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Abstract 

With the increase in population and the prevalence of consumerism in the societies of the 21st century, the 

buying and selling of goods has also increased greatly. On the other hand, with the advance of information 

technology, online buying e-commerce such as various software, websites and networks has also increased 

significantly. Therefore, business owners, managers and sales experts are interested to increase productivity 

and also earn more profit. In the last few decades, smart tools are used to solve various and complex 

problems, such as the problem of announcing the sale price of goods and analyze various variables and 

models. It is obvious that online buying, while increasing the speed and reducing the costs, will have more 

profit in other related fields if the seller sets the right price. The aim of the current research is to increase 

the accuracy of commodity price using artificial intelligence techniques. For this purpose, the information 

of the last 5 years of product sales of a chain store in Bojnord was extracted. This information includes the 

price of 11 best-selling goods and the profit during 1000 steps of ordering these products. All these prices 

were calculated based on the country''s official inflation in the year 1401, and this information was entered 

into the MATLAB software in a specified format, and the MLP neural network was formed for them and 

trained based on the stated information. Then, for subsequent orders, the announced price was extracted 

from the proposed model and it was observed that the net income has a significant increase. The main 

reason is the high accuracy of the neural network in modeling nonlinear and unknown systems, which has 

shown its efficiency in various applications. 
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یعصب یبر شبکه ها یمبتن یریادگیفروش به کمک  ینرخ کالا در نرم افزارها نییتع   
 سهیلا کرباسی 1*، فاطمه سلیمانی زیارت 2 

 .رانیدانشگاه گلستان، گرگان، ا ،یدانشکده مهندس وتر،یکامپ یگروه مهندس اریاستاد -*1

 .رانیدانشگاه گلستان، گرگان، ا ،یدانشکده مهندس وتر،یکامپ یکارشناس ارشد مهندس -2

 

 چکیده

اطلاعات،  یفناور شرفتیبا پ ،یاست. از طرف افتهی شیبه شدت افزا زیها نو فروش کالا دیخر کم،یو  ستیدر جوامع قرن ب ییو رواج مصرف گرا تیجمع شیبا افزا

صاحبان  نیته است. بنابراداش یقابل توجه شیافزا زیها نو شبکه هاتیها، ساافزارمثل انواع نرم یارتباط یهاها و محصولات در بسترکالا ینترنتیو فروش ا دیخر

ضمن  ریهوشمند در چند دهه اخ یها. ابزارباشندیها مکالا شتریکسب سود ب نیو همچن یوربهره شیو فروش به دنبال افزا دیو کارشناسان خر رانیکسب وکار، مد

 یهی. بدرندیگیمورد استفاده قرار م یلیتحل یهامختلف انواع مدل یهاریمتغ زیمثل مسئله اعلام نرخ فروش کالا جهت آنال دهیچیکمک به حل مسائل گوناگون و پ

 ریدر سا یشتریمناسب توسط فروشنده سود ب متیق نییدر صورت تع هانهیسرعت و کاهش هز شیها ضمن افزاافزاردر بستر نرم ینترنتیو فروش ا دیاست که خر

هوش  یهاکیفروش محصولات با استفاده از تکن یهاافزارت اعلام نرخ فروش کالا در نرمدق شیخواهد داشت. هدف پژوهش حاضر افزا زیمرتبط ن یهاحوزه

 رگذاریمحصولات تأث یینها متیدر ق تواندیم ان،یمشتر یهایبا در نظر گرفتن علاقمند نیتام رهیو زنج یکنترل موجود یهایاستراتژ نییاست که با تع یمصنوع

کنندگان و مصرف کنندگان(  نی)تام نیاز طرف کیهر  یتر برامناسب متیق نییکنترل و مطالعه آنها امکان تع رگذار،یتاث یهاریگرفتن متغ ظرباشد. در واقع با در ن

اطلاعات شامل  نی. ادیدر شهر بجنورد استخراج گرد یارهیفروشگاه زنج کیسال گذشته فروش محصولات  5از  شیمنظور، اطلاعات ب نیا یبرا.است ریپذامکان

 ساسبر ا هامتیق نی. تمام اباشدیآنها م یگذارمتیاز محصولات و ق کیسفارش از هر  1000 یمحصول پرفروش و سود حاصل از آن در بررس 11 یگذارمتیق

آنها  یبرا MLP یبکه عصبشده و ش MATLABافزار اطلاعات به صورت فرمت مشخص وارد نرم نیدرآمدند و ا 1401روز سال  متیکشور به ق یتورم رسم

شد که سود  هو مشاهد دیاستخراج گرد یشنهادیاز مدل پ یاعلام متیق ،یبعد یهاسفارش یشده آموزش داده شدند. سپس برا انیو بر اساس اطلاعات ب لیتشک

 یو ناشناخته است که در کاربردها یرخطیغ یهاستمیس یسازدر مدل یشبکه عصب یمساله هم دقت بالا نیا یرا به همراه دارد. علت اصل یقابل توجه شیحاصله افزا

 خود را نشان داده است. ییمختلف کارا

 .یعصب های شبکه ،یفروش، هوش مصنوع گذاری متینرخ کالا، ق ها:کلیدواژه

 استناد:
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 مقدمه

وری و همچنین کسب سود بیشتر در فرآیند خرید و مدیران و کارشناسان حوزه تجارت و بازرگانی، همواره به دنبال افزایش بهره

ها و ابعاد مختلفی که درگیر آن است به سادگی قابل اجرا نیست. از این رو موضوع ها بوده و هستند. این مهم به دلیل پیچیدگیفروش کالا

به خصوص در چند سال اخیر مورد توجه پژوهشگران و کارشناسان این حوزه قرار گرفته است. همواره و روش کالاها کلی تعیین نرخ ف

ها امکان مدیریت و برنامه ریزی برای آینده را نیز وری بیشتر فرآیند فروش کالاافزایش دقت اعلام نرخ فروش کالا، ضمن بهبود بهره

های جدید برای حل مسائل پیچیده و غیرخطی ها و ابزاررفی در چند سال اخیر استفاده از روش. از ط(Rubens, 2023)کند فراهم می

های هوش مصنوعی برای حل این گونه مسائل است. در این ها، تکنیکها و روشبسیار مورد توجه قرار گرفته است. یکی از این ابزار

توان به دقت، سرعت، شود که از مزایای آن میسازی آن استفاده میو بهینه ها ضمن مدلسازی مسئله از یک روش هوشمند برای حلروش

های هوشمند در چند دهه اخیر ضمن کمک به حل . ابزار(Pallathadka et al., 2023) کارایی و مدلسازی دقیق مسئله اشاره کرد

 اندها مورد استفاده قرار گرفتههای مختلف مدلروی متغیرمسائل غیرخطی و پیچیده مثل مسئله اعلام نرخ کالا برای حل و آنالیز حساسیت 

(Venkataramanan et al., 2024)ها و خدمات افزایش چشمگیری . امروزه در قرن بیست و یکم با افزایش جمعیت، مصرف کالا

ها نیز بیشتر شده است. کالاو تکنولوژیکی، تنوع و گستردگی محصولات و  های علمیداشته است اما به همان نسبت به دلیل پیشرفت

ها و های تولید کالاگرا و تنوع طلب شده است، به علاوه اینکه صنعتی و ماشینی شدن فرآیندانسان قرن حاضر بیش از گذشته مصرف

زایش جمعیت، هایی مثل افهای تکنولوژیکی سطح رفاه اجتماعی و زندگی را بالا برده است. با این حال، بحرانخدمات و همچنین پیشرفت

ها های مالی روندی معکوس در کیفیت و کمیت مصرف کالاو بحران 1گیرهای همهافزایش مصرف انرژی، گرم شدن کره زمین، بیماری

سازی و هوشمندسازی ارتباطات باعث ایجاد کنندگان، تنوع کیفیت و کمیت، تجارت الکترونیک، جهانیایجاد کرده است. تنوع تولید

های مالی و جهانی )ویروس کرونا، سارس، آنفولانزا و...( باعث توجه ها، بحرانها و همچنین افزایش هزینهکنندگان کالاولیدرقابت بین ت

. یکی از مهمترین (Panfilova et al. 2018)ها و خدمات شده است بیش از پیش مصرف کنندگان )مشتریان( به قیمت و کیفیت کالا

ها در میزان سود تولید کننده و همچنین انگیزه مصرف کننده در خرید و فروش کالا و خدمات، قیمت و ارزش و تاثیرگذارترین پارامتر

ت مطرح بوده است. قیم« شودهمه چیز در قیمت خلاصه می»نهایی تعیین شده است. از گذشته در علم اقتصاد و در بین تجار این نکته که 

کند از تقاطع منحنی تقاضا و منحنی عرضه به دست کننده( را تعیین می( و خریدار )مصرفکنندهنهایی کالا که میزان سود فروشنده )تولید

 . (Balafoutas & Rudolf 2020)کند آید و در واقع به صورت کلی فرآیند عرضه و تقاضا است که قیمت را تعیین میمی

های ها، علاقمندی مشتریان، سطح فناوری و متغیرترل موجودی و زنجیره تامین، با در نظر گرفتن طول عمر کالاهای کنتعیین استراتژی

ها به همراه ای از این متغیرهتواند در قیمت نهایی محصولات تأثیرگذار باشد. با در نظر گرفتن طیف گستردجغرافیایی، زمانی و مکانی می

پذیر است ( امکانعیین قیمت دلخواه برای هر یک از طرفین بازار )تامین کنندگان و مصرف کنندگانمطالعه و کنترل آنها امکان ت

(Cheng et al. 2018) . 

شدنی هستند های مصرفی نیز فاسداز طرفی با توجه به اینکه هر کالا از زمان تولید تا انتقال و مصرف زمان محدودی دارد و بعضی کالا

ها و رقابت شدید؛ شدن بازاریابد. این محدودیت و همچنین جهانینهایی خرید و فروش اهمیت دوچندان می گذاری و نرخمسئله قیمت

ها تعیین ها و تولیدکنندگان را برای بهبود وضعیت رقابتی و تعیین قیمت مناسب ترغیب نموده است. در بسیاری از کسب و کارشرکت

                                                             
1Pandemic 
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های انجام شده، گذاری مناسب ضمن تامین هزینهشود. با قیمتمشتری استفاده می قیمت به عنوان یک راهکار پایه در جلب رضایت

 .(Khakzar Bafruei & Zabihi 2018)آید حاشیه سود مناسب و رضایت مشتری به دست می

ط با هوش مصنوعی های مرتبهای ایرانی با استفاده از روشافزارها در نرمهدف اصلی این پژوهش افزایش دقت اعلام نرخ فروش کالا

های زمانی های فروش اینترنتی کالا استفاده شود. با تعیین نرخ پویا در بازهافزارها و نرمتواند در کلیه مراکز فروش کالا، سایتاست که می

برای  کننده، سعی بر این است که رضایت مشتری حفظ شده وو مکانی مختلف ضمن حفظ میزان سود مناسب برای فروشنده و تأمین

ریدار را جذب نموده که خود یک افزایش سود خهای رقابتی و مناسب نسبت به سایر مراکز به صورت پویا های آینده نیز با قیمتخرید

های مختلف های عصبی هوش مصنوعی ضمن در نظر گرفتن حالتهای شبکهشود. استفاده از تکنیکبه صورت غیرمستقیم محسوب می

سازد. پرسش های کلاسیک مرتفع میها و روشها، مشخصات یک مسئله پیچیده را نسبت به الگوریتمپارامتر عدم قطعیت و گستردگی

های کالا های عصبی هوش مصنوعی و درصد بهبود تعیین و اعلام نرخ فروشهای شبکهاصلی این پژوهش بررسی توانایی تکنیک

 و پرسش زیر بیان نمود: توان با جزئیات بیشتر در قالب دمی باشد کهها میافزارهای واقعی در بستر نرمفروشگاه

های شبکههای عصبی هوش مصنوعی )های شبکهبرای تعیین و اعلام نرخ فروش کالا کدام یک از انواع تکنیک .1

 و ...( مناسب هستند؟ 3های عصبی مدولارشبکه، 2های عصبی مکررشبکه،1عصبی پرسپترون

ناسب های عصبی هوش مصنوعی برای رسیدن به پاسخ مهای لازم تکنیک شبکهمشخصهحداکثر و حداقل تعداد  .2

 مورد نظر چیست؟

  تحقیق و پیشینه پژوهش ادبیات

های تواند ناشی از اتخاذ رویکردها یک مشکل اساسی است که این مشکل میها در نرم افزارعدم دقت در ارزیابی نرخ فروش کالا

 موفقیت بازاریابی در تاثیرگذار استراتژی یک را گذاریقیمت و باید است بازاریابی عناصرآمیخته ز مهمترینا یکی ارزیابی باشد. قیمت،

 توزیع و تصمیمات و محصول هایویژگی جمله از بازاریابی عوامل دیگر بر بسزایی تأثیر گذاری،قیمت و قیمت موضوع بدانیم. همچنین

مشتری مداری وابسته  رقبا و ها، قیمتهزینه به پارامترهایی مانند گذاریقیمت برای عمومی رویکردگذارد. می استفاده از محصول ترویج

 سر، به سر نقطه تحلیل و تجزیه تقاضا، و عرضه تحلیل و همچون تجزیه دارد که بر اساس مواردی کلان اقتصاد با مستقیمی است و ارتباط

 . (Rajagopal, 2013)  شودمی گذاری( تعریفگذاری )ارزشقیمت نوع سه ملی هایحساب در سیستم پذیری کشش

داده  او تحویل معین در زمان شده خریداری که خدمتی کالا یا واحد تا یک کندمی پرداخت خریدار که است مبلغی خریدار، قیمت

حمل  یهزینه هرگونه شامل خریدار وجود(. قیمت شدنی )درصورت کسر مشابه مالیات یا افزوده برارزش مالیات هرگونه حذف با شود

 4صفر جمع روش آنها ترین متداول از شود که داده تحویل معین زمان در شده کالای خریداری تا پردازدمی خریدار است که ونقلی

 عنوان به که خدمتی یا کالا واحد یک برای خریدار از تولیدکننده که مبلغی تولیدکننده، قیمت .است 5رقابتی گذاریقیمت ودیگری

                                                             
1 Perceptron 

2 Recurrent 

3 Modular 

4 Zero Sum 

5 Competitive Pricing 
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شده،  تولید وجود(. قیمت مشابه )درصورت مالیات یا افزوده برارزش مالیات هرنوع از کسر کند بامی دریافت است، شده تولید ستاده

 نوع هر از کسر با کندمی دریافت شده است، تولید ستاده به عنوان که خدمتی یا کالا واحد یک برای خریدار از تولیدکننده که مبلغی

 همان که گیردمی تعلق فروش تولید یا در اثر که خدمت یا کالا واحد برآن دریافت قابل یارانه هر نوع به علاوه پرداخت، قابل مالیات

شامل فاکتور کرده است را  داریخر یبصورت جداگانه برا دکنندهیرا که تول ینقل حمل و نهیهز ،هیپا متیقباشد. می محصول بر مالیات

  .شودنمی

قیمت تولیدکننده سپس به ترتیب اولویت، بر اساس قیمت پایه و  1های ملیپیشنهاد شده درسیستم حساب (گذاریقیمت)گذاری ارزش

قیمت  گذاری به قیمت پایه،وجود اولویتی که قیمت پایه نسبت به قیمت تولیدکننده دارد درصورت عدم امکان ارزش باشد. بامی

 شود.یتولیدکننده برای ستانده پیشنهاد م

مصارف واسطه  تمامی مصارف کالاها و خدمات اعم از توان اینگونه شرح داد کهرا می مصارف نهایی گذاری مصارف واسطه وارزش

 از مالیات برارزش افزوده، غیر بازرگانی و مالیات منهای یارانه( ،نقل و های حملقیمتی که شامل افزوده) به قیمت خریدار و مصارف نهایی

گیرد و به اده قرار میاستف مورد تولید بعنوان داده به ارزش کلیه کالاها و خدماتی که در فرآیند رف واسطه،امص شوند.می گذاریارزش

یه ثابت به ثبت عنوان مصرف سرماه های ثابت که مصرف آنها بدارایی ینابنابر شود.اطلاق می دهدمی مصرف رسیده یا تغییر شکل

که  بستگی دارد هواسط مصارف و دو عامل ستانده گذاریارزش ارزش افزوده به. ندارد فهوم مورد بررسی قراری مدر محدوده رسد،می

براساس شرح ذیل  ی ناخالصافزوده شود. ارزشگذاری میارزش درستانده استفاده مورد هایقیمت برمبنای افزوده ارزش، نتیجه در

 :(Mankiw, 2007) شودگذاری میارزش

 (.ستاده به قیمت پایه منهای مصرف واسطه به قیمت خریدار)ارزش افزوده به قیمت پایه 

 .ریدارخارزش افزوده به قیمت تولیدکننده که عبارت است از: ستاده به قیمت تولیدکننده منهای مصرف واسطه به قیمت 

ها با در از این پژوهش مات انجام شده است. هر یکها و خدگذاری کالاخ فروش کالا و قیمتهای زیادی در زمینه اعلام نرپژوهش

اند ههای مختلفی استفاده کردها و ابزارها، الگوریتمگذاری و اعلام نرخ فروش کالا از روشنظر گرفتن یک یا چند بعد از مسئله قیمت

 شوند.یکه در ادامه مهمترین و جدیدترین پژوهشهای داخلی و خارجی مرتبط به صورت خلاصه بیان م

کنند را بررسی و بیان میهای تجاری به کسب و کارها و بنگاه مجازی نوع و چگونگی سودرسانی اجتماعات( 1393ی )نیحس و انیفتح

پدید آورده که و زندگی بشر تأثیرات شگرفی بر اقتصاد ای است های جدید، ارتباطات و شبکهالکترونیک که مبتنی بر فناوری تجارت

ای و بین المللی، از مهم ترین این آثار است. های محلی به ملی، منطقهمبادله کالا، پول، خدمات و توسعه اقتصاد از اندازهافزایش سرعت 

تأثیر بسزایی در چگونگی انجام تجارت داشته است. یکی از های مجازی و اینترنت اشیا( های جدید )مثل اینترنت، شبکههمچنین فناوری

های تجاری و بازرگانی است. بازاریابی، تبلیغات، کنترل و مدیریت سیستمهای کم هزینه و اثربخش در آوری ابزارهم، فراهااین تاثیر

های های زوال پذیر با نرخ زوال ثابت با در نظر گرفتن جایگزینی کالا( به بررسی توسعه مدل قیمت گذاری کالا1394تیموری و کاظمی )

که مقادیر بهینه قیمت فروش محصول و طول دوره سفارش توزیع  ن پژوهش یک مدل جدید پیشنهاد شدهاند. در ایفاسد شده پرداخته

( از بین می رود؛ در نتیجه توزیع فساد. بخشی از موجودی اولیه انبار در اثر زوال )کندمیکننده را که متناظر با سود بیشینه است، تعیین 

همان اندازه در انبار خود کالای سالم جایگزین می کند. جایگزینی کالا در انبار توزیع کننده میزان کالای خراب شده را اسقاط و به 

                                                             
1 System of National Accounts 
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شود و تحلیل حساسیت روی مقادیر مثال عددی برای تشریح مدل ارائه می ین تحقیق،. در اه استای در نظر گرفته شدکننده نیز لحظه

های روز دنیا در تجارت الکترونیک معرفی جدیدترین فناوری (1395پژوهش قیصری و همکاران ) در. گیردها صورت میبرخی پارامتر

. نتایج این تحقیق نشان است سازی و ایجاد کارآفرینی در کشور مورد بحث و بررسی قرار گرفتهو تأثیرات استفاده از آن جهت بومی

کنندگان، کنندگان، تولیدکنندگان، توزیعقوی از تأمین با ایجاد یک پایگاه اطلاعاتی یکپارچه و هاو نرم افزار دهند که فناوری اینترنتمی

رسانی بهتر در تجارت الکترونیک را فراهم آورده است. همچنین در بخش آخر مشتریان و محصولات، زمینه ارتقاء عملکرد و خدمات

ت. طالعی تلف ارائه گردیده اسسازی این فناوری در تجارت الکترونیک جهت استفاده مدیران کشور در صنایع مخمقاله چارچوب پیاده

های مکمل در فروش آنلاین با درنظر گرفتن سیاست گذاری تولیدکننده برای کالاسیاست قیمت( به بررسی 1396زاده و بیدختی )

عی های مکمل در فروش آنلاین با درنظرگرفتن سیاست مرجوگذاری کالادر این پژوهش به بررسی استراتژی قیمتاند. پرداخته مرجوعی

است. با توجه به بررسی موضوع  های مرجوعی، وابسته به مبلغ استرداد کالای مرجوع شدهپرداخته شده است، به نحوی که مقدار کالا

گذاری و سیاست مرجوعی برای هر دو کالا مورد بررسی قرار گذاری دو کالای مکمل، دو تابع تقاضا و نهایتا استراتژی قیمتقیمت

ها نیز وابسته به مبلغ ی مشتری وابسته به قیمت فروش و مبلغ استرداد کالای مرجوعی و همچنین تابع بازگشت کالاگیرد. تابع تقاضامی

های ، مقدار بهینه قیمت فروش دو کالا و مبلغ استرداد کالاپژوهشاسترداد کالای مرجوعی و تعداد مرجوعیات کالای دیگر است. در این 

منظور بررسی ایت مثال عددی به هه سود کل سیستم فروش آنلاین تولیدکننده ماکزیمم شود. در نمرجوعی به نحوی تعیین شده است ک

های فاسد گذاری کالامدلی برای قیمت( 1398د. کامکار و همکاران )شومیها ارائه های تصمیم نسبت به پارامتراثرات حساسیت متغیر

ارائه  به عنوان متغیر و رضایت مراکز زنجیره تأمین به عنوان تابع هدف ی محصولشدنی غیرآنی با در نظر گرفتن سن، قیمت و تقاضا

تابعی از سن محصول است. مدل مذکور یک مدل  ،قیمت و تقاضا تابعی غیر خطی از قیمت و سن محصول است ند. در این مدل،نمود

دو هدفه است که علاوه بر حداکثرسازی سود، سعی در حداکثرسازی رضایت مراکز مختلف در سطوح زنجیره تأمین دارد. برای حل 

سازی میرایی ارتعاشات استفاده شده است. نتایج، اعتبار مدل پیشنهادی و عملکرد نتیک و بهینههای فرا ابتکاری الگوریتم ژمدل از روش

های اساس استراتژی بر و ارائه راهکاری مبتنی بر یادگیری ماشینبا  ( 1402. موسوی روشن و مقدم ضیابری )کندها را تایید میروش

ور همزمان از مزایای چند استراتژی بهره ببرد. در این تحقیق پارامترهای موثر استخراج تا بتواند بط نمودندگذاری، مدلی ارائه موجود قیمت

نشان  ها با استفاده از الگوریتم یادگیری ماشین مورد تحلیل و بررسی قرار گرفتند. مدل ارائه شده در این تحقیقو پس از پالایش داده

تواند نیاز مشتریان را مرتفع کرده و همزمان میبرای تولید قیمت رقابتی  4رجه ای داستفاده از الگوریتم رگرسیونی چندجمله دهد کهمی

 .دارا باشدیک حاشیه سود مناسب را 

سازی شده توسط الگوریتم خفاش و روش انتقال موجک به تعیین نرخ فروش ( با استفاده از شبکه عصبی بهینه2018بنتو و همکاران )

ها و سپس از شبکه عصبی رو به جلو پردازش دادهد. در این پژوهش ابتدا از یک روش برای پیشکالا برای دوره طولانی مدت پرداختن

رود. برای تعیین بهینه نرخ فروش کالا استفاده شده است. همچنین الگوریتم موجک برای بهبود ساختار شبکه عصبی متداول به کار می

رو )روز بعد( اعتبار سنجی شده که نتایج قابل قبولی را سپانیا و برای بازار پیشهای مربوط به شبکه برق در کشور انتایج مدل روی داده

(  یک مدل جدید با طرح ترکیبی بیزین برای استفاده در تعیین نرخ کالا 2018. دراچال )(Bento et al. 2018)ارائه کرده است 

ها و تغییر ی موجود در آن را در نظر گرفته و همچنین به نویزهاپیشنهاد نموده است. مدل پیشنهادی ضمن تعیین دقیق قیمت، عدم قطعیت

شود. همچنین یک ها باعث کاهش سرعت الگوریتم میها باعث کاهش دقت و نویزدهد. عدم قطعیتها واکنش مناسب نشان میپارامتر

( با استفاده از 2019رررا و همکاران ). ه(Drachal 2018)روش برای تغییرات ساختاری شبکه که در نتایج موثر است ارائه شده است 

https://ier.basu.ac.ir/article_3291_3f81f2f1d878cbc911aedd0ac7846338.pdf
https://ier.basu.ac.ir/article_3291_3f81f2f1d878cbc911aedd0ac7846338.pdf
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های کلاسیک و سنتی با اند. در این پژوهش، مدلهای یادگیری ماشین به تعیین نرخ فروش انرژی در بازه طولانی مدت پرداختهتکنیک

های انرژی مثل نفت و های مربوط به حاملها روی کالاهای جدید یادگیری ماشین مقایسه و در مورد نتایج بحث شده است. مدلمدل

های حداقل مربعات مرسوم استفاده شده است. نتایج بیانگر دقت و کارایی مناسب آزمایی از شاخصزغال سنگ تست و برای راستی

ری کبوتلانهمی سازی الها( با استفاده از روش بهینه2019. ژیانگ و همکاران )(Herrera et al. 2019)های یادگیری ماشین دارد روش

گذاری اند که در ادامه یک روش ترکیبی برای قیمتهایی در مقیاس بزرگ پرداختهگذاری و تعیین نرخ کالابه قیمت 1موجک و آنالیز

ها استفاده شده و سپس از الگوریتم هایی با فرکانس پایین برای قیمتآنالیز موجک برای تعیین سری دهند. ابتدا از روشرا پیشنهاد می

سازی مسئله استفاده شده است. نتایج حاصل، دقت خوبی برای این روش ترکیبی سازی الهام گرفته شده از لانه کبوتری برای بهینهبهینه

 . (Jiang et al. 2019)ارائه داده است 

 نیآنلا دی، عملکرد خریمنابع اطلاعات . تنوعداشته است یکیدر تجارت الکترون شگرفی راتییتغ 2ایاش نترنتیو احجیم  یهاه دادهتوسع

سنسور و  کنترل نیروسنسور ( دو 2020در پژوهش فو و همکاران ). بهبود دهدرا  یو توانسته هوش تجار توسعه دادهکنندگان را مصرف

در ابتدا برای شناخت درجه  رود.بر رفتار جستجوی آنلاین مصرف کنندگان به کار می، اینترنت اشیاء در قیتحق کردیچشم با رو یابیرد

های بازیافتی مجددا مورد از مواردی که از آب 9های بازیافت شده از تست کنترل نیرو استفاده شده است و سپس استفاده مشتریان از آب

ها، آب تصفیه شده بازیافتی و سبزیجات تازه به عنوان سطح بالای بر اساس نتایج این آزمایش. شودی میبندگروه طبقه 4استفاده شده به 

 یسازهیشب تماس و آبیاری محصولات کشاورزی به عنوان سطح پایین تماس انسان در نظر گرفته شده است. همچنین از چند تصویر برای

 سهیشده است. با مقا استفادهچشم  یابیتست رد یبرا 3نیدر چ نیآنلا دیلت فرم خرپ نیتردر محبوب نیآنلا دیخر اینترنتیصفحه  کی

تحت  یاهکنندگان به طور قابل توجمصرف نیآنلای که رفتار جستجو مشخص شد، ثبت شده برای آزمایشکنندگان در زمان شرکت

بررسی وضعیت ایمنی و تماس بالا به  یدارا یهاکالا دیکنندگان هنگام خرمصرفدر واقع  قرار دارد. یافتیتماس محصولات باز ریتأث

گیری از الگوریتم یادگیری عمیق بر گذاری پویا با بهره( با قیمت2021یانگ و همکاران ) .(Fu et al. 2020)پردازند سلامت کالا می

دهد که یک سازی این تحقیق نشان مینتایج شبیه اند.روی محصولات فاسدشدنی باعث افزایش سود و کاهش ضایعات مواد غذایی شده

گیرد، به همراه دارد گذاری که کیفیت را در نظر نمیهای کمتری نسبت به استراتژی قیمتگذاری مبتنی بر کیفیت، قیمتاستراتژی قیمت

شد و مقدار دورریز مواد غذایی را بخشود و در نهایت میزان سود را بهبود میتر باعث افزایش تقاضا میهای پایینکه در نتیجه قیمت

تر برای ( در تحقیقات مربوط به چگونگی دستیابی به روشی دقیق2022. الزین و همکاران )(Yang et al. 2021)دهد کاهش می

 اند. در این پژوهش، یک مدل شبکهاستفاده کرده 4های عصبی مصنوعیمحاسبه قیمت مسکن در بازار فعلی عربستان سعودی از شبکه

شماری مانند مساحت ملک، محل خانه، مصالح مورد استفاده بینی خودکار قیمت مسکن با استفاده از عوامل بیعصبی مصنوعی برای پیش

بینی مختلف موجود مقایسه شده های پیشها پیشنهاد شده است. نتایج سیستم پیشنهادی با سیستمخوابدر ساخت، سن ملک و تعداد اتاق

گذاری در بخش املاک نیز کمک تواند به افزایش سرمایهبینی میعملکرد بالایی به دست آورده است. این سیستم پیش یافتهو مدل توسعه

                                                             
1 Wavelet 

2 Internet of Things (IOT) 

3 Taobao 

4 Artificial neural network 
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سازی ازدحام و بهینه Q1( از دو الگوریتم هوش مصنوعی پیچیده یادگیری2022و کاتساماکاس ) . کارتز) .2022Alzain et al(کند 

ها را هایی است که به طور خودکار قیمتگذاری شامل استفاده از الگوریتمتفاده کردند. قیمتفوق رقابتی اس گذاریبرای قیمت 2ذرات

شوند. در این تحقیق، تأثیر تجاری و اقتصادی هوش کنند و باعث رقابت موثرتر و افزایش سودآوری میبدون نظارت انسان تعیین می

ها برای رقابت موثرتر و افزایش سود خود استفاده ها از الگوریتمکتشود. شرگذاری الگوریتمی بررسی میمصنوعی در قالب قیمت

( را شامل PSOو Q-Learningشود که چندین الگوریتم )کنند که در واقع، یک مدل محاسباتی از رقابت الگوریتمی ایجاد میمی

های یادگیری ی انواع تکنیکساز( با پیاده2023. الحکامی و همکاران )(Sanchez-Cartas & Katsamakas 2022)شود می

اند. در این تحقیق یک مدل رگرسیون تری را ارائه دادهماشین و ابزارهای کلان داده بر روی قیمت خودروهای دست دوم، قیمت دقیق

 های مختلف )سال ساخت، مسافت پیموده شده،تواند قیمت خودروهای مستعمل را بر اساس ویژگیتوسعه داده شده است که می 3خطی

( بر اساس ابزارهای یادگیری 2023آمر و همکاران ). بن(Alhakamy et al. 2023)نوع گیربکس و نوع سوخت( ارزیابی و تعیین کند 

ها را در دو جهت رو بینی قرار دادند. یادگیری عمیق توانایی پردازش اطلاعات گذشته و پردازش داده، قیمت کالاها را مورد پیش4عمیق

تر بهترین مدل برای پیش بینی دقیق  LSTM 7دهد که روشدارد که پژوهش آنها مورد استفاده قرار گرفته و نشان می 6و عقب 5به جلو

 . (Ben Ameur et al. 2023)باشد قیمت می

 روش پیشنهادی پژوهش

 بررسی ر این پژوهش بهد ها و ابزارهای یادگیری ماشین در حوزه قیمت گذاری کالا،انواع پژوهشهای مرتبط با تکنیکپس از بررسی 

 نقل و حمل و ظرفیت توجه به پارامترهای هزینه به کمک شبکه عصبی هوش مصنوعی و با گذاری اجناسبر قیمت گیریتصمیم مشکل

 خریداری کنندگانتامین از را کالاهایی خریداران آن در که گیردمی نظر در را واحد دوره یک روش پیشنهادی،. شودپرداخته می

 است که در قالب یک قیمت به وابسته و9تصادفی صورت به محصولات تقاضای. دهدمی ارائه را8واحدی تمام هایکه تخفیف ندکنمی

 خریدار آن در که شودگرفته می نظر در ایدوره یک خریدار-کننده تامین ایزنجیره مدل یک بنابراین. شودمی داده توسعه ریاضی مدل

کانتینرهای )حداکثر  کننده،تامین. کندمی خریداری است کافی آن تولید ظرفیت که کننده کننده یا تامین تولید یک از را کالا تعدادی

 هر برای و زمان مورد نیاز برای تهیه این حجم کالا است Tحداقل حجم و منظور از  Qکند که منظور از می ارسال را Q/T ظرفیت(

                                                             
1 Q-learning   

2 Particle Swarm Optimization 

3 Linear regression 

4 Deep learning 

5 Forward 

6 Backward 

7 Long short-term memory 

 کند.کننده با تخفیف مشخص دریافت میمنظور دوره زمانی واحدی است که در آن خریدار، یک کالا را از یک تامین 8

بیش از پیش شده است. با وجود چنین بازارهایی تعیین میزان  -ارزش خود را از دست می دهندکالاهایی که به مرور زمان -به دلیل پیشرفت در فناوری، تعداد بازارهای رقابتی شدید و مشتریان کالاهای زوال پذیر 9

 رسد.ه نظر میها امکان پذیر نیست. بنابراین در نظر گرفتن تقاضا به صورت تصادفی، به عنوان راهکاری جهت مواجهه با این عدم قطعیت، اجتناب ناپذیر بقطعی تقاضا برای بنگاه
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 پایان در. است( $unit/) خریدار محصول فروش قیمت. شودمی متحمل K($) معادل ثابتی هزینه K[Q/T] مجموعا ارسالی کانتینر

 . شودمی متحمل( نشدهفروش) مازاد اقلام برای را h($unit/) نگهداری هزینه تولیدکننده دوره،

𝜇𝐷میانگین با قیمت به وابسته و تصادفی ،(D)بازار تقاضای = 𝐷(𝑃)  استاندارد انحراف و باشدمی 𝜎𝐷 = 𝐷(𝑃) بین وابستگی 

 ضربی، فرم در. شودمی استفاده 1ضربی و یا افزایشی فرم از تقاضا، بودن تصادفی سازیمدل برای .دهدمی نشان را (𝑃) قیمت و تقاضا

𝐷 با تقاضا = 𝐷(𝑃) × 𝜔 که شودمی نشان داده 𝜔 که است ضربی تقاضای نویز 𝜇𝜔 =   D(P)،فرم افزایشی در. است آن میانگین 1

𝐷 صورت به افزایشی رابطه با = 𝐷(𝑃) + 𝜀 آن در که شودمی تصادفی 𝜀 با تصادفی خطای 𝜇𝜀 = 𝜎𝜀و  0 ≥ لازم به ذکر  .است 0

𝜎𝐷 تقاضا استاندارد انحراف که است = 𝜎𝜀  مقادیر تمام برای که است P ماندمی ثابت.  

 از بسیاری سادگی، برای. است ضربی فرم از بهتر تجربی تقاضای تخمین در افزایشی فرم که دریافتند (2017جدیدی و همکاران )

 از پژوهش این در بنابراین. است کنندهبینیپیش متغیر از مستقل و ثابت مقدار استاندارد انحراف که کنندمی فرض رگرسیون هایمدل

 توزیع تابع و احتمال چگالی عنوان به ترتیب به 𝐹(𝐷) و 𝑓(𝐷) . در اینجا(Jadidi et al. 2017)شده است  استفاده افزایشی فرم

 هایویژگی از برخی توزیع دو این. شودمی دنبال یکنواخت و نرمال احتمال توزیع دو از یکی تحلیل، برای  .شودمی تعریف 𝐷تجمعی

 مانند ما محققین از بسیاری توسط توزیع دو این. هستند مناسب کلیدی هایویژگی تحلیل و تجزیه برای و گیرندمی بر در را تقاضا واقعی

 . (Ma  et al. 2015)( استفاده شده است 2015همکاران ) و

𝐷𝑚𝑖𝑛 یکنواخت، توزیع برای تقاضا همحدود نشان داده شده است و 1نمودار تغییر تقاضا به بیان ساده در شکل  = 𝐷(𝑃) −

𝜎𝐷√3 و 𝐷𝑚𝑎𝑥 = 𝐷(𝑃) + 𝜎𝐷√3 آید.می دست به 2و 1 توسط روابط که است 

     (2      )𝜇𝐷 =
𝐷𝑚𝑖𝑛+𝐷𝑚𝑎𝑥

2
                     (1    )𝜎𝐷 =

𝐷𝑚𝑎𝑥−𝐷𝑚𝑖𝑛

2√3
 

 فروشی خرده قیمت که زمانی به کمترین تابع توزیع تجمعی اشاره دارد. minDبه بیشترین تابع توزیع تجمعی و   maxDدر روابط فوق، 

P باشد، بزرگ کافی اندازه به 𝐷𝑚𝑖𝑛 بنابراین، و است منفی P به P̅  که  طوری به شود،می محدود𝐷(𝑃̅) − 𝜎𝐷√3 ≥  است.  0

P دیگر محدودیت ≥ 𝑃̅ ≥ 𝐶1 آن در که است P طور به. کندمی صفر مساوی یا کمتر را خریدار سود که است اولین مقداری 

. شودمی سود و تقاضا نشدن منفی به منجر محدودیت این .شودمی محدود  P̅ و  P بین فروشی خرده قیمت عادی، توزیع برای مشابه،

𝐷(𝑃) یعنی ،𝑃فروشی خرده قیمت با خطی صورت به تقاضا، میانگین = 𝜇𝐷 = 𝐴 − 𝑏. 𝑃، کندمی تغییر. 𝑏 قیمت حساسیت ضریب 

  .است مثبت پارامتر یک 𝐴و 

  

                                                             
شود. در ها، منجر به تغییر تابع تقاضا و حرکت یافتن آن به سمت راست )چپ( میدهد. تغییر افزایشی )کاهشی( در مقدار تقاضا برای یک کالا به ازای کلیه قیمتی در واقع تغییرات تقاضا با یک شیب خاص را نشان میفرم افزایش 1

 یابند.عادلی در بازار، افزایش )کاهش( مینتیجه تغییر افزایشی )کاهشی( تابع تقاضا، قیمت تعادلی و مقدار ت
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 :  نمودار تغییر تقاضا1 شکل

 وادار و یا ترغیب برای آنها از تواندمی کنندهتامین که شودمی فرموله واحدی تمام 1مقداری هایتخفیف برای یک مدل ادامه، در

 یافته،کاهش قیمت از گیریبهره با که کندمی تعیین را مقداری کنندهعرضه در این مدل،. کند و خرید استفاده سفارش برای خریدار کردن

 بهبود را کننده تامین نقل و حمل ظرفیت مدل اینهمچنین، . دهد سفارش مقادیر جدید را کالاهایی با تا کندمی ترغیب را خریدار

 های عصبی مصنوعی به صورتمبتنی بر شبکهیادگیری ماشین  توسط کالاها تنظیم قیمتو  گذاریقیمتدر واقع در این مدل، . بخشدمی

 شود.در نظر گرفته و انجام می بر اساس رفتار خریداران و شرایط بازارو  پویا

𝑉 مقدار کنندهیندر مدل پیشنهادی، تأم ≥ V)به صورت  را 0 = nα, n = 1, …  حداکثر ظرفیت سفارش α کند.می تعیین (

 خریدار  سفارش اندازه اگر. شود استفاده کامل طور به موجود حداکثر ظرفیت از بر این است که قصد یک ضریب است و nاست و 

Qبیشتر از 𝑉 ،فروشی عمده قیمت کنندهتامین باشد 𝐶1 خرده فروشی صورت قیمت این غیر در و 𝐶2 (𝐶1 ≤ 𝐶2) دریافت خریدار را از 

𝑄 اگر کند. یعنیمی > 𝑉 برابر با  خرید باشد هزینه𝐶1𝑄 باشد و در صورتی که  باشدمی 𝑄 ≤ 𝑉برابر با  خرید هزینه 𝐶2𝑄 باشد. می

,π𝑀(𝑉کننده تأمین سود نتیجه، در 𝐶1, 𝐶2) شود کهمی محاسبه 3 رابطه به صورت 𝐼𝑄≥𝑉 و نشانگر تابع 𝐶𝑚 کالای  واحد تولید هزینه

  (.است سازنده مخفف mاست ) سفارش شده

 (3          )π𝑀(𝑉, 𝐶1, 𝐶2) = 𝐶1𝑄 − (𝐶1 − 𝐶2)𝑄𝐼𝑄≥𝑉 − 𝐶𝑚𝑄 − K[
Q

T
]                   

,𝑅(𝑄فرض کنید  𝑃) = 𝑃𝐸[min(𝐷, 𝑄)] واحدهای فروش از خریدار انتظار مورد درآمد Q و دهدمی نشان را 𝐿(𝑄) =

ℎ𝐸[(Q − D)+ + 𝑆𝐸[(D − Q)+] تحقق از پس دوره پایان در کمبود و نگهداری هایهزینه از خریدار انتظار مورد مجموع 

π𝐵𝑗آن،  انتظار مورد سود بنابراین،. است تقاضا
(𝑄, 𝑃)  شود.می محاسبه 4توسط رابطه 

π𝐵𝑗
(𝑄, 𝑃) = 𝑅(𝑄, 𝑃) − 𝐿(𝑄) − 𝐶𝑗𝑄 = 𝑃 ∫ 𝐷𝑓(𝐷)𝑑𝐷 + 𝑃 ∫ 𝑄𝑓(𝐷)𝑑𝐷 +

𝐷𝑚𝑎𝑥

𝑄
ℎ ∫ (𝑄 −

𝑄

𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑄

𝐷𝑚𝑖𝑛

𝐷)𝑓(𝐷)𝑑𝐷 − 𝑆 ∫ (𝐷 − 𝑄)𝑓(𝐷)𝑑𝐷 +
𝐷𝑚𝑎𝑥

𝑄
− 𝐶𝑗𝑄    

                                                             
های مقداری بر اساس اندازه خرید یا ارزش یا تعداد واحدها به دو دسته تقسیم می شوند: الف( تخفیف های باشد. تخفیفهایی در قیمت ثبت شده برای تشویق مشتریان به خرید مقادیر بیشتری از محصول میعبارت است از کاهش 1

یابد و صرفه جویی های کنند که در نتیجه نسبت هزینه فروش به کل فروش کاهش میهای مقداری غیر انباشتی مشتریان را تشویق به سفارشهای بزرگتری میرپایه اندازه سفارش انفرادی یا جمعی است. معمولا تخفیفغیر انباشتی: ب

کند. ها برای فروشنده این است که مشتریان را به خود وابسته میه حجم کل خریدهایی است که طی دوره زمانی خاصی انجام شده است. مزایای این تخفیفشود. ب( تخفیف های انباشتی: برپایحاصل بین فروشنده و خریدار تقسیم می

 های انباشتی در فروش محصولات فاسد شدنی مفید است.تخفیف
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π𝐵𝑗 همچنین   (4)
(𝑄, 𝑃) = 𝑅(𝑄, 𝑃) − 𝐿(𝑄) − (𝐶1 − 𝐶2)𝑄𝐼𝑄≥𝑉 که  دهدرا نشان می خریدار انتظار مورد سود 𝐼𝑄≥𝑉 

π𝐵𝑗است.  نشانگر تابع
(𝑄, 𝑃) قیمت در ی است کهمقعر تابع یک(𝑃) سفارش مقدار و(𝑄) همگرا نیست. بنابراین، مشترک طور به 

π𝐵𝑗 با 𝑄 از تابعی عنوان به بهینه مقدار .است ضروری متوالی حل روش یک از استفاده
(𝑄, 𝑃) متغیر یک به را آن تا شودمی جایگزین 

P دهد کاهش. 

𝑄1  ترتیب به که خواهیم داشت 𝑄فرد  به منحصر مقدار دو ،4 معادله حل با و معین P برای
∗ = 𝐹−1(

𝑃+𝑆−𝐶1

𝑃+ℎ+𝑆
𝑄2 و (

∗ =

𝐹−1(
𝑃+𝑆−𝐶2

𝑃+ℎ+𝑆
) ، π𝐵1

(𝑄, 𝑃)  وπ𝐵2
(𝑄, 𝑃) مقدار یک برای سفارش بهینه مقدار کنند.می بیشینه را 𝑃 ،توسط روابط زیر معین 

 . شودمی مشخص

(5                    )𝑖𝑓 𝑄𝑗=1
∗ ≥ 𝑉 , 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑄𝑗=1

+ = 𝑉 
(6   )𝑖𝑓 0 ≤ 𝑄𝑗=1

∗ < 𝑉 , 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑄𝑗=1
+ = 𝑄𝑗=1

∗ 

(7        )𝑖𝑓 0 ≤ 𝑄𝑗=2
∗ < 𝑉 , 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑄𝑗=2

+ = 0 
(8          )𝑖𝑓 𝑄𝑗=2

∗ ≥ 𝑉 , 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑄𝑗=2
+ = 𝑄𝑗=2

∗ 
 شود.می تعیین زیر شرح به تامین کننده از خریدار سفارش مقدار معین، P سطح هر در که است واضح

(9    )𝑄 = {
𝑄1

∗, 𝑖𝑓 π𝐵2
(𝑄, 𝑃) < π𝐵1

(𝑄, 𝑃)

𝑄2
∗,  𝑖𝑓 π𝐵2

(𝑄, 𝑃) ≫ π𝐵1
(𝑄, 𝑃) 

 

𝐹−1(𝜌𝑗)   j با   است برابر Q سفارش مقدار ،9 تا 5روابط  از استفاده با = 1, 𝜌1 و همچنین  … =
𝑃+𝑆−𝐶1

𝑃+ℎ+𝑆
𝜌2و    =

𝑃+𝑆−𝐶2

𝑃+ℎ+𝑆
. 

𝐹−1(𝜌𝑗)    j جایگزینی با ،𝑃یعنی تک پارامتری تصمیم مسئله یک قیمت گذاری به پارامترها و تبدیل مسئله کاهش منظور به =

1,  را خواهیم داشت. 10رابطه  ، …

π𝐵𝑗
(𝑃) = 𝑃 ∫ 𝐷𝑓(𝐷)𝑑𝐷 + 𝑃 ∫ 𝑓−1(𝜌𝑗)𝑓(𝐷)𝑑𝐷 +

𝐷𝑚𝑎𝑥

𝑓−1(𝜌𝑗)
ℎ ∫ (𝑓−1(𝜌𝑗) −

𝑓−1(𝜌𝑗)

𝐷𝑚𝑖𝑛

𝑓−1(𝜌𝑗)

𝐷𝑚𝑖𝑛

𝐷)𝑓(𝐷)𝑑𝐷 − 𝑆 ∫ (𝐷 − 𝑓−1(𝜌𝑗))𝑓(𝐷)𝑑𝐷 +
𝐷𝑚𝑎𝑥

𝑓−1(𝜌𝑗)
− 𝐶𝑗𝑓−1(𝜌𝑗)      

    (10) 

 

و هر  است دشوار P برای یکنواخت تابع یک آوردن دست ، به10معادله  در  𝐹−1(𝜌𝑗)معکوس تجمعی توزیع تابع دلیل به متأسفانه،

 الگوریتم یک ،∗𝑃فروشی یعنی خرده قیمت بهینه مقدار آوردن بدست برای بنابراین، باشد.الگوریتمی قادر به تخمین نتایج درست نمی

π𝐵𝑗 محاسبه حین در  ∗𝑃 یافتن برای الگوریتم، این گیرد. دراستفاده قرار میمورد  شبکه عصبی
(𝑄, 𝑃)، 𝑃 با را 𝜃 از 𝑃 به P̅  افزایش 

 .دهیممی

 روش حل به کمک شبکه عصبی

 یو مدلساز ینیب شیپژوهش جهت پ نیاست که در ا یاساس میشامل مفاه یمصنوع ی هوشارائه شده در مدل شبکه عصب میمفاه

سازی د که شبیهنای برای حل مسائلی دارو استفاده قرار خواهند گرفت. شبکه های عصبی توان بالقوه یکالاها مورد بررس یگذارمتیق

ها در در مواقعی که دادهو  های استاندارد نرم افزاری مشکل استهای خبره و تکنولوژیهای تحلیلی سیستمآنها از طریق منطقی، تکنیک

از  ،به دلیل تکنیکی. بنابراین دندهمیتوام با نویز دریافت شده باشند جواب منطقی ارائه  یا اطمینان اعم از آنکه ناقص وشرایط عدم 
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عصبی مصنوعی نیاز  محدودیت اصلی یک شبکهدر مواقع تغییر شرایط بسیار منعطف هستند. هستند و سرعت پردازش بالایی برخوردار 

 باشددر فاز یادگیری می مقادیر زیادی داده برای آموزش و تست مدل های واقعی و تحلیلدادههای آن به دسترسی به پایگاه

(Aggarwal, 2018).  

 ،یتمام واحد یهافیتخف ال،عنوان مث. بهکنندیارائه م دارانیخر یرا برا ییهااغلب مشوق کنندگاننیشد تام انیکه قبلا ب یهمانطور

. دهدیحمل و نقل را کاهش م نهیو هز بخشدیرا بهبود م تیکه استفاده از حداکثر ظرف شتر،یب ریبه سفارش در مقاد دارانیخر بیترغ یبرا

 نه،یبه ریمقاد افتنیو  یشبکه عصب تمیکه به منظور حل مسئله در الگور شودیفرموله م یتمام واحد یهافیمدل از تخف کیراستا،  نیدر ا

 C1,C2,Q,V,P بیبه ترت میتصم یرهای. متغشوندیم یمدل و معادلات مشخص شده معرف یبرا داریکننده و خر نیتام میتصم یرهایمتغ

 دهید اجازه الگوریتم، اجرای بهتر درک برای. کندیم دایرا پ نهیممکن، راه حل به یهابا برشمردن تمام راه حل تمیالگور نیهستند. ا

 قیمت با پیرو، یک خریدار، و کندمی تعیین را خود 𝐶 فروشی عمده قیمت غالب تولیدکننده یک آن در که بگیریم نظر در را قراردادی

 عنوان به خریدار بهینه سفارش مقدار ،P و 𝐶 از شده داده مقدار هر برای .دهدمی پاسخ 𝑄 سفارش مقدار و 𝑃 فروشی خرده

𝐹−1(
𝑃+𝑆−𝐶

𝑃+ℎ+𝑆
 دهدمی افزایش 𝑃̅ به 𝑃 از 𝜃 با را 𝑃 سازی شبکه عصبی،بهینه الگوریتم ،C از شده داده مقدار هر برای .شودمی محاسبه (

 ∗𝜃، 𝑃 کوچکتر مقادیر که است واضح. دارد همراه به خریدار برای را سود بیشترین که کند مشخص را ∗P بهینه، فروشی خرده قیمت تا

 .کندمی ایجاد بهتری نتایج و کندمی اصلاح را

 

  و تحلیل نتایجسازی و تجزیه شبیه

انجام شده  1های مشخص شده در جدول روش پیشنهادی بر روی مجموعه داده مورد بررسی توسط سیستمی با ویژگی سازیپیاده

 است.

نامگذاری شده  Pاند و پارامتر قیمت نهایی خرید کالا با تشکیل شده C1,C2,Q,Vمولفه  4های شبکه عصبی پیشنهادی از ورودی

ساله از یک فروشگاه مواد غذایی در شهر بجنورد مرکز استان  5ردیف است که در یک بازه  1000های ورودی است. تعداد کل داده

سفارش فروشگاه مطابق لیستی که در جدول  1000خراسان شمالی خیابان امیریه جنوبی جمع آوری شده است. در طی این مدت اطلاعات 

  ده است جمع آوری گردید. نشان داده ش 2
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 سازیهای سیستم مورد استفاده جهت پیاده:  ویژگی1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ستون اول نام کالا و ستون دوم بارکد کالا و ستون سوم قیمت خرید به ریال با در نظر گرفتن هزینه حمل و نقل، ستون 2در جدول 

چهارم قیمت فروش به ریال و ستون پنجم قیمت فروش همراه با تخفیف است که در واقع قیمت فروش نهایی است. ستون ششم تعداد 

ظرفیت حمل و نقل تعداد سفارش داده شده است. سود فروشگاه عبارت است از تفاوت میان قیمت خرید  سفارش داده شده و ستون هفتم

های جاری مانند آب و برق نیز باید از آن کسر گردد. هدف نهایی و فروش نهایی که مخارج جاری فروشگاه یعی دستمزد پرسنل و هزینه

 نیز به حداکثر رساندن سود فروشگاه است. 

برخی از اجناس و کاهش قدرت خرید مشتریان(، نهایتا همه  ها و وجود تورم )افزایش در قیمتآوری دادهزه زمانی جمعبه علت با

ها صورت گرفت تا پاسخ شبکه عصبی ها محاسبه شدند که در واقع نوعی نرمالیزاسیون دادهآوری دادهها به قیمت روز آخر جمعقیمت

منطقی باشد. برای این نرمالیزاسیون هم از نسبت قیمت فروش در روز آخر به قیمت فروش در زمان مورد نظر استفاده شد. به طور مثال 

ریال بوده  216000ا در طی این مدت داشته است در آخرین لیست که بیشترین سفارش ر گرمی 700-1,2ای زر ماکارونی رشتهقیمت 

ضرب  2,2040816327یعنی عدد  98000/216000های روز اول باید در ضریب ریال بوده لذا قیمت 98000است که در لیست اول 

 ها هم به همین ترتیب عمل گردید. گردد. در خصوص بقیه لیست

اده شده است. در این شبیه سازی بر روی یک قلم که بیشترین سفارش و فروش را دارد متمرکز قلم کالا نشان د 38، تعداد 2در جدول 

 استخراج گردید. 3است. اطلاعات مربوط به این کالا به صورت جدول  1,2ای گرمی زر ماکارونی رشته 700شدیم که همان بسته 

 

 

 

  

 مشخصات ویژگی

CPU 6,75  ایهسته 7گیگاهرتز 

RAM 8 گیگابایت 

 بیتی 64نسخه  10ویندوز  سیستم عامل

 2019aنسخه  MATLAB افزارنرم
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 :  لیست سفارشات فروشگاه2جدول 

قیمت فروش  قیمت خرید بارکد نام کالا

 جاری

قیمت موقتی 

 جاری

تعداد 

 سفارش

 ظرفیت حمل نقل

-1,7زر ماکارونی رشته ایی 

 گرمی700

62605328101

24 

171,314 240,000 230,400 800 
 10یک سوم کامیون 

 تنی

-1,2زر ماکارونی رشته ایی 

 گرمی700

62605328220

97 

171,314 240,000 216,000 1400 

-1,5زر ماکارونی رشته ایی 

 گرمی700

62605328100

25 

171,314 240,000 216,000 750 

- 2,5زر ماکارونی رشته ایی 

 گرمی500

62605328119

54 

127,734 170,000 164,900 750 

-1,7زر ماکارونی رشته ایی 

 گرمی500

62605328101

17 

127,734 170,000 163,200 300 

-1,5زر ماکارونی رشته ایی 

 گرمی900

62605328100

32 

232,927 310,000 300,700 320 

زر ماکارونی فرمی فانتزیا 

 گرمی500میکس

62605328238

41 

148,772 198,000 192,060 100 

 10یک دهم کامیون 

 تنی

62605328135 گرمی500زر ماکارونی فرمی شلز

14 

148,772 198,000 192,060 200 

62605328134 گرمی500زر ماکارونی فرمی پیکولی

15 

148,772 198,000 192,060 200 

62605328120 گرمی500زر ماکارونی فرمی فوسیلی

12 

148,772 198,000 192,060 200 

زر ماکارونی فرمی مخلوط 

 گرمی500سبزیجات

62605328222

33 

206,628 275,000 275,000 200 

زر ماکارونی فرمی پروانه 

 گرمی500سبزیجات

62605328209

32 

240,440 320,000 320,000 120 

زر ماکارونی فرمی پروانه 

 گرمی500فانتزی

62605328208

40 

181,833 242,000 234,740 200 

زر ماکارونی فرمی 

 گرمی500گرامینیا

62605328221

41 

148,772 198,000 198,000 120 

62605328201 گرمی500زر ماکارونی فرمی البو

54 

148,772 198,000 198,000 100 

62620325030 گرمی 800اویلا رب گوجه فرنگی 

01 

 10یک پنجم کامیون  1200 441,000 450,000 334,862

 تنی

62620325067 گرمی 800فامیلا رب گوجه فرنگی 

36 

334,862 450,000 441,000 1200 

62602951013 کیلو 5ساعی روغن جامد 

85 

 تنی 15یک کامیون  2800 3,369,800 4,060,000 3735200

62610611005 گرم1000امروز شکر سلفونی 

33 

 تنی 10نصف کامیون  4980 242,550 269,500 197,242

1500cc 62602155002پپسی نوشابه پت 

05 

 10یک چهارم کامیون  1200 151,682 178,450 117,905

 تنی

62602651002 سی سی 1500کوکاکولا نوشابه پت 

64 

142,760 178,450 151,682 1200 

 تنی 10یک کامیون  10000 269,000 269,000 242,550 2201439 قند فله

 10 386محسن برنج  پاکستانی سفید

 کیلویی صبح بخیر

62600002816

47 

2,250,00

0 

 تنی 15یک کامیون  1200 2,740,000 2,740,000

01112005281 کیلویی10  386آس برنج پاکستانی 

8003 

2,180,00

0 

 تنی 15یک کامیون  1500 2,740,000 2,740,000

عددی  4پریل مایع ظرفشویی لیمویی 

 PI7-LX-گرمی 3750

62601050059

95 

 10کامیون  یک سوم 400 1,133,642 1,333,697 921,481

 تنی

عددی  4پریل مایع ظرفشویی پرتقال 

 PI7-LX-گرمی  3750

62601050060

15 

921,481 1,333,697 1,240,338 200 

عددی  4مایع ظرفشویی لوندر پریل 

 PI7-LX-گرمی  3750

62601050060

08 

921,481 1,333,697 1,240,338 200 

62600163000 لیتری 1من تمیزکننده 

28 

 10کامیون  یک پنجم 800 136,250 136,250 76,680

 تنی

62600163420 لیتری 4من تمیزکننده 

11 

251,847 447,500 447,500 240 

گ با جعبه  130حمام گلنار صابون 

 سبز

62611013130

39 

 10 کامیون یک پنجم 1704 588,000 588,000 371,203

 تنی

62611015212 گ  زرد پت 625شبنم شامپو  

36 

 10کامیون  یک دهم 208 223,800 223,800 160,000

 تنی

62611015212 گ 1000شبنم شامپو  

05 

248,594 331,500 331,500 560 

62611015210 گ 220شبنم شامپو 

38 

63,931 85,250 85,250 960 

ساعی روغن سرخ کردنی شفاف 

 گرمی 1350

62602951014

08 

783,750 1,045,000 919,600 3240 
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ساعی روغن سرخ کردنی کم جذب 

 گرمی 1350

62602951001

28 

 تنی 10کامیون  نصف 1350 831,600 945,000 708,750

 غنچه روغن گیاهی نیمه جامد امگا 

 گرم 4000

62601018020

24 

2,855,04

0 

 تنی 15یک کامیون  1248 2,974,000 2,974,000

لیتری فرمول 1گلی مایع ظرفشویی 

 عددی 16جدید

62616436063

61 

 10کامیون  یک سوم 1616 261,250 261,250 195,937

 تنی

لیتری فرمول 4گلی مایع ظرفشویی 

 عددی 4جدید

626164360

6385 

552,18

7 

736,250 736,25

0 

344 

 

 1.2گرمی زر ماکارونی رشته ای  700:  لیست مشخصات سفارش بسته 3جدول 

 تعداد بسته ماکارونی قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد بسته ملاک 

 عمده فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 216000 عدد 1500 عدد 1400 ریال 240000 ریال 171314

 

 ورودی به شبکه عصبی: بخشی از داده 4جدول 

C1 C2 Q V P 

171314 240000 1400 1500 216000 

170023 238541 1350 1500 206000 

170010 238389 1350 1500 204000 

169995 238254 1340 1500 203900 

169897 238000 1370 1600 202500 

168756 237856 1450 1650 201250 

169754 237995 1520 1550 202600 

168523 237654 1540 1550 202500 

167582 235698 1480 1550 201000 

 

یعنی قیمت عمده فروشی بسته ماکارونی به  C1دهد. در این داده ها ستون اول بخشی از مجموعه داده ورودی را نشان می 4جدول 

تعداد بسته ماکارونی خواسته شده در آن دوره و  Qقیمت خرده فروشی همان بسته ماکارونی و ستون سوم  C2ریال است و ستون دوم 

تعداد همان بسته ماکارونی به عنوان ملاک برای خرده فروشی یا عمده فروشی است که بیشتر از آن تعداد عمده فروشی  Vستون چهارم 

باشد. فروشگاه به ریال میدهنده قیمت نهایی فروش کالا در ( نشانPشود. مقدار ستون پنجم )و کمتر از آن خرده فروشی محسوب می

ها مطابق با توضیحات مدل پیشنهادی هستند و در واقع، شبکه عصبی باید مقادیر چهار ستون اول را به عنوان ورودی تمام این کمیت

یف برای رد 700ردیف داده،  1000دریافت کرده و نهایتا مقدار ستون پنجم )قیمت نهایی فروش کالا( را به عنوان خروجی بدهد. از این 

ردیف برای تست شبکه و اصلاح  150شود تا ضرایب شبکه تعیین شوند و تعداد استفاده می 1آموزش شبکه با روش پس انتشار خطا

 ردیف هم برای اعتبارسنجی که نتایج آن در انتهای این فصل آمده است.  150آموزش آن و تعداد 

                                                             
1 Back Propagation 
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و ستون  استفاده شده است C1,C2,Q,Vیب برای متغیرهای ورودی ویژگی اول از سمت چپ به ترت 4همانطوری که اشاره شد، 

ها عملیات نرمالیزاسیون انجام شده است. این داده ها طی یک استفاده شده است. بر روی تمام این داده Pپنجم نیز برای متغیر خروجی 

اه این شبکه عصبی به دست آمده در فروشگهایی که از طریق لیست سفارش فروشگاه( و قیمت 1000ماهه تهیه شده )بررسی 1فرآیند 

ورد مشاهده و بررسی های جدید نسبت به گذشته مگذاریماه بعد از آن میزان سود فروشگاه از بابت فروش با قیمت 2اعمال گردید و 

یر داشتند، عملیات ادقرار گرفت. به دلیل اینکه بعضی از فیلدها دارای مقدار نبودند و یا اینکه مقداری خارج از محدوده سایر مق

شود که اگر داده کمی باشد، از پردازش به این صورت عمل میها صورت گرفت. معمولا برای انجام عملیات پیشپردازش دادهپیش

شود. پس از انجام عملیات ترین مقدار ممکن استفاده میشود و اگر داده کیفی باشد، از محتملمیانگین سایر مقادیر دیگر استفاده می

 (.5ه مورد بررسی مشخص شدند ) جدول پردازش، مقادیر آماری مجموعه دادشپی

 

 پردازش: مقادیر آماری مجموعه داده پس از عملیات پیش5جدول 

 انحراف معیار میانگین مینیمم ماکزیمم ویژگی

C1 171314 161254 167524 225,67 

C2 240000 225000 231500 239,81 

Q 1600 1300 1500 234,94 

V 1650 1450 1550 229,79 

 

این جدول در واقع ماکزیمم،  دهد.یمشده را نشان ، مجموعه داده آماده و بدون نویز و همچنین دارای بازه مناسب و نرمال5جدول 

پیشنهادی ، شماتیک شبکه عصبی 2کند. شکل خص میهای ورودی به شبکه عصبی مشمینیمم، میانگین و انحراف معیار را برای کمیت

رودی در وزن متناظرش وها، لایه پنهان، لایه خروجی و خروجی نهایی تشکیل شده است. مقادیر هر بخش ورودی 4دهد که از را نشان می

 مایند.گردند تا سطح تحریک سلول عصبی را معین نمع میشود و سپس با یکدیگر جضرب می

 

 
 

 :  شماتیک شبکه عصبی2شکل 
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خطا یا انتشار برگشتی یک  1کند. معرفی الگوریتم پس انتشارچندلایه، خروجی یک لایه، ورودی لایه بعدی را مهیا میدر شبکه های 

های عصبی مصنوعی چند لایه است. در سلول عصبی مورد استفاده در الگوریتم انتشار برگشتی روش سیستماتیک برای آموزش شبکه

ها با یکدیگر شود و حاصل ضربها در یک وزن ضرب میشود. هر یک از این ورودیرده مییک دسته ورودی از یک لایه قبلی به کار ب

کند که ها باید با مقادیر کوچک تصادفی شروع شوند. این عمل تضمین میشوند. قبل از شروع فرایند آموزش شبکه، همه وزنجمع می

ی تربیتی نیز جلوگیری به عمل خواهد آمد. برای مثال، در صورتی هاها اشباع نخواهد شد و از بعضی آسیبشبکه با مقادیر بزرگ وزن

ها داشته باشد، در این صورت شبکه آموزش ها مقادیر اولیه یکسان داده شود و عملکرد دلخواه نیاز به مقادیر نابرابر وزنکه به همه وزن

 نخواهد دید.

 ارد:های زیر دآموزش شبکه با الگوریتم انتشار برگشتی نیاز به گام 

عنوان ورودی  یک زوج آموزشی را از دسته آموزشی انتخاب کنیم و جزء مربوط به ورودی )بردار ورودی( از زوج آموزشی را به

 بریم.شبکه به کار می

 کنیم.خروجی شبکه را محاسبه می

 کنیم.خطای بین خروجی شبکه و خروجی دلخواه )بردار هدف از زوج آموزشی( را محاسبه می

 نماییم که خطا به حداقل برسد.شبکه را به روشی تنظیم میهای وزن

 ای قابل قبول کاهش یابد.کنیم تا خطا برای کل دسته به گونههای یک تا چهار را برای هر بردار در دسته آموزشی تکرار میگام

 2گوییم یک مرحلهه شبکه داده شد، میگردند. وقتی تمام مجموعه اطلاعات بها اصلاح میبا ارائه هر مجموعه اطلاعات به شبکه، وزن

شود. برای آموزش حتی یک شبکه ساده ممکن است تعداد مراحل زیادی تکمیل شده است و مجددا اطلاعات از اول به شبکه داده می

 لازم باشد.

ای پیوسته مورد هشود و به گونعملکردهای مورد نیاز در گام های اول و دوم مشابه روشی هستند که در طی آن، شبکه تربیت می

شود، محاسبات لایه به لایه انجام شده و گیرد. این روش به این صورت است که یک بردار ورودی به کار برده میاستفاده قرار می

ها به عنوان شود، این خروجیهای عصبی یک لایه که محاسبه میگردد. به این صورت که ابتدا خروجی سلولخروجی محاسبه می

گردد و در نتیجه، این های لایه دوم محاسبه میها، خروجیشود و سپس از روی  این ورودیلایه بعدی به کار برده میورودی برای 

های شبکه برای محاسبه خطا از آرایه متناظر خود دهند. در گام سوم، هرکدام از خروجیها بردار خروجی شبکه را تشکیل میخروجی

وسیله  ها بهغییر وزنشود و مقدار و جهت تمی دههای شبکه به کاربربرای تنظیم وزن ا در گام چهارمشوند. این خطمی کماز بردار هدف

یبایست به یک مقدار مگردد. بعد از تکرار این چهارگام به اندازه کافی خطای بین خروجی حقیقی و هدف الگوریتم آموزشی تعیین می

شود که شبکه آموزش دیده است. از این لحظه به بعد شبکه برای شناخت و یب گفته میمجاز و قابل قبول کاهش داده شود و بدین ترت

ریتم لایه آموزش دیده با الگو MLP 3در این تحقیق از شبکه عصبی  شوند.ها دیگر تغییر داده نمیشود و وزنتشخیص به کار برده می

بندی شده سیمتق  6ی، مجموعه داده بصورت درصدهای جدول انتشار برگشتی استفاده شده است. همچنین برای شبکه عصبی پیشنهاد

 است.
 

                                                             
1 Backpropagation 

2 epoch 
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 های مورد استفاده توسط شبکه عصبی: داده6جدول 

 مقدار )%(درصد نوع مجموعه داده

 70 آموزشی

 15 اعتبارسنجی

 15 تست

 

درصد  15برای اعتبارسنجی درصد مجموعه داده کل،  70مشخص شده است، برای مجموعه داده آموزشی  6همانطوری که در جدول 

درصد مجموعه داده کل درنظرگرفته شده است. پس از قرارگیری مجموعه داده در سیستم  15مجموعه داده کل و برای تست نیز 

 دهد. ، شماتیک نهایی شبکه عصبی پیشنهادی را نشان می3پیشنهادی، شکل 

 
 نمای نهایی شبکه عصبی پیشنهادی :3 شکل

 

بندی مجموعه داده، در این مرحله شبکه عصبی ها و چگونگی تقسیمهای ورودی و تعداد لایهعصبی و تعیین ویژگیپس از ایجاد شبکه 

 دهد.ها نشان مینمایی از محیط آموزش شبکه را براساس داده 4بیند. شکل آموزش می

 
 دیده :  نمایی از محیط اجرایی شبکه عصبی آموزش4شکل 
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تکرار در نظرگرفته شده است. همچنین  1000مشخص است، تعداد تکرارها برای اجرای شبکه عصبی برابر با  4همانطوری که از شکل 

 دهد.، نمودار کارایی شبکه عصبی آموزش دیده را نشان می5شکل 

 
 : نمودار کارایی شبکه عصبی پس از آموزش5شکل 

 

دهد و از آنجایی که خطای شبکه به سمت برای سه حالت آموزش، اعتبارسنجی و تست نشان میمیزان خطای شبکه عصبی را  5شکل 

های تست، نمودار تغییر حالت را برای مجموعه داده  6دهنده صحت عملکرد شبکه عصبی است. همچنین شکل کند لذا نشانصفر میل می

 اعتبارسنجی و آموزشی نشان داده است.

 
 های شبکه عصبی پیشنهادیداده حالت برای مجموعه: نمودار تغییر 6شکل 

 

ها تغییر ها در شبکه عصبی است که در انتها ثابت شده است یعنی وزننشان دهنده شیب تغییرات وزن 6نمودار موجود در شکل 

یعنی شبکه عصبی خیلی زود  اند. در واقع اگر بیشتر این تغییرات صفر باشداند. لذا آموزش، اعتبارسنجی و تست درست انجام شدهنکرده

 دهد. های مختلف نشان می، نمودار میزان خطا را به ازای مجموعه داده7همگرا شده و توانسته به نقطه بهینه خود برسد. همچنین شکل 
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 های مختلف: نمودار میزان خطای مجموعه داده7شکل

 

های آموزشی، اعتبارسنجی و تست مشخص شده است. داده مشخص شده است، میزان خطا به ازای مجموعه  7همانطوری که در شکل 

این نمودار نشان دهنده توزیع میزان خطای شبکه عصبی در سه حالت آموزش، اعتبارسنجی و تست است و همانطور که مشخص است 

یون را برای نیز نمودار رگرس 8بیشترین خطای فراوانی حول مقدار صفر است که نشانگر عملکرد درست شبکه عصبی است. شکل 

 دهد.های مختلف به تفکیک نشان میداده

 
 های مختلف:  نمودار رگرسیون برای مجموعه داده8شکل 

 

، به صورت مجزا Rهای مختلف به ازای مقادیر مختلف خطای مشخص است، میزان رگرسیون مجموعه داده 8همانطوری که در شکل 

یابد. پس از ها انطباق مینمودار بیانگر رگرسیون یا پیدا کردن خطی است که بر داده اند. در واقع اینو همچنین با هم نشان داده شده

 نشان داده شده اند. 7اجرای فرآیند آموزشی برای شبکه عصبی، مقادیر معیارهای کارایی خروجی در جدول 
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 مقادیر معیارهای کارایی خروجی فرآیند آموزشی : 7جدول 

 Rمعیار  MSEمعیار  مجموعه داده

 0,173 0,078 آموزشی

 0,812 0,0829 اعتبارسنجی

 0,0924 0,095 تست

 

درصد  15درصد داده ها( و تست ) 15) یدرصد داده ها( و اعتبارسنج 70) یآموزش ندیفرآ یرا برا Rو MSE  اریدو مع، 7جدول 

پس از آموزش دیدن شبکه عصبی توسط مجموعه داده آموزشی، در این مرحله باید شبکه عصبی تست شود. در  دهد.یداده ها( نشان م

آوریم. جدول واقع در این مرحله، مجموعه داده تست را انتخاب کرده و توسط شبکه عصبی پیشنهادی ایجاد شده، خروجی را بدست می

 داده است:، معیارهای خروجی را برای مجموعه داده تست نشان 8

 :  معیارهای کارایی برای مجموعه داده تست8جدول

 مقدار معیار

MSE 0,0813 

R 0,117 

 

نیز برای این مجموعه  Rو معیار  0,0813برای مجموعه داده تست برابر با  MSEمشخص شده است، معیار  8همانطوری که از جدول 

 دهد.، نمودار رگرسیون مجموعه داده تست را نشان می9محاسبه شده است. همچنین شکل  0,117برابر با 
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 نمودار رگرسیون برای مجموعه داده تست : 9شکل 

 

 C1,C2,Q,Vماهه اطلاعات  2پس از آموزش و اعتبارسنجی و تست شبکه عصبی و اطمینان از صحت عملکرد آن در یک بازه زمانی 

گرمی زر ماکارون رشته  700به شبکه عصبی داده شده و قیمت نهایی دریافتی از شبکه بر روی بسته  10در هر سفارش طبق نمودار شکل 

ماه قبل از آن مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفت که مشخص  2ماهه نسبت به  2شگاه در این بازه اعمال گردید و سود فرو 1,2ای 

درصد افزایش داشته است و فروشگاه تصمیم  15به میزان  1,2ای گرمی زر ماکارون رشته 700شد سود فروشگاه از بابت فروش بسته 

 اید که این کار نیز انجام گردید.گرفت این روش را برای اجناس دیگر خود نیز اعمال نم
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 گذاری در فروشگاهفرآیند قیمت :10شکل 

 گیری بحث و نتیجه

 یهایاستراتژ نییاست که با تع یهوش مصنوعهای شبکه هایکیکالا با استفاده از تکن گذاریقیمتدقت  شیافزا پژوهشهدف این 

ی اصلی شناخت ایده. کالاها را مشخص نماید یینها متیق ،انیمشتر یعلاقمندنیار و با در نظر گرفتن  و نیتام رهیو زنج یکنترل موجود

کالا است. در  و مصرف کنندگانفروشندگان  برای ترمناسب متیق نییتع وکنترل و مطالعه آنها  رگذار،یتاث یهارینظر گرفتن متغ رد و

سازی شده به ارائه مدل پیشنهادی و تعیین نرخ فروش کالا پس از دوره زمانی جمع شبکه عصبی بهینهگیری از مزایای این راستا با بهره

 آوری داده و آموزش شبکه پرداخته شد. 

در ادامه، این ، و تاثیر مثبت آن در سود فروشگاه، 1,2ای گرمی زر ماکارون رشته 700بسته سازی مدل پیشنهادی برای پس از پیاده

روش دیگر هم در این فروشگاه بر روی همان شبکه عصبی با آموزش جدید انجام گردید تا صحت سنجی کالای پرف 10فرآیند در مورد 

 آورده شده است. 9روش پیشنهادی با اعتبار لازم صورت پذیرد. لیست مشخصات این کالاها در جدول 

مربوط به این کالاها در هر لیست سفارش  قلم کالای پرفروش فروشگاه متمرکز شدیم. اطلاعات 10گذاری سازی قیمتدر ادامه به شبیه

ها مطابق با توضیحات مدل پیشنهادی هستند. در واقع شبکه عصبی باید استخراج گردید. تمام این کمیت 19تا  10به صورت جداول 

ردیف  1000ن دهد. از مقادیر چهار ستون اول را به عنوان ورودی دریافت کرده و نهایتا مقدار قیمت نهایی فروش را به عنوان خروجی نشا

ردیف  150ردیف برای آموزش شبکه با روش پس انتشار خطا استفاده گردید تا ضرایب شبکه تعیین شوند و تعداد  700داده ورودی، 

  ردیف هم برای اعتبارسنجی که نتایج آن در ادامه آمده است.  150برای تست شبکه و اصلاح آموزش آن و تعداد 
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 کالای مورد بررسی فروشگاه 10لیست   :9جدول 

 قیمت خرید بارکد شرح کالا

قیمت 

مصرف 

 کننده

        قیمت 

پس از 

 تخفیف

تعداد 

 سفارش

 ظرفیت

 حمل و نقل

لیتری کوکا  5/1نوشابه 

 کولا
6260265100264 171200 214000 188320 1200 

 10کامیون  یک چهارم

 تنی

برنج پاکستانی محسن  صبح 

 بخیر
 تنی 15کامیون  1 1500 2990000 3150000 2890000 6264257100850

کیلویی  5روغن جامد 

 ساعی
 تنی 15کامیون  1 2800 3471300 3654000 3289000 6260295101385

گرمی  810روغن مایع 

 فامیلا
 تنی 10نصف کامیون  6172 564300 594000 504900 6262753000773

 تنی 10کامیون  1 10000 1349000 1395000 1325000 6261906100087 کیلویی مهرگان 5قند 

 تنی 10کامیون  نصف 1200 441000 450000 398000 6262032503001 گرمی  اویلا 800رب 

 500پودر لباسشویی سافتلن 

 گرمی
 تنی 10نصف کامیون  7560 167360 196900 155550 6260010540741

لیتری  4مایع ظرفشویی 

 پریل
 تنی 10کامیون  یک سوم 400 1267000 1333690 1053610 6260105005995

 500پودر لباسشویی اکتیو 

 گرمی
 تنی 10نصف کامیون  7560 177070 196870 147650 6262825810675

 تنی 10کامیون  1 10000 209070 232300 194500 6261985200050 کیلویی 1شکر 

 

 

 لیتری کوکاکولا 5/1لیست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد نوشابه  : 10جدول 

 تعداد بطری نوشابه قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد بطری ملاک عمده 

 فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 188320 عدد 1500 عدد 1200 ریال 214000 ریال 171200
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 لیست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد برنج پاکستانی محسن  :11جدول 

 تعداد کیسه برنج قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد کیسه ملاک عمده 

 فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 2990000 عدد 2000 عدد 1500 ریال 3150000 ریال 2890000

 

 کیلویی ساعی 5لیست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد روغن جامد   :12جدول 

 تعداد حلب روغن قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد حلب ملاک عمده 

 فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 3471300 عدد 3000 عدد 2800 ریال 3654000 ریال 3289000

 

 گرمی فامیلا 810لیست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد روغن مایع   :13جدول 

 تعداد بطری روغن قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد بطری ملاک 

 عمده فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 564300 عدد 7000 عدد 6172 ریال 594000 ریال 504900

 

 کیلویی مهرگان 5لیست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد قند  :14جدول 

 تعداد بسته قند قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد بسته ملاک 

 عمده فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 1349000 عدد 15000 عدد 10000 ریال 1395000 ریال 1325000

 

 گرمی اویلا 800لیست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد رب   :15جدول 

 تعداد قوطی رب قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد قوطی ملاک 

 عمده فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 441000 عدد 1500 عدد 1200 ریال 450000 ریال 398000
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 گرمی 500لیست مشخصات سفارش پودر ماشین لباسشویی سافتلن   :16جدول 

 تعداد بسته پودر قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد بسته ملاک 

 عمده فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 167360 عدد 10000 عدد 7560 ریال 196900 ریال 155550

 

 لیتری پریل 4ظرفشویی یست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد مایع :ل17جدول 

 تعداد بسته پودر قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
تعداد بسته ملاک 

 عمده فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 1267000 عدد 500 عدد 400 ریال 1333690 ریال 1053610

 

 گرمی 500لیست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد پودر لباسشویی اکتیو  :18جدول 

 تعداد بسته پودر قیمت خرده فروشی فروشیقیمت عمده 
تعداد بسته ملاک 

 عمده فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 177070 عدد 10000 عدد 7560 ریال 196870 ریال 147650

 

 کیلویی 1لیست مشخصات سفارش فروشگاه در مورد شکر  :19جدول 

 تعداد بسته شکر قیمت خرده فروشی قیمت عمده فروشی
ملاک تعداد بسته 

 عمده فروشی
 قیمت نهایی فروش

 ریال 209070 عدد 15000 عدد 10000 ریال 232300 ریال 194500

 

تشکیل  19تا  10سطر برای هر یک از کالاهای جداول  1000، مجموعه داده ورودی به تعداد 4در نتیجه این توضیحات، مشابه جدول 

و پیش پردازش همان طور که قبلا توضیح داده شد انجام شده است. برای هر کدام  ها عملیات نرمالیزاسیونگردید. بر روی تمام این داده

های مربوط به کالای مورد نظر مجددا آموزش داده شده و ارزیابی و تست کالا، شبکه عصبی طراحی شده با توجه به داده 10از این 

 گردید.

هایی که از طریق این شبکه عصبی به سفارش فروشگاه( و قیمتلیست  10000ماهه تهیه شده )بررسی  3ها طی یک فرآیند این داده

ماه بعد از آن مشاهده شد که سود فروشگاه از بابت فروش کالاهای فوق به صورت ذکر شده  2دست آمد در فروشگاه اعمال گردید و 

مشاهده  20. همان طورکه در جدول ای پیدا کرد که نشان دهنده موفقیت این روش استنسبت به گذشته افزایش قابل توجه 20در جدول 

ماهه دارای سود  2کالای مورد نظر در بازه زمانی  10های پیشنهادی به دست آمده از شبکه عصبی طراحی شده تمام شود با قیمتمی

ت خود را اثبات دهنده آن است که شبکه عصبی طراحی شده با موفقیت توانسته است تاثیر مثباند و این نشانبیشتری نسبت به گذشته بوده

هایی مطابق با تئوری بیان شده را به خوبی تخمین بزند. برای پیاده سازی مدل پیشنهادی بر روی سایر کالاها، ابتدا باید کند و قیمت
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مورد سفارشات قبلی این کالاها استخراج شده و سپس شبکه عصبی مربوطه برای آنها آموزش داده شده و سپس قیمت  1000اطلاعات 

های اخیر از آن به دست آید. در آینده این فروشگاه بنا دارد برای تمامی کالاهای خود از این شبکه عصبی برای مشخص نمودن سفارش

ها و سکوهای فروش اینترنتی کالا در سراسر تواند در سایر فروشگاهقیمت فروش کالاهای خود استفاده نماید و سپس این شبکه عصبی می

 تفاده قرار گیرد.کشور مورد آزمایش و اس

 

 کالای مورد نظر 10ماهه برای  2نتایج قیمت پیشنهادی در بازه زمانی  : 20جدول 

 نام کالا ردیف
افزایش سود حاصله از فروش در بازه 

 ماهه در فروشگاه 2زمانی 

 درصد 9/11 لیتری کوکاکولا 5/1نوشابه  1

 درصد 1/12 برنج پاکستانی محسن 2

 درصد 6/12 ساعیکیلویی  5روغن جامد  3

 درصد 9/14 گرمی فامیلا 810روغن مایع  4

 درصد 5/15 کیلویی مهرگان 5قند  5

 درصد 12 گرمی اویلا 800رب  6

 درصد 5/13 گرمی 500پودر لباسشویی سافتلن  7

 درصد 2/10 لیتری پریل 4مایع ظرفشویی  8

 درصد 4/14 گرمی 500پودر لباسشویی اکتیو  9

 درصد 16 کیلویی 1شکر  10

    

سازی های عصبی در مدلتوان به دقت بالای شبکهگذاری کالاهای مورد بررسی را میبه طور خاص تاثیر مثبت مدل پژوهش در قیمت

های اند دانست. این روش و سایر تکنیکهای غیرخطی و پیچیده که پیش از این نیز در کاربردهای مختلفی مورد بررسی قرار گرفتهسیستم

توانند کمک های تولید و رقابتی شدن فروش میموضوعاتی چون افزایش هزینه و در شرایط اقتصادی کنونیمرتبط با یادگیری ماشین 

قیمت تا  سازدینشده، آنها را قادر م دهید یهاداده یو استنتاج روابط رو میتعم ییتواناشایانی به توسعه و رونق اقتصاد نمایند. همچنین 

 :اشاره کرد ریموارد زتوان به ی نیز میمصنوع یعصب یهاشبکه بیمعا. از کنند ینیبشیپجدید را نیز کالاهای 

آزمون، خطا و تجربه،  قیتنها از طر یمصنوع یشبکه عصب یتا معمار شودیساختار شبکه مناسب، باعث م نییتع یبرا نیقوان فقدان

 ینادرست جینتا توانندیآموزش داده نشوند، اغلب م یها به درستشبکه گرهمچنین اد کن یریخود جلوگ یو از خطاها شیدانش خود را افزا

 کنند. جادیرا ا

هایی است که الگوریتم( تاکیدی بر کارایی 2022و کاتساماکاس ) در نهایت، نتایج حاصل از تحقیق حاضر، همانند نتایج تحقیق کارتز

کنند و باعث سهولت، رقابت موثر و افزایش سودآوری گری تعیین میسایر شرایط مداخلهها را بدون نظارت انسان و به طور خودکار قیمت

 شوند. می
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های یادگیری ماشین و هوش (  که به بررسی ابزارها و تکنیک2023بن آمر و همکاران )همچنین، نتایج  تحقیق حاضر و پژوهش 

آنها توسعه و در رقابت با یکدیگر  مناسب بینیهای پیشمدلده کارایی مصنوعی در حوزه بازاریابی پرداخته، همراستا بوده و نشان دهن

تأثیر تجاری و اقتصادی هوش مصنوعی باشند. در واقع گذاری صحیح کالاها و رضایتمندی فروشندگان و خریداران میقیمتبینی یشدر پ

های مختلف این گان و فروشندگان از الگوریتمها، تولیدکنندگذاری الگوریتمی باعث خواهد شد که به زودی شرکتدر قالب قیمت

 کنند.حوزه برای رقابت موثرتر و افزایش سود خود استفاده 

 

 شوند:توان در راستای ارتقای مدل پیشنهادی انجام داد بصورت موارد زیر پیشنهاد میتحقیقاتی که می

 متناسب( که به فاز آموزش شبکه عصبی کمک شایانی  هایتر )به همراه پیش پردازشهای بیشتر و متنوعاستفاده از حجم داده

 کند.می

 های عصبی کانولوشنی به صورت یادگیری عمیق که از دقت بالاتری برخوردار هستند ولی حجم محاسبات استفاده از شبکه

 بالاتری دارند

 تواند به صورت این اطلاعات میای جهت پیش بینی قیمت و برآورد سود بر اساس آن که استفاده از فیلتر کالمن خطی شده تکه

 تری برای قیمت فروش صورت پذیردیک آیتم جدید همراه سایر اطلاعات به شبکه عصبی داده شده و برآورد دقیق

 های یادگیری ماشین در فروشگاه های بزرگ اینترنتی و در نظر گرفتن پارامترهای مهم در سازی انواع دیگر الگوریتمپیاده

 عنوان نمونه: پارامتر زمان، تبلیغات و ...( و بازخورد آنها و انجام اصلاحات لازم)بهخریدهای اینترنتی 

 شوند جهت افزایش سود مشتریان گذاری کالاهایی که معمولا با هم خریداری میدر نظر گرفتن وزن بیشتر در تخفیفات و قیمت

 و همچنین فروشندگان 
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