیند این در ویژگی: استخراج و ترکیب •
یک به و شده ترکیب ها ویژگی واقع در کنیم. می اعمال کمتر ابعاد تعداد با فضای یک یعنی ، پایین بعد

از: عبارتند ابعاد کاهش برای استفاده مورد مختلف های روش می شوند. داده  نگاشت پایین تر فضای

در داده ها که بردارهایی روش این در اصلی۷: اجزای آنالیز (PCA) اصلی مؤلفه های آنالیز روش –
می شوند. داده  نگاشت بردارها آن روی بر داده ها و شده شناسایی دارند را پراکندگی بیشترین آن ها
داده ها و می شوند حذف دارند جهت  آن ها در کمی پراکندگی داده ها که راستاهایی ترتیب این به
مؤلفه های راستاها این به که می شوند داده نگاشت داده پراکندگی بیشترین با راستاهایی روی بر
شکل (به مهم متغیرهای استخراج برای روشی ساده، بیان به اصلی مؤلفه تحلیل گویند. اصلی
در اصلی مؤلفه تحلیل است. داده مجموعه یک در موجود متغیرهای بزرگی مجموعه از مؤلفه)
تا می کند استخراج بالا بُعد دارای مجموعه یک از را ویژگی ها از پایین بُعد با مجموعه یک واقع
داده ها بصری سازی شکل، بدین کند. کمک متغیرها از کمتری تعداد با بیشتر اطلاعات ثبت به
بُعد بیشتری تعداد یا سه دارای داده های با که هنگامی اصلی مؤلفه تحلیل می شود. معنادارتر نیز
یا کوواریانس ماتریس روی همیشه اساسی مؤلفه تحلیل است. کاربردپذیرتر باشید، داشته سر و کار
است ذکر به لازم باشند. شده استاندارد و عددی باید داده ها یعنی این می شود. اعمال همبستگی
صحبت دراین باره پیش تر که دهیم انجام را داده ها نرمال سازی عمل بایستی PCA انجام از قبل که
کرد. مشاهده بعد یک به بعد دو از را PCA انجام بعد کاهش مراحل می توان ۱ -۳ شکل در شد.

.[۴]

7Principal Component Analysis
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[۴] PCA از استفاده با بعد کاهش مراحل :۱ -۳ شکل

کننده تفکیک تحلیل روش خطی۸: پذیری جدایی (LDA) خطی کننده تفکیک تحلیل روش –
کاربردی الگوهای بندی دسته برای پیش پردازش مرحله در بعد ها کم کردن متود به عنوان اکثرا خطی
بعدی فضای یک روی بر داده ها یک که است این مقصود می گیرد. قرار استفاده مورد ماشین یادگیری
همچنین و شود جلوگیری بیش برازش۹ ابعاد” ”نفرین از که شوند دسته بندی مناسب جداپذیری با
آنالیز و واریانس آنالیز به زیادی حد تا خطی کننده تفکیک تحلیل شوند. کم محاسباتی هزینه های
خطی ترکیب یک صورت به وابسته متغیر آماری روش های این سه هر در می کند؛ میل رگرسیونی
فاصله ای نوع از را وابسته متغیر آخر روش دو وجود این با می شود. مدل سازی دیگر متغیرهای از
کار به رتبه ای یا اسمی وابسته متغیرهای برای خطی افتراقی آنالیز که حالی در می گیرند نظر در
همچنین LDA دارد. بیشتری شباهت لجستیک رگرسیون به خطی افتراقی آنالیز نتیجه در می رود.
برای آماری روش های این دوی هر دارد؛ شباهت هم عاملی تحلیل و اصلی مؤلفه های تحلیل با
عمده کاربرد یک می روند بکار کند تفسیر نحو بهترین به را داده که شکلی به متغیرها خطی ترکیب
یکدیگر با بزرگی تفاوت روش ها این وجود این با است. ابعاد تعداد کاهش روش ها، این دوی هر
تحلیل در که صورتیکه در دارند اهمیت کلاس ها تفاوت خطی، کننده تفکیک تحلیل در دارند:
واریانس تحلیل با نزدیکی ارتباط LDA می شود. گرفته نادیده کلاس ها تفاوت اصلی مؤلفه های
های ویژگی از خطی ترکیبی عنوان به را مستقل متغیر یک دارند سعی که دارد رگرسیون تحلیل و

8Liear Discriminant
9Overfitting
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LDA علاوه به است. کلاس یک برچسب شکل به LDA در مستقل متغیر این کنند. بیان دیگر
از خطی ترکیبی روی بر روش دو هر زیرا دارد. PCA اصلی های مولفه تحلیل با نزدیکی ارتباطی
LDA اینکه علاوه به می دهند. نشان را داده ها شکل مناسب ترین بصورت که می باشند متغیرهایی
می گیرد قرار استفاده مورد وقتی LDA دارد. را داده مجموعه مختلف کلاس های تفکیک در سعی
توزیع دارای LDAداده های اینکه ضمنت باشند. داشته پیوسته ای مقدارهای نمونه ها، اندازه های که
هر برای را یکسان کوواریانس ماتریس و می باشند مستقل آماری نظر از که را ویژگی هایی نرمال،

است. مفروض دسته

که است بی نظارت ماشینی یادگیری روش یک خودرمزگذار۱۰ خودرمزگذار شبکه خودرمزگذار: –
می دهد. خروجی به را آن کمتر ویژگی تعداد با و کرده دریافت ورودی به عنوان را ویژگی بردار یک
که می شود انجام خودکار و هوشمند بصورت هوش مصنوعی شبکه بر مبتنی بعد کاهش نتیجه در
رمزگذار بخش دو دارای مدل این دهد. تحویل خروجی در را بعد کاهش بهترین دارد سعی واقع در
می شود تست و شده داده آموزش هم شبکه این عصبی شبکه های سایر مانند که دارد. رمزگشا و
وارد ورودی بردار که معنی این یه است یکی شبکه این در خروجی و ورودی که تفاوت این با
ورودی از شده داده بعد کاهش بردار واقع در که رمزگذار شبکه خروجی و شده رمزگذار شبکه
به نورون  هایی دارای هم رمزگشا شبکه خروجی و می شود رمزگشا شبکه ورودی وارد است اصلی
در و شده تست و آموزش خودرمزگذار شبکه ترتیب این به است اصلی ورودی ویژگی بردار تعداد
شبکه ساختار ۲ -۳ شکل در می کنیم. استفاده بعد کاهش منظور به رمزگذار شبکه قسمت از نهایت

.[۵] می باشد مشاهده قابل خودرمزنگار

می باشد. خطی غیر بعد کاهش بر مبتنی روش این :(UMAP) تصویر۱۱ و یکنواخت چندگانه تقریب روش •
داده های روی بر آن بالای سرعت مذکور روش مزیت اما می باشد T-SNE مدل به با مشابه روش این ایده
این به کند حفظ را کلی الگوهای تا است قادر زیادی حد تا روش این به علاوه است. بالا ابعاد و حجم با
این با می شود. حفظ شود، داده کاهش پایین بعد به بالا بعد از وقتی داده ها کلی شکل و توزیع که معنی
کردن کم به منظور آن از و داد آموزش زا بعد کاهش مدل بی نظارت و باناظر رویکردهای با تا می شود روش
همسایه تعداد که می شود بهینه سازی پارامتر دو به وسیله ی روش این برد. بهره جدید داده های برای ابعاد
10Auto-Encoder
11Uniform Manifold Approximation and Projection
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[۵] خودرمزگذار شبکه ساختار :۲ -۳ شکل

۳۸



کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

کردن متحد که نحوه فاصله کمترین همچنین و می کند کنترل را محلی و کلی الگوهای بین تعادل که
روی الگوریتم تمرکز باعث همسایه تعداد برای کم مقدارهای می کند. کنترل هم کنار در را داده توده های
کلی تر ساختارهای روی بر تمرکز به منجر آن ها برای زیاد مقدارهای مقابل در و شده محلی ساختارهای
ارتباط درواقع که می شود نقاطی شدن مرتبط به منجر فاصله کمترین برای زیاد مقدارهای به علاوه می شود.
-۳ شکل در شد. خواهد گسترده تر ساختارهای حفظ روی بر شبکه تمرکز عوض در اما دارند هم با کمی
، UMAP روش های از استفاده با بعدی دو فضای به بالاتر فضای از شده داده  بعد کاهش داده های ۳ 

. [۶] می باشند مشاهده قابل T-SNE

[۶] T-SNE ،UMAP بعد کاهش روش های توسط شده داده  بعد کاهش داده های نمایش :۳ -۳ شکل
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پویا مجتمع طبقه بند سیستم طراحی برای پایه طبقه بندهای ۵ -۳

انواع تشریح و معرفی به قسمت این در است. نیاز پایه طبقه بندهای به پویا، مجتمع طبقه بند سیستم طراحی برای
شد. خواهد پرداخته هوش مصنوعی بر مبتنی مدل های همچنین و ماشینی۱۲ یادگیری یادگیری ماشین مدل های

یادگیری نحوه آن اساسی محور که است داده ها آنالیز در استفاده مورد روش های از یکی ماشین یادگیری
می باشد. سابق داده های بر مینی  هوشمندانه تصمیم های اتّخاذ و درهم الگوهای تشخیص برای ماشین ها خودکار
تکنیک های می باشد. رایانه آموزش بر آن تمرکز و بوده مصنوعی هوش از مجموعه ای زیر ماشین یادگیری همچنین
را داده ها در موجود مخفی دانش به رسیدن و نظارت بدون نیز و با نظارت موضوعات حل توان ماشین یادگیری
پیش بینی به رسیدن و الگوها تشخیص امکان ریاضی، مدل های آموزش بوسیله ی تکنیک ها این می باشند. دارا
اساس بر اول نگاه می شوند. دسته بندی منظر دو از ماشینی یادگیری موضوعات می آورند. فراهم را آینده از دقیق تر
می کند. تقسیم نظارت نشده و بانظارت دسته دو به را تکنیک ها که است برچسب دار الگو های وجود عدم یا وجود
موجود برچسب دار الگو های که است مواقعی در آنها کاربرد که هستند شده نیمه نظارت تکنیک های هم سوم دسته
از می کند. بندی طبقه مسئله حل در آنها هدف و عملکرد اساس بر را تکنیک ها دوم نگاه است. محدود اما
برازش هدف با بعدی دسته می گیرند. قرار مورداستفاده الگو ها طبقه بندی منظور به تکنیک ها برخی جهت این
تکنیک ها از سومی دسته می شوند. شناخته رگرسیونی موضوعات عنوان با که می روند به کار سیگنال پیش بینی و
این گونه می شوند. استفاده کوچک تر دسته های در به هم شبیه الگو های خوشه بندی هدف با که دارند وجود نیز
هستند طبقه بندی موضوعات یه شبیه هدف، لحاظ از می شوند تعریف بدون برچسب داده های در که موضوعات
۴ -۳ شکل در موضوع نوع به توجه با ماشینی یادگیری متود های از تعدادی می باشند. متفاوت تکنیک نظر از ولی
به ادامه در که هستند نوع سه بر ماشین یادگیری الگوریتم های شد ذکر پیش تر که همانطور هستند. مشاهده قابل
می دهند. استفاده قرار مورد را بانظارت یادگیری ماشین یادگیری روش های غالب می شود. پرداخته آن  ها تشریح
به ببیند. آموزش دارند، قرار آن اختیار در که قبلی الگو های از تا می کند تلاش مدل بانظارت، ماشین یادگیری در
بگیرد. یاد آن به شده ارائه الگو  های مبنای بر را الگوها تا می کند تلاش مدل یادگیری، روش این در دیگر، عبارت
داده مجموعه آن مبنای بر را خود منطق ماشین و شده ارائه الگوریتم به داده مجموعه ماشینی یادگیری در همچنین
می نامند، داده الگو و رکورد را آن ها که سطرها دارد. را ستون هایی و سطرها مذکور داده مجموعه می دهد. شکل

می شوند: تقسیم دسته دو به با نظارت ماشین یادگیری موضوعات می کنند. نمایندگی را داده ها الگو
12Machine Learning
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۴ -۳ ماشینی یادگیری مدل های انواع :۴ -۳ شکل

نمونه، برای باشد. گروه یا و دسته خروجی، متغیر که می شود نامیده طبقه بندی مسئله ای طبقه بندی: •
نام هرزنامه غیر یا هرزنامه دسته های به رایانامه یک و سفید یا سیاه دسته های به الگو یک تعلق به می توان
دسته یک در پیش تر کدام هر که می شوند وارد دسته بندی الگوریتم یک داده هابه آموزش، حین در برد.
آموزش پروسه از بعد که است این دسته بندی الگوریتم یک وظیفه ی طبقه بندی شده اند. خاصی کلاس یا
در که روندی اساس بر که دهد اختصاص شده تعیین قبل از خاص دسته یک به را آن و بگیرد ورودی یک

بگیرد. قرار دسته آن در واقعی بصورت داده آن است، گرفته فرا آموزش اثنای

باشد. وزن مانند حقیقی پیوسته مقدار یک خروجی متغیر که میشود نامیده رگرسیون مسئله ای رگرسیون: •
داریم. سروکار پیوسته متغیرهای با رگرسیون در و گسسته متغیرهای با طبقه بندی در دراصل

می پردازیم. مرسوم طبقه بندهای انواع بررسی به ادامه در

ساده بیز طبقه بند مدل ۱ -۵ -۳

متغیرها بودن مستقل فرض با و بیز قضیه از استفاده با ساده۱۳ بیز طبقه بندی  روش ماشین»، «یادگیری حوزه در
بیشینه از استفاده با روش این در می باشد. احتمال» برمبنای «دسته بندهای زیرروش های از بکی یکدیگر، از
13Naive Bayes
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

علم و آماری زمینه های در می شوند. زده تخمین مدل پارامترهای احتمال۱۴ حداکثرسازی صحیح نمایی تابع کردن
بیز واقع در می باشد. دارا هم مستقل» «بیز یا و ساده» «بیز جمله از دیگری اسم های ساده بیز روش کامپیوتر،
شود،  گرفته نظر در هم از مستقل ویژگی n حاوی برداری را X اگر که است شرطی احتمال برپایه مدل یک را ساده

داد. نمایش ۴ -۳ فرمول بصورت می توان را است گوناگون رویدادهای دسته حالات از که را Ck رخداد  احتمال

p (Ck | X) =
p (Ck) p (X | Ck)

p(X)
(۴ -۳)

شرطی، احتمال از استفاده با همچنین و کرده استفاده توام» «احتمال از که می باشد لازم احتمال این محاسبه برای
شود: ساده زیر بصورت

(۵ -۳)
p (Ck, x۱, . . . , xn) = p (x۱, . . . , xn, Ck)

= p (x۱ | x۲, . . . , xn, Ck) p (x۲, . . . , xn, Ck)

= p (x۱ | x۲, . . . , xn, Ck) p (x۲ | x۳, . . . , xn, Ck) p (x۳, . . . , xn, Ck)

= . . .

= p (x۱ | x۲, . . . , xn, Ck) p (x۲ | x۳, . . . , xn, Ck) . . . p (xn−۱ | xn, Ck) p (xn | Ck) p (Ck)

است: بازنویسی قابل ساده تری شکل به را احتمالات هم، از ها Xi ویژگی های بودن مستقل فرض با همچنین

p (xi | xi+۱, . . . , xn, Ck) ≈ p (xi | Ck) (۶ -۳)
14Likelihood Maximization
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

نوشت: می توان شرطی احتمال حاصلضرب به صورت را توأم احتمال نتیجتا

p (Ck | x۱, . . . , xn) ∝ p (Ck, x۱, . . . , xn)

≈ p (Ck) p (x۱ | Ck) p (x۲ | Ck) p (x۳ | Ck) · · ·

= p (Ck)
n∏
i=۱

p (xi | Ck)

(۷ -۳)

بیشینه سازی با احتمالاتی مدل براساس را طبقه بند آمده بدست روابط و بیز احتمالاتی مدل از استفاده با نهایت در
کرد: طراحی می توان زیر تابع

ŷ = argmax
k∈{۱,...,K}

p (Ck)
∏
i=۱

p (xi | Ck) (۸ -۳)

لجستیک رگرسیون طبقه بند مدل ۲ -۵ -۳

لایه مدل  شبکه  عصبي  مصنوعي  بایک با مشابه زیادی  حد تا لجستیک۱۵ رگرسیون طبقه بند مدل عملکرد نحوه
کمی ویژگی های تأثیر دادن نشان به منظور که می باشد آمار بر مبتنی روشی لجستیک رگرسیون واقع در می باشد .
می باشد خطی رگرسیون آنالیز با مشابه لجستیک رگرسیون آنالیز می باشد. کلاسه دو خروجی متغیر بر کیفی یا و
لجستیک رگرسیون در منتها است پیوسته و کمی متغیری خروجی متغیر خطی رگرسیون در که است این فرقش اما
است. مشاهده قابل ۹ -۳ فرمول در لجستیک رگرسیون رابطه می باشد. کلاسه دو و گسسته متغیر خروجی متغیر

p =
eB۰+B۱X۱+B۲X۲+···+BjXj+···+BkXk

۱ + eB۰+B۱X۱+B۲X۲+···+BjXj+···+BkXk
(۹ -۳)

به صورت   بردار   ویژ  گي    ورودی طوریکه  گیریم،  به نظر در لایه یک با عصبی شبکه مدل بصورت را روش این اگر
عصبی شبکه نورورن به عنوان که فعال ساز تابع در بایاس مقدار یک با جمع در  بردار  وزن   و برداری ضرب X      با
هدف خروجی واقع در که بود خواهد باینری مقدار به صورت، نظر مورد خروجی شود وارد می شود گرفته نظر در
در است. تعریف قابل هم خروجی در متغیره چند و کلاسه چند بصورت لجستیک رگرسیون مدل البته می باشد.

.[۷] است. مشاهده قابل متغیره چند لجستیک رگرسیون و لجستیک رگرسیون مدل ساختار شکل
15Logistic Regression
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

[۷] متغیره چند و ساده لجستیک رگرسیون مدل های :۵ -۳ شکل

تصمیم درخت طبقه بند مدل ۳ -۵ -۳

مدل این می باشد. داده کاوی روش های بین در کابرد پر مدل های از ای نمونه تصمیم۱۶ درخت طبقه بند مدل
مدل در است. کرده رشد (برگ) پایین سمت به ریشه از که صورت این ببه می کند عمل درخت یک به صورت
مواردی در تصمیم درخت دارند. جای برگ گره های آخر در گروه ها پس می شوند گروه  بندی نمونه ها تصمیم درخت
پس باشد. داشته وجود واحد پاسخ عنوان به کلاس یا دسته یک نام تعریف امکان که می گیرد قرار استفاده مورد
فضاهای به ورودی فضای اول یعنی می کندد رفتار پایین به بالا از اغلب تصمیم درخت طراحی متودهای واقع در
در دیگر عبارت به می شود. تکرار بخش ها این از کدام هر برای بخش بندی مرحله آن از پس شده، تبدیل کوچکتر
تقسیم دیگری شاخه های به شاخه ها زیر از کدام هر آن از بعد شده، ساخته ریشه همه از اول درخت، طراحی زمان
16Decision Tree
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

مشاهده قابل ۶ -۳ شکل در نرم و سخت تصمیم درخت از نمونه ای می شوند. تکرار انتها به تا مراحل این و شد
.[۸] است

[۸] نرم و سخت تصمیم درخت از نمونه ای :۶ -۳ شکل

پشتیبان بردار ماشین طبقه بند مدل ۴ -۵ -۳

هم و طبقه بندی برای هم که می باشد ماشین یادگیری نظارت شده روش یک پشتیبان۱۷، بردار ماشین طبقه بند مدل
هر مذکور، مدل در می شود. برده بهره آن از طبقه بندی در اکثرا این وجود با می گیرد،  قرار استفاده مورد رگرسیون
مربوط متغیر هر مقدار و کرده رسم داده ها گستردگی نمودار روی بعدی n فضای یک در نقطه یک منزله به نمونه
خط یک کردن رسم با آن، از پس می کند. مشخص را نمودار روی نقطه مختصات  مؤلفه های از یکی را داده ها به
جدا هم از راست خط یک توسط داده ها به عبارتی می کند. طبقه بندی را هم از متمایز و مختلف داده های راست،
نرم طبقه بندی منظور به را SVM از یافته ارتقا مدل نرم، اطمینان حاشیه از استفاده با می توان اینکه علاوه به شده

.[۹] است مشاهده قابل بعدی دو فضای در مدل این عملکرد نحوه ۷ -۳ شکل در کرد. استفاده
17Support Vector Machine
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

[۹] بعدی دو فضای در SVM مدل عملکرد نحوه :۷ -۳ شکل

تصادفی جنگل طبقه بند مدل ۵ -۵ -۳

روش این پیداست،  آن اسم از که همانطور می باشد. بانظارت یادگیری روش یک تصادفی۱۸ جنگل طبقه بند مدل
«درخت های از است مجموعه ای اصل در شده، طراحی «جنگل» می دهد. تشکیل تصادفی بصورت را جنگل یک
می شود. محول گذاری» «کیسه به نام متودی به معمولا درخت ها از استفاده با جنگل طراحی وظیفه تصمیم».
می دهد. بهبود را مدل کلی نتایج یادگیری، روش های از تلفیقی که است صورت این به کیسه گذاری متود دستورکار
مدل کلی علکرد یکدیگر، با آن ها ادغام با و کرده طراحی را تصمیم درخت تعدادی تصادفی جنگل عبارتی به
هم و دسته بندی مسائل برای هم که است این تصادفی جنگل مزیت های از شد. خواهد پایدارتر و صحیح تر

می باشد. استفاده قابل رگرسیون
18Random Forest
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

مصنوعی عصبی شبکه بر مبتنی طبقه بند مدل  های ۶ -۵ -۳

از شبکه این می باشد، اطلاعات پردازش منظور به متودی مصنوعی۱۹ عصبی شبکه بر مبتنی طبقه بند مدل  های
اطلاعات پردازش سیستم نوین ساختار می کند. پردازش را داده  ها مغز مثل و گرفته الهام زیستی عصبی ساختار
نورون ها اسم با هم در تنیده پردازشی عناصر از فراوانی تعداد از مجموعه این است. متود این اصلی ویژگی های از
با انسان  مغز مثل مصنوعی عصبی شبکه های همکاری میکنند. هم با مسئله یک حل به منظور که شده تشکیل
طبقه بندی و الگوها تشخیص مثل معین دستورالعمل های برای عصبی شبکه یک و گیرند می یاد مختلف الگوهای
سیناپسی اتصالات در تنظیماتی با یادگیری زیستی، مجموعه های در می شود. تنظیم یادگیری فرایند یک در داده ها،
عصبی های شبکه می شود. استفاده هم عصبی شبکه های در روش این از می پذیرد. انجام دارد قرار اعصاب بین که
به که کرده منتقل شبکه ساختار به را داده ها ورای در نهفته قانون یا دانش تجربی، داده های پردازش با مصنوعی
توانایی که سیستمی می باشد. هوشمند مجموعه یک ویژگی مهمترین یادگیری توانایی می گویند. یادگیری امر این
مناسب تر به صورت پس می شود، برنامه ریزی ساده تر و است تر منعطف علاوه به داراست، را الگوها فراگیری
ادامه در را عصبی شبکه های مدل های انواع باشد. داشته را جدید معادله های و مسائل مورد در پاسخگویی توانایی

می دهیم. قرار بررسی مورد

حلقه نورون ها بین اتصالات آن، در که است مصنوعی عصبی مدل یک پیشخور۲۰: پیشخور عصبی شبکه •
نورون های از تنها که معنی این به می کنند عبور جلو به رو جهت در فقط داده ها مدل، این در نمی کنند. تولید
نمی باشد. موجود بازگشتی یا حلقه مخفی، نورون های از عبور با و خروجی نورون های سمت به ورودی

است. مشاهده قابل پیشخور عصبی شبکه از ای نمونه ۸ -۳ شکل در
19Artificial Neural Network
20Feed Forward
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

[۱۰] پیشخور عصبی شبکه از نمونه ای :۸ -۳ شکل

عصبی شبکه مدل های میان از مدل ساده ترین و نداشته مخفی لایه مدل، این لایه: تک پرسپترون شبکه •
لایه یک صرفا مذکور، مدل اصل در نیست. دارا هم مخفی لایه هیچ که می باشد پیشخور مصنوعی
معروف لایه تک پرسپترون شبکه به مدل ایم به نتیجه در دارد. خروجی لایه یک و مخفی لایه ورودی،یک

است.

است شده طراحی مخفی محاسباتی نورون لایه عدد چند از مدل ها، از گروه این لایه: چند پرسپترون شبکه •
مستقیم بطور لایه، یک در نورون هر دارند. اتصال هم به جلو) به رو جهت (در پیشخور به طور معمولا که
سیگموید تابع مدل ها، این نورون های موارد، از زیادی شمار در است. متصل بعدی لایه نورون های به
حد تا غیرخطی توصیف های در چندلایه پرسپترون مدل همچنین می گیرد. قرار استفاده مورد فعالساز در

می دهد. انجام مناسب بطور را بادگیری زیادی
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

مرسوم مجتمع طبقه بند سیستم های ۶ -۳

کاهش مانند اهدافی با مجتمع، طبقه بندی رویکرد با ماشینی یادگیری مدل   های شد، ذکر اول فصل در که همانطور
در می شود. استفاده خروجی بایاس کاهش بالاتر، تعمیم دهی قابلیت بهتر، تفسیرپذیری خروجی، دقت واریانس
در مدل ها این همچنین می باشد. ساده تر پایه ماشینی یادگیری مدل های از تجمیعی اصلی، مدل مدل ها نوع این
داده ها کل روی بر جداگانه به صورت پایه مدل  های از کدام هر ایستا مدل در می شوند. طراحی پویا و ایستا نوع دو

می شود. تشکیل اصلی مدل پایه ، مدل  های ترکیب با نهایت در و می شوند تست و آموزش داده ها از قسمتی یا
موضوع یک مورد متوسط  در دانش با اشخاص از عظیمی دسته که اثبات جمعی” “خرد اصل دیگر عبارتی به
اطمینان قابلیت با جواب هایی عمومی دانش و هندسی استدلال مقادیر، پیش  بینی مثل پرسش هایی به تا هستند قادر
ماشین یادگیری بر که مصنوعی هوش مسائل مورد در تواند می اصلی چنین دهند. پاسخ فرد یکم به نسبت بالاتری
برای آید. می دست به گروهی یادگیری وسیله ی به جمعی خرد ماشین، یادگیری در شود. اعمال هستند متکی
دقیق تر پایه، ماشین یادگیری مدل های از یک هر نتایج از ترکیبی شبکه از حاصل نتایج مسائل، از زیادی شمار
از نمونه ای [۸۰] در می کند. کمک ماشین یادگیری نتایج بهبود به مدل چند تلفیق با تجمعی یادگیری می باشد.
در نوع سه به تجمعی مدل های اصولا است. شده پیاده سازی OWA رویکرد بر مبتنی مجتمع طبقه بند ترکیب

است: شده پرداخته آن ها توضیح به ادامه در که می شوند تقسیم Stacking Boostingو کردن۲۱، کیسه

مجتمع طبقه بند مدل ۱ -۶ -۳

از مستقل به صورت مدل ها این می شود، استفاده همگون پایه مدل های از کردن کیسه در مجتمع طبقه بند مدل در
خروجی و شده ترکیب یکدیگر با وزن دار میانگین با آن  ها خروجی و شده داده آموزش موازی صورت به و یکدیگر
دقت توزیع در کمتر واریانس با و پایدارتر تجمیعی مدل ساخت منظور به روش این می شوند. منجر را اصلی
تصادفی جنگل مدل باشند. ضعیف می توانند پایه مدل های عملکرد که است ذکر به لازم می روند. به کار خروجی

می شوند. طراحی خروجی در کمتر وایانس هدف با که می باشد تجمعی مدل این از نمونه ای
21Bagging
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

قدرتی مجتمع طبقه بند مدل ۲ -۶ -۳

به که تفاوت این با می گیرند قرار استفاده مورد همگون ضعیف پایه مدل های هم تقویت۲۲ مجتمع طبقه بند مدل در
قوی تر به مراتب تجمیعی مدل یک نهایت در و می شوند داده آموزش تطبیقی و سری به صورت موازی، ترکیب جای
قبلی مدل برخلاف ترکیبی مدل این خروجی دقت توزیع شد. خواهد ساخته ضعیف پایه مدل های از یک هر از
ترکیبی مدل نوع این در متداول ترین آدابوست روش می کند. تجربه را بایاس کاهش واریانس، کاهش عوض در

می شود. تشکیل تصمیم درخت پایه مدل های از که می باشد

پشته سازی مجتمع طبقه بند مدل ۳ -۶ -۳

آموزش موازی به طور و می گیرند قرار استفاده مورد ناهمگون پایه مدل های پشته سازی۲۳ مجتمع طبقه بند مدل در
در [۱۱] می دهند. تشکیل را نهایی مدل و شده ترکیب هم با نهایت در پایه مدل های این خروجی می شوند. داده

می باشد. مشاهده قابل شده ذکر تجمیع مدل نوع سه هر ۹ -۳ شکل

[۱۱] مختلف تجمیع مدل سه ساختار مقایسه :۹ -۳ شکل
22Boosting
23Stacking
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

پویا مجتمع طبقه بند مدل ۷ -۳

که مدلی بودند. ایستا نوع از گرفتند قرار بحث مورد پیش تر که مجتمعی طبقه بند های پویا: مجتمع طبقه بند مدل
توزیع اساس بر مدل این در می باشد. پویا نوع از مجتمع مدل می گیرد قرار توسعه و بررسی مورد پژوهش این در
که است صورتی در این می  شود. انجام پایه مدل های توسط آن طبقه بندی ویژگی، فضای در ورودی داده های هر
در می شوند. طبقه بندی ویژگی،  فضای در آن ها جایگاه از مستقل تست، ورودی داده های تمامی ایستا مدل در

می پذیرد. انجام ویژگی فضای در تست داده جایگیری با مطابق و محلی بصورت داده ها تست و آموزش واقع
توزیع اساس بر می گیرد قرار بررسی مورد پژوهش این در که پویایی مجتمع مدل به مربوط پایه  مدل   های
و ویژگی فضای در آن ها قرارگیری محل با مطابق تست داده   های و می شوند داده ویژگی، آموزش فضای در داده ها

می شوند. طبقه بندی خوشه ها مراکز از آ ن  ها اقلیدسی فاصله
روش این انجام مراحل ادامه در می کند. استفاده طبقه بندی و خوشه بندی رویکرد دو از روش این واقع در

است: شده داده توضیح

(در می شوند خوشه بندی ویژگی فضای در خوشه بندی الگوریتم یک توسط داده ها ابتدا در خوشه بندی: .۱
نحوه ۱۰ -۳ شکل در یافت.) خواهد افزایش بعد مرحله برای خوشه ها از کدام هر داده های نیاز صورت

.[۱۲] است مشاهده قابل خوشه ها شکل گیری
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

[۱۲] K-Means خوشه بندی الگوریتم توسط خوشه ها شکل گیری مراحل :۱۰ -۳ شکل

نهایی خوشه های از کدام هر برای ماشینی یادگیری پایه مدل های بخش این در پایه: مدل های آموزش .۲
می شوند. داده آموزش جداگانه بصورت

از کدام هر فاصله اساس بر و شده مدل وارد آزمایشی داده های بخش این در پویا: تجمیعی مدل ارزیابی .۳
خوشه، نزدیکترین به مربوط شده داده آموزش پایه ی مدل های توسط خوشه ها، مراکز تا آزمایشی داده های
تجمیعی الگوریتم این بودن فاصله بر مبتنی واقع در که مرجله این به مربوط شماتیک می شوند. طبقه بندی

می باشد. مشاهده قابل ۱۱ -۳ شکل در می دهد، نشان را پویا
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

[۱۲] فاصله بر مبتنی پویای مجتمع طبقه بند به مربوط شماتیک :۱۱ -۳ شکل

ماشینی یادگیری مدل  های یابی ارز ۸ -۳

نیز به  دنیاي  واقعي  را مناسب دقت با دهی  را تعمیم قابلیت که شوند طراحی طوری  مدل های  یادگیري  ماشیني  باید
و می شوند آزمایش و آموزش واقعی داده  های از قسمتی روی بر می شوند طراحی که مدل هایی واقع در باشند. دارا
داریم نیاز ارزیابی شاخص های به دلیل همین به کنند. عمل به درستی نیز واقعی دنیای دیگر داده های روی بر باید
برای ارزیابی این که شوند ارزیابی طوری آزمایشی داده های با آزمایشی،  داده های روی بر مدل ارزیابی بر علاوه تا
ارزیابی شاخص های انواع بررسی به ادامه در کند. صدق دارند وجود نیز واقعی دنیای در که واقعی ای داده های

می شود. پرداخته
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

یختگی” ر ”درهم یس ماتر معرفی ۱ -۸ -۳

چنین اغلب می گذارد. نمایش به را مربوط مدل های عملکرد آن در که است ماتریسی ریختگی۲۴ درهم ماتریس
می تواند هم بی نظارت یادگیری در هرچند ، می گیرد قرار استفاده مورد بانظارت یادگیری مدل های برای گزارشی
در به درستی که نمونه هایی تعداد و کلاس هر در موجود نمونه های تعداد ماتریس این واقع در شود. استفاده
کلاس های از نمونه عدد چند فهمید می توان آن از استفاده با می دهد. نشان را شده اند شده پیشبینی مذکور کلاس
در اشتباه به صورت کلاس این از نمونه عدد چند نیز و است شده طبقه بندی کلاس یک در اشتباه به صورت دیگر

می باشد: اصلی پارامتر ۴ حاوی ماتریس این علاوه به شده اند. طبقه بندی دیگر کلاس های

نمونه  هایی تعداد بگیریم، نظر در کلاس  ها از یکی به عنوان را Ck اگر واقعی: مثبت خطای صحیح مثبت •
می کند. نمایندگی پارامتر این را است کرده طبقه بندی Ck کلاس در به درستی مدل که را

این را است کرده طبقه بندی Ck از غیر کلاسی در به درستی مدل که را نمونه  هایی تعداد واقعی۲۵: منفی •
می کند. نمایندگی پارامتر

پارامتر این را است کرده طبقه بندی Ck کلاس در به اشتباه مدل که را نمونه  هایی تعداد کاذب۲۶: مثبت •
می کند. نمایندگی

را است کرده طبقه بندی Ck از غیر کلاسی در به اشتباه مدل که را نمونه  هایی تعداد کاذب: منفی خطای •
می کند. نمایندگی پارامتر این

می باشد. مشاهده قابل درهم ریختگی ماتریس از نمونه ای ۱۲ -۳ شکل در

ماشینی یادگیری مدل  های یابی ارز شاخص های ۲ -۸ -۳

معیارهای اغلب ارزیابی در می شود. استفاده و تفسیر مختلف موارد برای و شده ارزیابی مورد به دست آمده نتایج
می شوند: گرفته نظر در زیر

24Confusion Matrix
25True Negative
26False Positive
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

دوکلاسه درهم ریختگی ماتریس از نمونه ای :۱۲ -۳ شکل

کلاس های تمامی طبقه بندی در را مدل کلی عملکرد می توان معیار این از استفاده با :Accuracy دقت •
است. مشهود زیر ۱۰ -۳ فرمول در را معیار این به مربوط رابطه کرد. ارزیابی مجموعه داده نظر مورد

Accuracy = (TP + TN)/(TP + FN + FP + TN) (۱۰ -۳)

به که داده هایی طبقه بندی در مدل که کرد ارزیابی می توان معیار این از استفاده با :Precision صحت •
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

این به مربوط رابطه می کند. عمل صورت چه به  می شوند طبقه بندی کلاس هر در کلاس ها سایر از اشتباه
است. مشهود زیر ۱۱ -۳ فرمول در را معیار

Precision = TP/(TP + FP ) (۱۱ -۳)

به که داده هایی طبقه بندی در مدل که کرد ارزیابی می توان معیار این از استفاده با :Recall حساسیت •
فرمول در را معیار این به مربوط رابطه می کند. عمل صورت چه دیگر  کلاس های در کلاس هر از اشتباه

است. مشهود زیر ۱۲ -۳

Recall = TP/(TP + FN) (۱۲ -۳)

گویند. F معیار را حساسیت و صحت معیار های وزن دار میانگین :F معیار •

ماشینی یادگیری مدل  های یابی ارز برای یان ز توابع ۳ -۸ -۳

از است. جدید مقادیر پییشبینی در توانایی و قابلیت دید از مدل عملکرد ارزیابی به منظور شاخصی زیان، تابع
می باشد. کاهشی» «گرادیان الگوریتم و مشتق از استفاده زیان، تابع مقدار کمترین یافتن برای متداول روش های

می باشند. زیر بصورت متداول زیان مدل های

پیش بینی مقدار بین فاصله مربعات میانگین زیان، تابع این :(MSE) مربعات۲۷ میانگین خطای زیان تابع •
فرمول بصورت تابع این محاسبه برای رابطه می کند. محاسبه را واقعی و

است.

فاصله از ،MSE مشابه خطا، معیار این مربعات۲۸: مطلق قدر خطای (MAE) خطا قدرمطلق میانگین •
نظر در را تفاضل این جهت که تفاوت این با کرده استفاده مدل ارزیابی برای واقعی و پیش بینی مقادیر میان
27Means Square Error
28Mean Absolute Error
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کالا موجودی عدم رخداد پیش بینی به منظور پویا مجتمع طبقه بند طراحی نحوه .۳ فصل

می رود. کار به فاصله جهت نه و فاصله اندازه فقط MAE خطا محاسبه در پس نمی گیرد.
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۴ فصل

از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه
روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی

مقدمه ۱ -۴

این در که متداولی ماشینی یادگیری مدل های همچنین و پژوهش این پیشنهادی روش تشریح به گذشته فصل در
دسترس در داده های روی بر پیش بین  تحلیل و توصیفی تحلیل با فصل این در شد. پرداخته می رود به کار پژوهش
روش برتری اثبات به مختلف، روش های نتایج مقایسه همچنین و می باشند کالا موجودی مدیریت به مربوط که

است. شده پرداخته پژوهش این در پیشنهادی

داده ها اولیه دستکاری و بررسی ۲ -۴

همجنین و توصیفی تحلیل تا دهیم انجام داده ها روی بر را دستکاری عملیات از سری یک است نیاز ابتدا در
ادامه در است شد انجام مذکور مجموعه داده روی بر که عملیاتی شوند. انجام راحت تر و ممکن پیش بین، تحلیل

اند. شده بیان
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

استفاده بدون داده های حذف ۱ -۲ -۴

در عینا که داده هایی یعنی تکراری داده های پایتون، افزار نرم در لازم دستورهای از استفاده با داد ها بارگزاری از پس
زیادی گمشده داده ی دارای که را ویژگی هایی نیز و نمونه ها همجنین شدند. حذف هستند تکراری داده مجموعه

رسید. ۱۴۱۰۰ به نمونه ها تعداد حذفیات این انجام از پس شدند. حذف داده مجموعه از بودند

متغیر ها نام تغییر یا و حذف ۲ -۲ -۴

کالا، عکس اینترنتی آدرس کالاها، سریال شماره مانند ندارند اهمیتی نظرمان مورد تحلیل برای که متغیر هایی
یا و نبودند مناسب که متغیرهایی نام همچین شدند. حذف داده مجموعه از ... و سازنده مخصوص سریال شماره

شد. اصلاح طولانی متغیرهای نام

قیمت ها واحد یکسان سازی ۳ -۲ -۴

تمام پولی واحد لازم تبدیلات انجام با که بود مختلف پولی واحد های دارای کالاها قیمت مجموعه داده  این در
شد. آمریکا دلار به تبدیل قیمت  ها

وزن واحد یکسان سازی ۴ -۲ -۴

تبدیلات انجام با که بود مختلف وزنی واحد های دارای کالاها وزن مجموعه داده  این در وزن: واحد یکسان سازی
نمونه ۱۴۱۰۰ شامل دستکاری، عملیات از بعد داده  ها مجموعه شد. پوند۱ به تبدیل کالا  ها تمام وزنی واحد لازم
و وابسته متغیر که کالا ها) موجودی (وضعیت availability متغیر می باشد. نمونه هر برای اصلی ویژگی ۸ و
تشخیص منظور به که می باشد سه سطحه کیفی عددی متغیر یک است، پیش بین تحلیل مرحله برای برای کلیدی
انواع و متغیر ها به مربوط اطلاعات ۱ -۴ جدول در می شود. گرفته نظر در مدل خروجی عنوان به کالا موجودیت

می باشد. مشاهده قابل آن ها
1Pound
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

آن ها نوع و متغیرها معرفی :۱ -۴ جدول
تشریح متغیر نوع متغیر نام

انبار در کالا موجودیت وضعیت Object availability
کالا فروش قیمت حداکثر Float maxprice
کالا فروش قیمت حداقل Float minprice

خیر یا است خورده تخفیف کالا آیا Bool isSale
فروشگاه نام Object prices.merchant
کالا برند نام Object brand

است شده اضافه محصولات داده  پایگاه به کالا که تاریخی اولین Datatime dateAdded
شده محصول بروزرسانی تاریخ آخرین Datatime dateUpdated

کالا وزن Float weight

جدید ویژگی های خلق و کمّی به کیفی متغیرهای  تبدیل ۵ -۲ -۴

تبدیل کیفی متغیر های بایستی دسترس، در داده مجموعه روی بر پیش بین همچنین و توصیفی تحلیل انجام منظور به
متغیرهای به تبدیل داده مجموعه کمی متغیر های OneHot کدگذاری روش از استفاده با شوند. کمی متغیرهای به
یکی و صفر مقادیر شامل متغیر یک کیفی ، متغیر هر سطوح۲ سطوح تعداد به که این صورت به می شوند. عددی
و prices.merchant و isSale متغیر های پیداست، ۱ -۴ جدول در که همانطور می شود. افزوده داده مجموعه به
علاوه رسید. عدد ۱۴۷ تعداد به مستقل متغیر های تعداد آن ها، کمی سازی از پس که بوده کیفی متغیر های brand
اطلاعات date Updated و date Added متغیر های از استفاده با داده ، مجموعه به شده اضافه ویژگی های بر
انجام از پس می شوند. اضافه داده مجموعه به جدید ویژگی به عنوان و شده استخراج تاریخ هر برای روز ماه، سال،
availability وابسته ی متغیر ترتیب همین به می شود. عدد ۱۵۵ جدید داده مجموعه ویژگی های تعداد امر، این
هستند، مدل سازی برای کدگذاری به نیاز که مدل هایی روشOneHotبرای از استفاده با است کیفی متغیر یک که

می شود. کمی متغیر  به تبدیل
2Levels

۶۰



روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

داده ها توصیفی تحلیل ۳ -۴

به قسمت این در شد. صحبت پژوهش این در استفاده مورد داده  های به دسترسی نحوه درباره گذشته فصل در
است. شده پرداخته داده مجموعه توصیفی تحلیل

مستقل متغیر های مصورسازی و توصیفی تحلیل ۱ -۳ -۴

وابسته) (متغیر کلیدی متغیر روی بر متغیر روی بر ترکیبی و مستقیم بصورت مستقل متغیر های که آنجایی از
است لازم نتیجه در می کنند بازی موجودی وضعیت پیشبینی در را اصلی نقش نتیجه در دارند همبستگی و تاثیر
یک هر رفتار و شده سازی مصور و توصیف مناسب بصورت داده مجموعه ویژگی   های عنوان به مستقل متغیرهای

کنیم. بررسی را دیگر هم با ارتباطشان و متغیر ها این از

داده مجموعه در مختلف برندهای فروش مقایسه و تحلیل ۲ -۳ -۴

می باشند: زیر بصورت داده  مجموعه این مختلف برندهای از اصلی شاخه دو

دیجیتال: کالاهای جانبی لوازم فروش به مربوط برند های .۱
Dell, HP Inc., Logitech, TRANSCEND, Samsung, SanDisk, Sony, Belkin, PNY

افزار: سخت و کامپیوتر فروش به مربوط برند های .۲
Acer, Apple, Asus, Dell, HP Inc, Lenovo, Samsung, Seagate Technology, Sony,

مقایسه به مربوط اطلاعات ۱ -۴ شکل در Western Digital, Buffalo Technology, Toshiba.

بصورت مختلف برند های برای تخفیف بدون و خورده تخفیف کالاهای میزان همچنین و فروش میزان
اند. شده مقایسه هم با دسته دو هر برای جداگانه
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

مختلف برند های برای تخفیف بدون و خورده تخفیف کالاهای میزان و فروش مقایسه :۱ -۴ شکل

برند ها سایر بین در را کالاها فروش میزان بیشترین اپل و سامسونگ سونی، برندهای ۱ -۴ شکل با مطابق
و سونی برند های که است مشهود همچنین می باشند. دیگر برندهای مقیاس از خارج و می باشند دارا
اپل برند اما می کند عرضه هم شخصی و خانگی اکسسوری های آن، اجزای و کاپیوتر بر علاوه سامسونگ
را هوشمند گوشی های مانند خود تخصصی دستگاه های و داشته را خود به مخصوص تکنولوژي و بازار
برند سه از (غیر مختلف برند های بین مقایسه منظور به مختلف میله ای نمودار نوع دو ۲ -۴ شکل در دارد.
مشاهده قابل کالاها، تخفیف و فروش در آن ها رقابت همچنین و فروش نظر از شده) ذکر مقیاس از خارج

است. بررسی و
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

کالاها تخفیف و فروش در آن ها رقابت همچنین و فروش نظر از مختلف برند های بین مقایسه :۲ -۴ شکل

و Western Digital برندهای است مشهود ۲ -۴ شکل در شده مصور نخستین میله ای نمودار با مطابق
هستند. دارا برندها سایر به نسبت را فروش میزان کمترین Buffalo برند و فروش میزان بیشترین Asus
Lenovo و Dell برند های شده، مصور مذکور شکل در که نمودارمیله ای دومین با مطابق همچنین
کل در را تخفیف درصد میزان کمترین Western Digital و Seagate ، Buffalo برندهای و بیشترین

. می باشند دارا برند ها سایر به نسبت داشته اند که فروش هایی
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

ماهیانه بصورت تخفیف و فروش میزان مصورسازی و تحلیل ۳ -۳ -۴

برند ها تمامی برای در آمد همچنین و تخفیف بدون و تخفیف با کالاهای ازای به فروش کل میزان نیز ۳ -۴ شکل در
شده اند. مصورسازی زمانی،  سری میله ای نمودار صورت به ماهه، ۱۲ زمانی بازه در ماهانه بصورت را

ماهانه بصورت کل درآمد همچنین و برند ها تخفیف با و تخفیف بدون فروش کل میزان :۳ -۴ شکل

بیشترین May ماه در درآمد میزان بیشترین که است مشهود ۳ -۴ شکل در شده مصور نمودارهای با مطابق
فروش میزان بیشترین می شوند محسوب مدارس فصل شروع که آگوست و جولای ماه های در و ماهیانه کل درآمد

است. شده ثبت تخفیف با فروش به خصوص
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

داده ها در موجود فروشگاه  های در آن یع توز و فروش مقایسه و تحلیل ۴ -۳ -۴

مصور داده مجموعه میان از مختلف فروشگاه  های ماهیانه ی فروش میزان به مربوط میله ای نمودار ۴ -۴ شکل در
فروشگاه  ها سایر به نسبت را فروش بیشترین ماه ها اکثر در Best Boy فروشگاه که می شود مشاهده است. شده
بسیار فروش مقیاس فروشگاه   ها سایر به نسبت که اکتبر و آگوست می، ماه های در است.(به خصوص داشته

داراست). را بزرگتری
کمتر بسیار آمازون اینترنتی فروشگاه در الکترونیکی لوازم اینترنتی فروش سطح که است این توجه قابل نکته
ترجیح الکترونیکی لوازم خرید هنگام مشتریان بین در فیزیکی فروش که رسد می نظر به است. خود رقبای از

شود. می داده

مختلف فروشگاه  های ماهیانه ی فروش میزان به مربوط میله ای نمودار :۴ -۴ شکل

در می باشد. صورت به چه قیمت متغیر توزیع مختلف فروشگاه  های بین در که کرد خواهیم مشاهده حال
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

است. شده مصورسازی داده مجموعه مختلف فروشگاه  های در فروش میزان توزیع ۵ -۴ شکل

داده مجموعه مختلف فروشگاه  های در فروش میزان توزیع :۵ -۴ شکل

شده خریداری محصولات ترین گران Beach Camera فروشگاه که می شود مشاهده ۵ -۴ شکل با مطابق
لوازم در فروشگاه ها بقیه عمده توزیع دارد. قرار BH Photovideo فروشگاه زیاد) فاصله (با آن از پس و دارند را
ماه  های در قیمت اساس بر فروش میزان توزیع مقایسه ۶ -۴ شکل در همچنین می باشد. پایین قیمت با الکترونیکی
در Best Boy فروشگاه در فروش بالای مقیاس دلیل (به می باشد. مقایسه و مشاهده قابل فروشگاه هر مختلف

( است. شده مصورسازی جداگانه بصورت ۷ -۴ شکل
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

فروشگاه هر مختلف ماه  های در قیمت قیمت حسب بر فروش میزان توزیع :۶ -۴ شکل
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

Best Boy فروشگاه در مختلف ماه  های قیمت حسب بر فروش میزان توزیع :۷ -۴ شکل

است. زیاد فروش میزان فروشنده، و فروش ماه از مستقل پایین قیمت در می رفت، انتظار که همانطور

عددی متغیر های آماری شاخص های ۵ -۳ -۴

می باشد. ۲ -۴ جدول به صورت داده مجموعه عددی متغیرهای آماری شاخص های
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

داده مجموعه در عددی متغیرهای آماری شاخص های مقادیر :۲ -۴ جدول
وزن قیمت حداقل قیمت حداکثر آماری شاخص

۱۴۱۰۰ ۱۴۱۰۰ ۱۴۱۰۰ تعداد
۸٫۸ ۴۷۴ ۵۰۸٫۳ میانگین
۱۷٫۱ ۷۲۱٫۲ ۷۹۰ معیار انحراف

۲ ۱ ۱ مقدار حداقل
۰٫۸۶ ۸۵ ۹۳ اول چارک

۲ ۳ .۲۱۲ ۲۱۸ میانه
۷ ۴۸۷ ۵۴۹ سوم چارک

۳۵۰ ۲۰۰۰۰۰ ۲۰۰۰۰۰ مقدار حداکثر

عددی متغیرهای بین همبستگی ۶ -۳ -۴

و سال و ماه به مربوط متغیر های و وزن قیمت، حداقل قیمت، حداکثر عددی متغیرهای بین همبستگی ماتریس
است. شده مصورسازی ۸ -۴ شکل در داده مجموعه از محصول فروش روز
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

عددی متغیرهای بین همبستگی ماتریس :۸ -۴ شکل

متغیرهای بین همبستگی انتظار با مطابق پیداست ۸ -۴ شکل در همبستگی ماتریس از که همانطور
متغیرها از یکی مقدار اگر که معنی این به می باشد، ٪۸۹ زیاد و مثبت مقدار minprice و maxprice

آن از بعد است. ۰٫۸۹ همبستگی این نرخ که می  یابد افزایش/کاهش هم دیگری مقدار یابد، افزایش/کاهش
(میانگین ٪۳۶ تقریبا و بوده بیشتر هم با متغیرها سایر همبستگی به نسبت قیمت و وزن متغیر بین همبستگی
متغیرها از یکی مقدار اگر که معنی این به می باشد، وزن) متغیر با قیمت حداکثر و قیمت حداقل همبستگی بین

است. ۰٫۳ همبستگی این نرخ که می  یابد افزایش/کاهش هم دیگری مقدار یابد، افزایش/کاهش
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

دو این بین همبستگی میزان می باشد. price و a-month میان همبستگی معنی دار، تقریبا همبستگی های دیگر از
شدن اضافه ماه متغیر با قیمت حداکثر و قیمت حداقل همبستگی بین (میانگین ۱۳ تقریباً و بوده ضعیف ویژگی
که می یابد کاهش آن قیمت انبار، به کالا شدن اضافه ماه افزایش/کاهش با که معنی این به می باشد. منفی و کالا)

می باشد. ۰٫۱۳ همبستگی این نرخ
موسوم همبستگی گراف می دهد نشان به خوبی را متغیر ها بین همبستگی نحوه دادن نشان برای که دیگری نمودار
گراف، این در است. شده مصورسازی ۹ -۴ شکل در عددی متغیر های برای نمودار این است. جفتی۳ نمودار به

است. شده رسم نیز متغیرها از کدام هر توزیع
3Pair Plot
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

آن ها بین همبستگی و عددی متغیرهای توزیع :۹ -۴ شکل

متغیرهای بین قوی مثبت و خطی همبستگی  پیداست ۹ -۴ شکل در مصورشده همبستگی گراف از که همانطور
ضعیف خطی همبستگی رابطه weight و price متغیر های بین این که ضمن دارد وجود minprice و maxprice

پرت، داده وجود دلیل به است ذکر به لازم است. مشهود نیز شکل در متغیرها توزیع  همچنین دارد. وجود مثبت و
بعدی گام در نیست. واضح به خوبی مقیاس و ظاهری نظر از آن ها بین همبستگی رابطه همچنین و متغیرها توزیع
قرار بررسی مورد دقیق تر مذکور گراف و شده مصورسازی مجددا همبستگی گراف پرت، داده های رفع از پس

می گیرد.
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

پرت داده های رفع ۷ -۳ -۴

اینکه به توجه با کنیم. جایگزین یا و حذف را عددی متغیر های در موجود پرت داده  های بایستی مرحله این در
با وزن، نیز و قیمت عددی متغیر های در موجود پرت داده های است مقاوم داده پرت به نسبت میانه آماری معیار
این به است IQR = (Q۳ −Q۱) پارامتر طریق از پرت داده های این تشخیص روش می شوند. جایگزین میانه
داده به عنوان باشد، Q۱ −α ∗ IQR از کمتر با و بیشتر Q۳ +α ∗ IQR از آن ها مقادیر که داده هایی که صورت
می گیرند). نظر در ۱٫۵ با برابر معمولا را α (مقدار می شوند جایگزین میانه مقدار با و شده داده تشخیص پرت
توزیع دوتایی گراف حال شدند. کدام هر میانه جایگزین عددی متغیر های برای پرت داده های صورت این به

است. شده مصورسازی ۱۰ -۴ شکل در آن ها بین همبستگی همراه به عددی متغیر های
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

پرت داده های منفی تاثیر حذف از بعد آن ها بین همبستگی و عددی متغیرهای توزیع :۱۰ -۴ شکل

به مربوط متغیر هر آماری میانه مقدار با پرت داده های جایگزینی با می شود مشاهده ۱۰ -۴ شکل به توجه با
هر برای وزن و قیمت توزیع می شود مشاهده می باشد. تفسیر قابل بهتری به صورت داده ها مصورسازی خودشان،
شده رسم توزیع به توچه با همچنین می باشند. راست سمت چولگی دارای کالا،  موجودی به مربوط کلاس سه
More On the way موجودیت برچسب با کالا های که می شود مشاهده انبار، به کالا شدن ماه افزوده توزیع در
وسط ماه های اطراف در برچسب این با کالا های که معنی این با دارد را مود یک با نرمال توزیع تقریبی بصورت
و In stock موجودی چسب بر با کالاهای همچنین دارند. پایانی و اولیه ماه های به نسبت بیشتری فراوانی سال
بیشتر سال آخر ماه و میانی ماه  های (۳و۴) اول ماه های در آن های فراوانی و بوده مود سه دارای Out of stock
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

بیشتر مذکور شکل در کالا قیمت جداقل و قیمت حداکثر بین قوی و مثبت همبستگی همچنین است. بوده مقدار
است. نمایان

فراوانی به مربوط میله ای نمودار داده مجموعه در مختلف فروشگاه  های و برندها بین مقایسه در پیش تر
مربوط داده ها فراوانی به مربوط میله ای نمودار شدند. مصورسازی مربوطه کالای فروشگاه و برند کیفی متغیر های
است. شده مصورسازی ۱۱ -۴ شکل در می کند نمایندگی را کالا تخفیف عدم یا تخفیف که نیز IsSale متغیر به

IsSale متغیر فراوانی به مربوط میله ای نمودار :۱۱ -۴ شکل

۷۵



روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

تخفیف کالاهای به نسبت بیشتری بسیار فراوانی تخفیف بدون کالاهای که است واضح نمودار، این با مطابق
دارند. خورده

کلیدی متغیر مصورسازی و توصیفی تحلیل ۸ -۳ -۴

Availability کلیدی متغیر ادامه در اند. شده داده قرار تحلیل و بررسی مورد را مستقل متغیرهای کار اینجای تا
شده مصورسازی ۱۲ -۴ شکل در مذکور متغیر فراوانی به مربوط میله ای نمودار می دهیم. قرار برررسی مورد را

است.
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

کالا موجودیت متغیر فراوانی به مربوط میله ای نمودار :۱۲ -۴ شکل

بیشتر کلاس ها سایر به نسبت انبار در موجودی کالاهای که می شود مشاهده می رفت انتظار که همانطور (
است.
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

پیش بین تحلیل و مدل سازی از حاصل نتایج ۴ -۴

یادگیری و مصنوعی هوش بر مبتنی پویا مجتمع الگوریتم ارائه پژوهش این از هدف شد ذکر پیش تر که همانطور
ماشینی یادگیری الگوریتم های سازی پیاده از حاصل نتایج ادامه در است. انبار در موجودی تشخیص برای ماشینی

می گردد. ارائه شده مصور همچنین و عددی پیشنهادی، بصورت روش همچنین و

واحد طبقه بندهای پیاده سازی نتایج ۱ -۴ -۴

آورده شده اند آزمایش و برازش داده  های روی بر تکی صورت به که مرسوم طبقه بندهای به مربوط نتایج ادامه در
تا می شود انجام تصادفی بصورت آزمایش، و آموزش داده های به داده ها تقسیم فرآیند است ذکر به لازم می شود.
است ممکن مدل، از استفاده و برنامه شدن اجرا بار هر در دلیل همین به شوند قسمت تصادفی بصورت داده ها
که ترتیب این به می شود. استفاده K-fold روش از مشکل، این رفع منظور به از استفاده با پس کنند. تغییر نتایج
داده به عنوان قسمت ها این از یکی مدل ، شدن اجرا بار هر در و شده تبدیل قسمت k به تصادفی به صورت داده ها
و شده گرفته وزن دار میانگین/میانگین نهایت در نتایج از و شده گرفته نظر در آموزش داده به عنوان بقیه و آزمایش
توزیع به تا داد انجام بیشتری تعداد به را عمل این می توان همچنین می شود. گرفته نظر در نهایی نتیجه عنوان به

شود. پیدا دست نتایج از بهتری
K-fold عملیات تکرار تعداد و پنج با برابر K-fold Cross Validation برای را k تعداد پژوهش این در
Logistic ، SVM ، SGD ، Gaussian NB طبقه بندهای به مربوط نتایج می گیریم. نظر در هفت با برابر را

K-Neighbors ، Regression
شکل این در است. شده مصورسازی جعبه ای نمودار بصورت ۱۳ -۴ شکل در MLP و Decision-Tree
آن ها از کدام هر برای میانه و میانگین همچنین است. مشاهده قابل طبقه بند ها از کدام هر آزمایشی صحت توزیع
دارای تصمیم درخت مدل که است مشخص نتایج از است. شده مشخص نارنجی و سبز رنگ های به ترتیب به
اما پایین واریانس داراری Gaussian NB طبقه بند همچنین است. طبقه بندها سایر به نسبت کمتری بایاس
صحت توزیع میانگین و میانه به مربوط عددی اطلاعات ۳ -۴ جدول در است. سایر به نسبت زیاد بسیار بایاس

است. مشاهده قابل طبقه بند ها در
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

مختلف طبقه بندهای در صحت توزیع میانگین و میانه :۳ -۴ جدول
صحت توزیع واریانس صحت توزیع میانگین طبقه بند نوع

۰٫۰۰۵ ۰٫۶۳۹ Gaussian NB
۰٫۰۰۸ ۰٫۷۷۷ SGD
۰٫۰۰۷ ۰٫۷۸۰ Logistic Regression
۰٫۰۰۵ ۰٫۸۴۱۰٫۸۴۱۰٫۸۴۱ KNN
۰٫۰۰۶ ۰٫۸۶۴۰٫۸۶۴۰٫۸۶۴ Decision-Tree
۰٫۰۲۴ ۰٫۷۰۹ SVM
۰٫۰۱۱ ۰٫۸۵۳ MLP

طبقه بندها در آزمایش، صحت  توزیع جعبه ای نمودار :۱۳ -۴ شکل

۷۹



روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

ایستا مجتمع طبقه بندهای پیاده سازی نتایج ۲ -۴ -۴

شده اند آزمایش و برازش داده  های روی بر ایستا مجتمع صورت به که مرسوم طبقه بندهای به مربوط نتایج ادامه در
تکرار تعداد و ۵ با برابر K مقدار که می شود استفاده K-fold Cross Validation از هم اینجا در می شود. آورده
نظر در مجتمع طبقه بندی برای پایه طبقه بندهای به عنوان که تکی طبقه بندهای است. شده گرفته نظر در ۷ با برابر

از: عبارتند شده اند گرفته

• Logistic Regression

• K-Neighbors

• SGD

• Decision-Tree

ایستای: مجتمع طیقه بندهای به مربوط نتایج
۱۴ -۴ شکل در Random Forest و K-Neighbors ، Bagging ، AdaBoost ، Stacking ، Voting
توزیع میانگین و میانه به مربوط عددی اطلاعات ۴ -۴ جدول در است. شده مصورسازی جعبه ای نمودار بصورت

است. مشاهده قابل ایستا مجتمع طبقه بند های در صحت

مختلف مجتمع طبقه بندهای در صحت توزیع میانگین و میانه :۴ -۴ جدول
صحت توزیع واریانس صحت توزیع میانگین ایستا مجتمع طبقه بند نوع

۰٫۰۰۶ ۰٫۸۸۱۰٫۸۸۱۰٫۸۸۱ Stacking
۰٫۰۰۸۹ ۰٫۷۵۰ AdaBoost
۰٫۰۰۹ ۰٫۸۶۳ Bagging
۰٫۰۰۶ ۰٫۹۱۰۰٫۹۱۰۰٫۹۱۰ RF

مراتب به تکی مدل های به نسبت ایستا مجتمع روش های کلی عملکرد که می شود مشاهده نتایج به توجه با
دارا ایستا مجتمع مدل های سایر به نسبت را عملکرد بهترین RF ایستای مجتمع روش همچنین می باشد. بهتر

می باشد.
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

ایستا مجتمع طبقه بندهای در آزمایش، صحت  توزیع جعبه ای نمودار :۱۴ -۴ شکل
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

پویا مجتمع پیشنهادی طبقه بند پیاده سازی نتایج ۳ -۴ -۴

صحت دارای تکی مدل های به نسبت ایستا طبقه بند ترکیب روش های پیداست قبل قسمت نتایج از که همانطور
بصورت را تست داده های طبقه بندی اما می باشند. بیشتری اطمینان قابلیت با و مقاوم تر همچنین و بوده بیشتری
ممکن جایی هر در ویژگی فضای در که تست داده  های تمامی برای و می دهد انجام ویژگی فضای در سراسری
می توان پویا مجتمع طبقه بند از استفاده با می شوند. طبقه بندی یکسان طبقه بندهای یا طبقه بند با شوند حاضر
داده ی جایگیری بر بنا که به طوری کرد شخصی سازی ورودی آزمایشی داده  های از کدام هر برای را طبقه بندی
به آزمایش داده ی فاصله اساس بر طبقه بند نوع این در شود. طبقه بندی محلی بصورت ویژگی، فضای در تست
انجام تست داده ی طبقه بندی مختلف، گذاری تاثیر با و مختلف طبقه بندهای توسط آموزشی، داده  های توده های
روشی [۱۲] در می شوند. تعیین آزمایشی داده های مناسب خوشه بندی از استفاده با توده  ها این محدوده می شود.
ساختن برای پژوهش این در که است شده استفاده نظر مورد توده های تعیین برای K-means خوشه بندی بر مبتنی

است. مشاهده قابل بعد دو در فرآیند این انجام مراحل ۱۵ -۴ شکل در می شود. استفاده آن از مذکور توده  های

K-means خوشه بندی روش از استفاده با محلی توده  های ایجاد مراحل :۱۵ -۴ شکل

است: زیر به صورت مذکور توده های تعیین مراحل واقع در
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

کدام هر مختص برچسب با آن ها نمایش و داده ها آماده سازی :(a) •

خوشه بندی انجام برای داده  ها برچسب حذف :(b) •

مراکز  آن  ها همراه به  خوشه ها نمایش و خوشه بندی انجام :(c) •

خوشه  ها مراکز تا داده ها از کدام هر اقلیدسی فاصله محاسبه :(d) •

نزدیکترین که کل داده هایی از درصدی اختصاص خوشه ها: مراکز از کدام هر برای نمونه برداری :(e) •
آن ها آز کدام هر به دارند خوشه  ها از کدام هر نسبت را فاصله

(طبقه بندی) بعدی مرحله برای داده  ها برچسب بازگرداندن :(f) •

این انجام برای پس داد. آموزش پایه طبقه بند شده ، مشخص توده  های از کدام هر ازای به بایستی بعدی مرحله در
هستند: انتخاب و تنظیم قابل بهینه مدل طراحی برای اصلی پارامتر سه روش

(K) نظر مورد توده  های تعیین برای خوشه ها تعداد تعیین خوشه ها: تعداد •

(ϕ) خوشه هر از نمونه برداری نرخ تعیین نمونه برداری: نرخ نسبت •

(F) پایه طبقه بند نوع  تعیین •

می شوند. تعیین بهینه بصورت (GS)، شبکه ای۴ جستجوی روش از استفاده با پارامتر سه این اینجا در
داده ی خوشه ها، مراکز از کدام هر تا آزمایشی داده  های از کدام هر اقلیدسی فاصله از استفاده با آخر مرحله در
طبقه بندی اند شده داده آموزش توده ها روی بر قبل مرحله  در که طبقه بندهایی توسط ترکیبی توسط مذکور آزمایشی
نزدیک تر آزمایش داده به آن ها مراکز که توده هایی به یافته اختصاص طبقه بند های سهم که صورت این به می شود

می باشد. بیشتر است
بگیرد: صورت شکل چند به می تواند سنتی طبقه بندهایه صورت خروجی ترکیب کلی به طور

طبقه بندها خروجی روش این از استفاده با (AvgE) طبقه  بندها از کدام هر احتمالاتی خروجی میانگین گیری •
می شوند: ترکیب میانگین گیری با

4Grid Search
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

H(e) =

(
K∑
η=۱

hη(e)

)
/K (۱ -۴)

می باشد. خوشه ها تعداد K و طبقه بندها نهایی احتمالاتی خروجی h(e) که

احتمالاتی خروجی بیشترین (MaxE) طبقه بندها از کدام هر خروجی برای احتمالاتی مقدار بیشترین •
می شود: گرفته نظر در نهایی خروجی عنوان به طبقه بندها

H(e) = max {hη(e) | η = ۱, ۲, . . . , K} (۲ -۴)

احتمالاتی خروجی کمترین (MinE) طبقه بندها از کدام هر خروجی برای احتمالاتی مقدار کمترین •
می شود: گرفته نظر در مثبت کلاس مخالف نهایی خروجی عنوان به طبقه بندها

H(e) = min {hη(e) | η = ۱, ۲, . . . , K} (۳ -۴)

ROC منحنی زیر مساحت وزن دار اجتماع اساس بر طبقه بندها احتمالاتی خروجی ترکیب روش، این در •
می پذیرد: انجام

H(e) =
K∑
η=۱

AUROCη∑K
j=۱ AUROCj

hη(e) (۴ -۴)

خروجی: پویای ترکیب مختلف روش  های از استفاده با پژوهش این در

• MaxE(Maximum Ensemble)

• AvgE(Average Ensemble)

• WAUROCE(Weighted Area Under the ROC Curve Ensemble)
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

• DistE(Distance-Based Ensemble)

با DistE و WAUROCE ترکیبی روش دو هر ویژگی های از استفاده منظور به همچنین می کنیم. استفاده
آمده  اند، بدست مذکور روش دو از که پایه  طبقه بند های به یافته اختصاص وزنی بردار دو وزن دار میانگین گیری 
برای ترکیبی نهایی روشK-meansخروجی بر مبتنی فاصله، معیار از استفاده با می آید. بدست نهایی وزنی بردار
بردار در موجود توابع از کدام هر اینکه فرض با می آید. بدست DistE(Distance-Based Ensemble) روش

بگیریم: نظر در توده ها روی بر شده داده آموزش طبقه بند به عنوان را زیر

h۱(·), h۲(·), . . . , hK(·) (۵ -۴)

بود: خواهد زیر بردار به صورت آزمایشی داده از ناشی خروجی

(h۱ (ei) , h۲ (ei) , . . . , hK (ei))
T (۶ -۴)

بگیریم: نظر در زیر بردار بصورت توده ها از کدام هر از را ei آزمایشی داده فاصله اگر علاوه به

di = (di۱, di۲, . . . , diK)
T (۷ -۴)

می باشد: زیر به صورت داده   ها از کدام هر برای شده استاندارد فاصله ي بردار

(
۱/di۱∑K
j=۱ ۱/dij

,
۱/di۲∑K
j=۱ ۱/dij

, . . . ,
۱/diK∑K
j=۱ ۱/dij

)T

(۸ -۴)

شد: خواهد زیر به صورت آزمایش داده به مربوط خروجی نهایت در

H (ei) = wT
i · h (ei) (۹ -۴)
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روش ها سایر با پیشنهادی روش پیاده سازی از حاصل نتایج مقایسه و داده ها توصیف و ارائه .۴ فصل

است. مشاهده قابل ۱۰ -۴ معادله در هدف تابع

max
ϕ,K,f

E (yi, F (xi | ϕ,K, F ) | i = ۱, ۲, . . . ,m) (۱۰ -۴)

نرخ phi پایه طبقه بند F ارزیابی داده واقعی برچسب yi ویژگی بردار xi مدل، کلی عملکرد ارزیابی مقیاس E که
Fرا Kو ،phiپارامترهای پایه، طبقه بند نوع انتخاب از پس می باشند. توده  ها Kتعداد و توده هر برای نمونه برداری
جست وجوی از استفاده با پژوهش این در کند. اخذ را مقدار بیشترین هدف تابع که شوند گرفته نظر در طوری باید
پارامتر های به عنوان ۰٫۵ با برابر phi و پنج با برابر K پایه، طبقه بند برای چندلایه شبکه عصبی طبقه بند شبکه ای
مدل همراه به چندلایه عصبی شبکه طبقه بند های علاوه به آمدند. به دست هدف تابع حداکثرسازی برای بهینه
ترکیب روش های انواع از حاصل نهایی نتایج مقایسه شدند. انتخاب پایه طبقه بند های عنوان به  تصمیم درخت
است. شده مصورسازی ۱۶ -۴ شکل در جعبه ای نمودار قالب در بهینه پارامتر های از استفاده با مجتمع، طبقه بند
واریانس و ۰٫۹۰۸ با برابر WAUC-DistE پویای اجتماع روش برای ROC-AUC شاخص توزیع میانگین که
پیشنهادی روش با پویا مجتمع طبقه بند است مشهود نتایج مقایسه با نهایت در می باشد. ۰٫۰۰۴۶ با برابر آن
اطلاعات همچنین می باشد. بهتری عملکرد دارای طبقه بندها سایر به نسبت WAUC-DistE یعنی پژوهش این
مشاهده قابل ۵ -۴ جدول در پویا مجتمع طبقه بند های انواع در صحت توزیع میانگین و میانه به مربوط عددی

است.

مختلف مجتمع طبقه بندهای در ROC-AUC توزیع میانگین و میانه :۵ -۴ جدول
ROC-AUC توزیع واریانس ROC-AUC توزیع میانگین ایستا مجتمع طبقه بند نوع

۰٫۰۰۴۶ ۰٫۹۰۸۰٫۹۰۸۰٫۹۰۸ WAUC-DistE
۰٫۰۰۳۷ ۰٫۸۹۹ WAUCE
۰٫۰۰۷۶ ۰٫۸۹۸ DistE
۰٫۰۰۶ ۰٫۸۳۲ MaxE

۰٫۰۰۷۵ ۰٫۸۸۳ AvgE

برای پیشنهادی روش عملکرد است، مشاهده قابل ۱۶ -۴ شکل ROC-AUCدر معیار توزیع از که همانطور
AUROC و DistE روش های از ترکیبی واقع در روش این می باشد. بهتر WAUC-DistE طبقه بندی ترکیب

شد. پرداخته آن توضیح به پیش تر که می باشد
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پویا مجتمع طبقه بندهای  انواع به مربوط ROC-AUC شاخص توزیع مقایسه :۱۶ -۴ شکل
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تحقیق سوالات به پاسخ ۵ -۴

فصل در شده مطرح اصلی سوالات به پیشنهادی، روش پیاده سازی از آمده بدست نتایج به توجه با بخش این در
است. شده پرداخته آن به ادامه در که می شود داده پاسخ اول

موجودی عدم رخداد های معقول، هزینه صرف با و فیزیکی گران قیمت ابزارهای از استفاده بدون می توان آیا •
استفاده مشکلات به مروری، مقالات به توجه با دوم فصل در کرد؟ بالا بیشتری اطمینان قابلیت با را کالا
در پرسنل محدودیت های و انسانی خطاهای شد. پرداخته فیزیکی ابزار از استفاده و سنتی روش های از
این مشکلات جمله از فیزیکی ابزار از استفاده زیاد هزینه های همچنین و انسان بر مبتنی سنتی روش های
سنتی روش های سایر با پیشنهادی روش مقایسه و آمده بدست نتایج به توجه با فصل این در بودند. روش ها
هستند ارزانتری روش های هوش مصنوعی و ماشینی یادگیری بر مبتنی روش های که دریافتیم فیزیکی، و

می باشند. دارا را دیگر روش های سایر به نسبت بیشتری اطمینان قابلیت که

رخداد های پیش بینی در سنتی روش های به نسبت هوش مصنوعی و ماشینی یادگیری روش های از استفاده آیا •
هزینه به توجه با شد، ذکر قبلی سوال به پاسخ در که همانطور دارند؟ مناسب تری عمکرد کالا موجودی عدم
می باشند. دارا روش ها سایر به نسبت بهتری عملکرد روش ها این بالاتر، اطمینان قابلیت همچنین و پایین تر

تفسیرپذیری به مناسب، زمان در کالا موجودی عدم رخداد های دقیق تر چه هر پیش بینی بر علاوه می توان آیا •
یک از استفاده جای به مجتمع یادگیری از استفاده با یافت؟ دست پیشنهادی مدل و روش برای مناسبی
از مجموعه ای گروهی و مجتمع یادگیری کالا، از موجودی عدم رخداد های پیش بینی برای پیچیده مدل
را بالایی پذیری تفسیر قابلیت تصمیم درخت مانند ساده مدل های این که کرد. استفاده ساده مدل های
شرایط در آن عملکرد به نسبت بهتری درک به مدل، تفسیر با می توانند کارها و کسب نتیجه در دارند.

ببرند. پی مختلف

ممکن خیر. دارد؟ بهینه عملکرد شرایطی هر در ماشینی یادگیری بر مبتنی یکتای طبقه بند مدل از استفاده آیا •
به کنند. نمایندگی را نظر مورد تحقیق مسئله که نباشد کافی اندازه ای به دسترس، در داده های حجم است
مسئله در موجود مشاهدات توزیع اطلاعات تمامی است ممکن دسترس در داده های نمونه دیگر عبارتی
آزمایشی، و آموزشی داده های روی بر بالا صحت وجود با حتی تکی، مدل صورت این در برنگیرد. در را
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داشت. خواهد ضعیف عملکردی دیده نشده۵ داده های روی بر

چیست؟ مجتمع) (یادگیری طبقه بندها ترکیب از استفاده مزایای •

دیده نشده داده های برابر در مدل قوام افزایش –

و پیش بینی ROC-AUC شاخص نظر از مدل عملکرد افزایش پیداست، نتایج از که همانطور –
داده ها طبقه بندی

بالا تفسیرپذیری قابلیت –

جستوجوی روش از استفاده با یافت؟ دست می توان مجتمع مدل بهینه ترین یه طبقه بندها از ترکیبی چه با •
نسبت مناسب تری عملکرد دارای پژوهش این برای KNN طبقه بند  های از مجموعه ای اجتماع شبکه ای

می باشد. طبقه بندها سایر به

طبقه بند روش از استفاده با دارد؟ ایستا مجتمع طبقه بند به نسبت مزایایی چه پویا مجتمع طبقه بند مدل •
و باشد داشته قرار ویژگی فضای کجای در اینکه به بسته آزمایشی داده ی هر برای می توان پویا،  مجتمع
در داد. انجام را طبقه بندی محلی بصورت گرفته اند، قرار آن همسایگی در که داده هایی توزیع چگونگی

شد. خواهد بهتر عملکرد و شده طبقه بندی ویژگی فضای در آن ها قرارگیری به بسته داده ها صورت این

5Unseen
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نتیجه گیری و بحث

مقدمه ۱ -۵

فروشگاهی کارهای و کسب حوزه مشکلات از یکی کالا موجودی عدم رخداد مسئله شد، ذکر پیش تر که همانطور
این آمدن بوجود علل درباره تفصیل به پژوهش این در باشد. داشته پی در را منفی پیامد های می تواند که است
بهینه تشخیصی و پیشبین مدلسازی از استفاده با رخدادها این درباره بهینه تصمیم سازی همچنین و رخدادها

است. شده پرداخته

تحقیق کلیات همچنین و آن انجام از هدف و انگیزه تحقیق، مسئله طرح درباره پژوهش این اول فصل در •
شد. صحبت

مورد تفصیل به آنها با پژوهش این کار تمایز و تحقیق مسئله با رابطه در مروری مقالات دوم فصل در •
گرفت. قرار بررسی

مدل پیاده سازی مراحل و شیوه همچنین و داده ها پیش پردازش و توصیف تشریح، نحوه به سوم فصل در •
شد. پرداخته داده مجموعه روی بر پیشنهادی

و جداول نمودار ها، با پژوهش این پیشنهادی مدل پیاده سازی از حاصل نتایج و داده ها چهارم درفصل •
شد. داده تحقیق سوالات به پاسخ و شدند سازی مصور متعدد شکل های
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خواهد پرداخته آنها فایده و گذشته فصل در حاصله نتایج از شده برداشت یافته های درباره بحث به فصل این در
شد.

پژوهش جمع بندی ۲ -۵

مقایسه به جعبه ای، نمودار توسط آن ها توزیع مصورسازی و استاندارد سنجش معیارهای از استفاده با قبل فصل در
فاصله بر مبتنی پژوهش این در پیشنهادی پویای مجتمع طبقه بندی مدل شد. پرداخته مختلف مدل های نتایج
دیده نشده داده های طبقه بندی برای اینکه بر علاوه مدل این می کند. طبقه بندی را آزمایشی داده های اقلیدسی
است. بیشتری دقت معیار دارای شد، ارائه قبل فصل در که آمده بدست نتایج با مطابق [۸۱] دارد را بهتری عملکرد

دارد. تکی پیچیده ی مدل های به نسبت بیشتری تفسیرپذیری قابلیت این بر علاوه
مجتمع مدل های با پیشنهادی پویای مجتمع طبقه بند مدل پیاده سازی به مربوط نتایج مقایسه با همچنین
داده هر اینکه دلیل به می باشد. ایستا مجتمع طبقه بند مدل به نسبت بهتری دقت دارای پیشنهادی مدل ایستا،
آزمایشی داده هر برای را طبقه بندی واقع در می کند، طبقه بندی ویژگی فضای در آن جایگیری اساس بر را آزمایشی

می دهد. انجام اختصاصی بصورت

نوآوری ۳ -۵

اکثر فیزیکی، ابزار از استفاده و سنتی مدل  های بر علاوه دوم، فصل در شده بررسی مروری مطالعات به توجه با  
در علاوه به است. تکی ماشینی یادگیری روش های است شده انجام کالا ناموجودی رخداد زمینه در که مدل هایی
بار نخستین برای پژوهش این در است. گرفته قرار استفاده مورد زمینه این در ایستا مجتمع مدل هم کمی موارد

است. شده پیاده سازی کالا موجودی عدم رخداد داده  های روی بر اقلیدسی فاصله رویکرد با پویا مجتمع مدل
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پیشنهادها ۴ -۵

به مربوط مجموعه داده ی روی بر پیشنهادی پویای مجتمع طبقه بند سیستم پیاده سازی از حاصل نتایج به توجه با
سنتی رویکرد های از استفاده عوض در می توانند فروشگاهی کار های و کسب کالا، موجودی عدم رخداد اطلاعات
مدل های یا و شد) صحبت پیش تر مشکلاتشان و محدودیت ها درباره (که قیمت گران فیزیکی ابزار از استفاده و
استفاده (مجتمع) گروهی یادگیری مدل از ندارند مناسبی عملکرد داده   ها زیاد حجم روی بر که ماشینی یادگیری
بیشتری اطمینان قابلیت هم و بوده بهتر عملکرد، اندازه گیری استاندارد شاخص های نظر از هم که علت این به کنند.
کرده استفاده گروهی یادگیری در ساده پایه ی مدل های از می توانند اینکه علاوه به دارند. نشده دیده  داده  های برای
تحلیل با میتوان که دارد اهمیت آنجایی از مدل یک تفسیرپذیری قابلیت واقع در کنند. تفسیر راحتی به را مدل و
فهمید همچنین و رسید آن انجام علل و رخدادها از درستی درک به مجموعه داده  روی بر آن عملکرد نحوه مناسب
از همچنین ندهد. مناسب پاسخ خاص شرایط در داده هایی چه روی بر و مواقعی چه در است ممکن مدل که
بهتری عملکرد دارای نمونه ها، اختصاصی طبقه بندی دلیل به پویا مجتمع یادگیری مدل که پیداست نتایج مقایسه

دارد. ایستا مجتمع مدل  های به نسبت
به موقع پیش بینی و تشخیص با می توانند پیشنهادی مدل از استفاده با فروشگاهی کار های و کسب نتیجه در
روی بر استفاده قابل مدل این همچنین یایند. دست حوزه این در بهینه تصمیم سازی به موجودی، عدم رخداد های

باشد. داشته اهمیت آن در رخدادی یا پدیده تشخیص و پیش بینی طبقه بندی، که است حوزه هایی و داده ها سایر
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Abstract:

In the same way that there is no concept known as the best model, the concept of the best
type of modelling cannot be defined in general. Therefore, in this research, depending on
the type of available dataset, a Dynamic Ensemble Classifier System based on clustering
and the Euclidean distance of samples to the center of each cluster has been designed.
This model is used to predict the out of stock situation, which is valid for the entire data
feature space. The traditional approaches and physical tools that have been used so far to
predict out of stock situation� have many limitations due to human errors and high costs
of personnel and physical tools. It is possible that your training or test datasets are an
unrepresentative sample of data from the domain. In addition, if the available dataset is
unrepresentative sample of data from the domain or incompletely represent the distribution
of source data, single machine learning and AI-based models will not perform well. On
the other hand, for such data� static ensemble learning models cant to make personalized
predictions for each new patient. Dynamic ensemble learning models have this ability, but
for each new data, they simply select a classification model, classify the new data with the
same model, and do not use the features and diversities of other classifications. Also,
in this research, based on the structure and distribution of data in the feature space, by
combining several optimal classifiers that have been trained in segmented feature spaces,
an optimal model called ”Dynamic Ensembel Classifier System based on clustering and
Euclidean distance” has been designed to covers the limitations of the previous methods
and has a better performance. This approach removes the limitations of previous methods
and makes it possible to use the characteristics of individual classifiers and their diver-
sity.Thus it is possible to produce a highly interpretable model using base models with
a simple structure. The proposed model has been compared with other methods, includ-
ing single machine learning methods and other dynamic ensemble learning methods that
have been used so far, also its superiority has been confirmed by the standard indicators
of measuring the performance of the model.

Keywords: Dynamic ensemble classifier system, Clustering, Business analytics, Out of
stock situation
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