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 چکیده

  ن یدر ا   کنندگاننیو انتخاب تأم  یابیارز  رو،نیمواجه است؛ ازا   متعددی   ی ها با چالش   تال،ی جیاز ارکان اقتصاد د  یکیعنوان  به   ،الکترونیکصنعت پرداخت  

آور در بستر  چابک و تاب  کنندگانن یتأم  یابیارز  ی محور برا داده   یپژوهش، توسعه چارچوب  نیشده است. هدف ا   لیتبد  ی راهبرد  ی ا صنعت به مسئله

شدند و با استفاده   ییشناسا  یعموم  ی هاو شاخص  تال یج یتحول د  ،ی آورتاب  ،یدر چهار بعد چابک  یابیارز  ی هامنظور، شاخص  نیاست. بد  تالی جیتحول د 

به کار  CatBoost تمیالگور ی هایژگی و انتخاب و یازدهیامت ندیروش در فرا  نی. سپس اوزان حاصل از ا ندشد دهیوزن  ی فاز نبدتری–نیاز روش بهتر

صنعت   شرویپ  ی هااز شرکت   یکیدر    ی لحاظ شود. مطالعه مورد  مدل  ی ر یادگیها در  موجود در داده   ی گرفته شدند تا دانش خبرگان در کنار الگوها

  ن ییتع  ب یو ضر  0.4462برابر با   RMSE،  0.3468برابر با   MAE  ر یدار با مقادوزن   CatBoostنشان داد    جی انجام شد. نتا  رانی ا   الکترونیکپرداخت  

 دارد.  شدهسهیمقا ی ها تم ی الگور ری نسبت به نسخه بدون وزن و سا ی ، عملکرد بهتر0.8673برابر با 

 الکترونیک صنعت پرداخت  ن؛یماش  ی ری ادگی تال؛یج یتحول د ؛ی آورتاب  کنندگان؛ن یتأم یابیارز: واژگان کلیدی
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Abstract 

The electronic payment industry, as one of the essential pillars of digital economy, operates in a dynamic 

environment characterized by economic fluctuations, rapid technological developments, operational 

disruptions, and growing service expectations. Under such conditions, selecting and continuously 

evaluating capable suppliers has become a strategic concern for payment service providers. This study aims 
to develop an integrated data-driven framework for evaluating agile and resilient suppliers within the 

context of digital transformation. First, the relevant supplier evaluation indicators were identified and 

organized into four main dimensions: agility, resilience, digital transformation, and general performance 
criteria. The fuzzy best–worst method (FBWM), based on the judgments of 18 experts, was then employed 

to determine the relative importance of indicators under uncertainty. The results indicated that fast delivery, 

source diversification, safety stock level, and crisis management experience were the most influential 

indicators, highlighting the critical roles of agility and resilience in the electronic payment industry. In the 
next stage, the weights obtained from FBWM were incorporated into the feature-scoring and selection 

process of the CatBoost algorithm. This mechanism allowed expert knowledge to guide the learning process 

while preserving the model’s ability to discover nonlinear patterns and interactions from actual supplier 
performance data. A case study was conducted in one of Iran’s leading electronic payment companies to 

examine the applicability and predictive performance of the proposed framework. The weighted CatBoost 

model achieved an MAE of 0.3468, an RMSE of 0.4462, and an R² value of 0.8673. The results 
demonstrated that the weighted model outperformed both the unweighted CatBoost model and the other 

machine-learning algorithms considered in the comparative analysis. Moreover, comparing the weighted 

and unweighted versions of the models confirmed that incorporating FBWM-derived weights provided an 

independent contribution to predictive improvement rather than merely reflecting the inherent performance 
of CatBoost. The proposed framework integrates expert-based prioritization with data-driven prediction 

and offers a reliable decision-support tool for supplier selection, ranking, and continuous monitoring. It can 

also assist managers in identifying strategically important supplier capabilities, allocating procurement 
resources more effectively, and improving supply continuity in technology-intensive and disruption-prone 

business environments. 

Keywords: Supplier evaluation; Resilience; Digital transformation; Machine learning; Electronic payment 

industry 
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 . مقدمه 1

الکترون  پرداخت  ح   یکی  کیصنعت  اقتصاد    ی هابخش   نیتریاتیاز 

در حال تحول    ی ا نده ی در جهان امروز است که با سرعت فزا   تال ی جید

  یهاپردازش تراکنش   ی برا   نینو  ی هاحلارائه راهصنعت با    نیاست. ا 

در سطوح مختلف کمک   ی و تجار ی ارتباطات اقتصاد لیبه تسه ،یمال

ا   [1].  دکنیم نقش   کنندگاننیتأم  ،راستا  نیدر  پرداخت،  خدمات 

تام  یاساس فناور  زاتیتجه  نیدر    یهاستم یاطلاعات، س   ی و خدمات 

پشت  خدمات  و  تراکنش  صنعت   [2].  ددارن  یبانیپردازش  که  آنجا  از 

 ،ی های متعددی از جمله نوسانات اقتصادپرداخت الکترونیک با چالش 

مواجه  هاتراکنش در   ت یو شفاف ت یبه امن  از یو ن عی تحولات فناورانه سر

مناسب   کنندگانن یو انتخاب تأم   کنندگاننیعملکرد تأم   یابیاست، ارز

  یحال، مطالعات معدود  نیا   با   [3].  ت شده اس  لیتبد  یاتیامر ح  کیبه  

ارز ا   کنندگان ن یتأم  یابیبه  اغلب تحقصنعت پرداخته   ن یدر   یقاتیاند. 

ا  در  شده   نهی زم  ن یکه  تحل  اند،انجام  از    ای  ی بعدتک   لیبه  ساده 

در حالپرداخته   کنندگانن یتأم  ی هایژگیو دن   یاند.  در  امروز،    ی ایکه 

 ای مت یمانند ق ینتس ی هاموفق تنها بر اساس شاخص کنندگانن یتأم

نم  ت یفیک انتخاب  وشوندی محصولات  واقع،  در  همچون    ییهایژگی . 

در    ینقش مهم  تالی ج یدر تحولات د  ی و توانمند  2ی آور، تاب 1ی چابک

تأم دن [4].  دکننی م  فایا   کنندگانن یانتخاب  در    ی ایدر  رقابت  امروز، 

به شدت تحت   ک،یدر صنعت پرداخت الکترون   ژهیمختلف به و  عیصنا

و تحولات    ،یجهان  ی هاتقاضا، بحران  رات یی مانند سرعت تغ  یعوامل  ر یتأث

ا   ی فناور در  چابک  نیاست.  د  ی آورتاب  ،یراستا،  تحول  به    تالی جیو 

اساس  ارکان  تأم  یعنوان  تداو  کنندگانن یدر عملکرد    یهات یفعال  مو 

 
1 Agility 
2 Resilience 

3 Worst Method-Fuzzy Best 

در پاسخ به   عیسر   ییتوانا  ی به معنا  ی. چابکشوندیها مطرح مسازمان

کمک کند    کنندگاننیبه تأم  تواندیبازار است که م  ی و تقاضا  راتییتغ

   [ 3].  دتر شونمقاوم   رمنتظرهیغ   ی و تقاضا  ی تا در برابر نوسانات اقتصاد

قابل  ی آورتاب بحران   ت یبه  با  در  مقابله  دارد که  اشاره  اختلالات  و  ها 

از بحران   ای  یبحران  طیشرا  تا   سازدیرا قادر م  کنندگانن یها، تأمپس 

 ی به معنا  تالیج یتحول د  گر،ی د  ی خود را ادامه دهند. از سو  اتیعمل

است   هاستم یو س  ندهای در فرآ نینو ی های فناور ی ریو به کارگ رش یپذ

در  ملاتتعا لیو تسه هانه یکاهش هز ،ییباعث بهبود کارا  تواندیکه م

  د یسه بعد تأک  نیا   ب یبر ترک   ق،یتحق  نیدر ا    [5].  شود  ن یتأم  رهیزنج

از    یکی  شوند.  یابیمختلف ارز  ی هااز جنبه  کنندگاننیشده است تا تأم

بررس  نیا   یاصل  ی های نوآور و    ی آورتاب  ،یزمان چابکهم  یپژوهش، 

د ارز  تالی جی تحول  در    کنندگانن یتأم  یابیدر  آن  اجرای  صنعت و 

طور جداگانه  به های ژگیو نیا  ،یاست. به طور سنت کیپرداخت الکترون

بررس ارزقرار گرفته   یدر مطالعات مختلف مورد  اما   یبیترک  یابیاند، 

پژوهش با توسعه  نیا . مانده است  مغفولموجود  اتیها هنوز در ادب آن

  ی ریادگیو   ارهیچندمع ی ریگم یبر روش تصم یمبتن یبیترک یچارچوب

ارز  ن،یماش وهم   یابیبه  تحول    ،ی آورتاب  ،یچابک  ی های ژگیزمان 

شاخص  تالی جید ا پردازدیم  کنندگانن یتأم  یعموم  ی هاو  در    ن ی. 

اهم  ابتدا  از روش بهترشاخص   ینسب  ت یچارچوب،  استفاده  – نیها با 

.  شودیم ن یی( و براساس قضاوت خبرگان تع3FBWM) ی فاز نبدتری

  ند ی در فرا   ت،یاهم  ب یعنوان ضرا به  FBWMحاصل از    ی هاسپس وزن

 شوندی اعمال م نیماش ی ریادگیمدل   ی هایژگی و انتخاب و یازدهیامت

  ی واقع ی هاموجود در داده  ی خبرگان در کنار الگوها یحیتا دانش ترج

گ  قرار  استفاده  ال ردیمورد  اصلبه   CatBoost  تمیگور .  مدل   یعنوان 
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ز است؛  انتخاب شده  روابط   ییدر شناسا  یمناسب  ت یقابل  را یپژوهش 

غ   دهی چیپ م  ی ریادگ ی  ،یرخطیو  کنترل  شاخص   انیتعاملات  و  ها 

به  برازشش یب بررسدارد.  وزن  یمنظور  مستقل  بر    یمبتن  یدهسهم 

FBWM و با  یابیدار و بدون وزن ارز ، عملکرد مدل در دو حالت وزن

تصادف  ی هاتم ی الگور پشت  ونیرگرس  ،یجنگل   نیترک ینزد   بان،ی بردار 

چارچوب   ن، ی. همچنشودی م سهیمقا یمصنوع یو شبکه عصب هیهمسا

داده   ی شنهادیپ از  استفاده  شرکت   یکی  یواقع   ی هابا   شرویپ  ی هااز 

الکترون پرداخت  ارز  رانی ا   ک یصنعت  م  یابیمورد  هدف  ردیگی قرار   .

ابزار  یینها ارائه  داده   ی پژوهش،  و  برا هوشمند  انتخاب،    ی محور 

پا  ی بندرتبه تأم  ش یو  تصم  کنندگانن یمستمر  تا   رندگانیگم یاست 

بهره  ضمن  داده  ی ریگبتوانند  شواهد  و  خبرگان  دانش  محور، از 

چارچوب، با انجام    نیاتخاذ کنند. ا   ی اتکاترو قابل  ترقیدق  ی هام یتصم

را   عی صنا  ر یتوسعه و استفاده در سا  ت یقابل  ،یلیتکم  ی های اعتبارسنج

 خواهد داشت. زین

شکاف  به  توجه  توسعه   شدهییشناسا  یپژوهش  ی هابا  هدف  با  و 

برا داده   یچارچوب پرداخت   کنندگانن یتأم  یابیارز  ی محور  در صنعت 

 :شوندی مطرح م ری پژوهش به شرح ز یسؤالات اصل ک، یالکترون

 کنندگانن یتأم  یابیمؤثر بر ارز   ی هاشاخص  نیتر: مهم 1پژوهش    سؤال

  ، ی آورتاب  ،یبا در نظر گرفتن ابعاد چابک  کیدر صنعت پرداخت الکترون

 اند؟ کدام  یعموم ی هاو شاخص تال ی جیتحول د

از روش بهتر   توانی: چگونه م2پژوهش    سؤال استفاده    ن بدتری–نیبا 

 کنندگاننیتأم  یابیارز  ی هاشاخص  ینسب  ت ی(، اهمFBWM)  ی فاز

 کرد؟  نییاتکا تعصورت قابلرا به

وزن 3پژوهش    سؤال روش  استخراج  ی ها:  از  چگونه    FBWMشده 

فرا   توانندیم و  یازدهیامت   ندی در  انتخاب    تم یالگور  ی های ژگیو 

CatBoost   تأث چه  و  شوند  گرفته  کار  پ   ی ریبه  دقت    ی نیبش یبر 

 دارند؟  کنندگانن یعملکرد تأم

دار و  در دو حالت وزن  CatBoost تم ی: عملکرد الگور 4پژوهش   سؤال

چگونه    ن،یماش  ی ریادگی  ی هاتم یالگور   ر یبا سا  سه یبدون وزن، در مقا

 است؟ 

 . ادبیات نظری و پیشینه پژوهش 2

سال  افزا   ر، یاخ  ی هادر  تشد  نیتأم  ی هاره یزنج   یدگیچ یپ  ش یبا    د یو 

به   کنندگانن یو انتخاب تأم  یابیموضوع ارز  ،یطیمح  یهات یقطععدم 

  ل یتبد نیتأم  رهی زنج ت یریدر مد یپژوهش ی هاحوزه  نیتراز مهم یکی

مع کنار  در  است.  زمان   ت یف یک  نه،ی هز  رینظ  یسنت  ی ارهایشده  و 

د  ،ی آورتاب   ،یچابک  ندمان  یمی مفاه  ل،یتحو تحل  تالی ج یتحول    ل یو 

 کنندگانن یتأم  یابیارز   ندی در فرآ  ی ا ژه ی و  گاهیجا  ج یمحور به تدرداده

ازا کرده   دا یپ توسعه مدل پژوهشگران تلاش کرده   رو،نیاند.  با    یهااند 

هوش   ی هاتم ی و الگور  ی سازنه یبه  ی هاروش   اره،یچندمع  ی ریگم یتصم

دق  ترعجام  ییهاچارچوب   ،یمصنوع عملکرد    یابیارز  ی برا   ترق یو 

 ارائه دهند. کنندگانن یتأم

 نیدر ا   ی ارزشمند  ی هاپژوهش   ریاخ ی هاسال  یط  یداخل  مطالعات  در

(  2019و کلاگر درونکلا )  ینینمونه، حس  ی حوزه انجام شده است. برا 

ارائه   ان  یمبتن  یبیترک   کرد ی رو  کیبا  چوکت  انتگرال  و    نیشت یبر 

PROMETHEE IIزات یتجه  کنندگاننیتأم  یابیارز  ی برا   ی، مدل  

مع  یشگاهیآزما اساس  که   شنهادیپ  SCORمدل    ی ارهایبر  کردند 

 ی ریگم یتصم   ند یدر فرآ   زی را ن  یابیارز  ی ارهایمع  ان یم  یتوانست وابستگ

محور برای چارچوبی داده  (2023)اسماعیلی و همکاران     [6]  لحاظ کند.

کنندگان به مشتریان در زنجیره تأمین  بندی و تخصیص تأمین طبقه 

کننده  تأمین  441های واقعی آور ارائه کردند. در این پژوهش، داده تاب

الگوریتم  از  استفاده  با  ایران  خودروی  خوشهصنعت  -K بندی های 
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means   و DBSCAN    ظرفیت اساس  تاببر  آوری  های 

گیری از الگوریتم درخت تصمیم،  گذاری شده و سپس با بهره برچسب 

طبقه تأمین  مانند کنندگان  معیارهایی  داد  نشان  نتایج  شدند.  بندی 

موقع، ظرفیت تأمین، توقف خط تولید، عملکرد لجستیکی و تحویل به

کنندگان دارند. با آوری تأمین عملکرد کیفی بیشترین تأثیر را بر تاب 

 های پیشرفته تقویت گرادیانی نظیراین حال، این مطالعه از الگوریتم 

CatBoost    استفاده نکرده و ابعادی مانند چابکی، تحول دیجیتال و

گیری چندمعیاره در فرآیند  های تصمیمترکیب دانش خبرگان با روش 

است مدل  نگرفته  قرار  توجه  مورد  و  فروزان   ن،یهمچن   [7]  .سازی  فر 

مسئله   ن،یماش  ی ری ادگیو    یاضیر  ی زیربرنامه  ب ی( با ترک2025رادمان )

قرار    یسفارش را مورد بررس  ص یو تخص  داری پا  کنندگانن یانتخاب تأم

بهره   ندداد دادند که  نشان  رو  ی ریگو  مداده   ی کردهای از   تواندی محور 

علم  ی ریگم یتصم   ت یفیک ارزش  وجود  با  بخشد.  بهبود    ن یا   یرا 

متمرکز بوده و    ی دی تول  عیبر صنا  یداخل   ی هامطالعات، اغلب پژوهش 

  ی ریادگیو   تالی ج یتحول د ،ی آورتاب ،یزمان از ابعاد چابکاستفاده هم 

ارز  نیماش صنا  ژه یوبه  کنندگان، ن یتأم  یابیدر  هنوز    ،یخدمات  عی در 

    [8] کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

خارجی  در مدل   ی متعدد  قات یتحق   زین  مطالعات  توسعه    یهابه 

تأم   ی برا   ی ریگم یتصم بسپرداخته  کنندگانن یانتخاب  در  از    ی اریاند. 

اصل  نیا  تمرکز  روش   یمطالعات،  از  استفاده   ی ریگم یتصم  ی هابر 

مدل   ارهیچندمع برا   ی سازنهیبه  ی هاو  است.  و  نیری  مثال،    ی بوده 

  ی تصادف  ی فاز  نبدتری–نیاز روش بهتر  دهبا استفا   [ 9](  2023)  همکاران

  ص یو تخص  کنندهن یچندهدفه، مسئله انتخاب تأم  یاضیمدل ر  کیو  

شرا  در  را  و   یردانی جعفرکردند.    یبررس  ت یقطععدم   طیسفارش 

وزن  ی ا مرحلهسه  یچارچوب  زین [ 10](  2024)  نهمکارا    ی دهشامل 

  ج یچندهدفه ارائه دادند که نتا  ی سازنه ی تقاضا و به  ینیبش یپ  ارها،یمع

مطالعات    نیبه همراه داشت. اگرچه ا   ی مطالعه مورد  کیدر    یقابل قبول

اند، اما عمدتاً بر  داشته ی ریگمیتصم  ی هادر توسعه روش   ی نقش مؤثر

  یسازنهیبه ی هاو مدل  ارهیچندمع ی ریگم یتصم کیکلاس ی کردهایرو

 ی برا   نیماش  ی ری ادگی  شرفتهیپ  ی هاتم ی الگور  ت یداشته و از ظرف  هیتک

 اند.بهره نگرفته  کنندگانن یتأم ی عملکرد ی هاداده  لیتحل

  ن، یتأم ره یزنج  ت یر یدر مد  یبا گسترش کاربرد هوش مصنوع زمان،هم

جد چارچوب   دیمطالعات  توسعه  سمت  حرکت داده  ی هابه  محور 

 ی ریادگی  ی هامدل   ب یبا ترک   [11](  2024)  اسلام و همکاراناند.  کرده 

 ی برا   یچندهدفه، چارچوب  ی سازنهیو به  یاصل  ی هامؤلفه   لیتحل  ق،یعم

ارائه کردند و نشان دادند که   کنندگانن یتأم تقاضا و انتخاب    ینیبش یپ

مداده  ی هاروش پ   توانندیمحور  به   ینیبش یدقت  قابلرا   یتوجهطور 

  تم یاز الگور   [21]  (2025و همکاران )   ینعلی ز  ن، یدهند. همچن   ش یافزا 

CatBoost  معکوس استفاده کردند    نیتأم   ره یشبکه زنج   یدر طراح

مدرس نشان دادند.    افت یباز  ی اشرک  یابیرا در ارز   تم یالگور  نیا   ییو کارا 

  ره ی ، زنجBayesian BWM  ب یبا ترک  زین [ 31](  2025و همکاران )

مونت  و  مارکوف  چارچوبFuzzy TOPSISکارلو  بر    یمبتن  ی، 

تأم   ی برا   نیبلاکچ ا   شنهادیپ  کنندگان نیانتخاب  بر  علاوه    ن یکردند. 

پژوهش  فزا به   ز ین   ریاخ  ی هامطالعات،  از    ی ا نده ی طور  استفاده  بر 

 ریو سا  XGBoost  ،LightGBM  ،CatBoost  رینظ  ییهاتم ی رالگو

تأم   نیماش  ی ریادگی  ی هاروش انتخاب  مسائل    ت یریمد   کننده،ن یدر 

دهنده حرکت اند که نشانهوشمند تمرکز کرده   ی ریگم یو تصم  سکیر

بر قضاوت خبرگان به سمت    ی صرفاً مبتن  ی هاپژوهش از مدل   اتیادب

 محور است.داده ی هاچارچوب 

Ziari  ( همکاران  برا   یچارچوب  [14]  (2026و  و   یابیارز  ی هوشمند 

  ن یارائه کردند. در ا   نیماش  ی ریادگ یبر    یمبتن  کنندگانن یانتخاب تأم

تکن  عملکرد    ل یتحل  ی برا   ن یماش  ی ری ادگیمختلف    ی هاک یپژوهش، 

نشان   ج یکار گرفته شد. نتابه   ی ریگم یو بهبود دقت تصم  کنندگانن یتأم
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م از  استفاده  که  مداده  ی هادل داد  و    ینیبش یپ   ت یقابل  تواندی محور 

 ش یافزا   ی سنت  ی کردهایرا نسبت به رو کنندگانن یانتخاب تأم  ت یفیک

  اره یچندمع ی ریگمیتصم ی هامطالعه از روش نیحال، در ا  نیدهد. با ا 

 استفاده نشده است. ارهایمع یدهاستخراج دانش خبرگان و وزن  ی برا 

Biswas  ( 2026و همکاران  )[15 ] نیماش  ی ری ادگیبر    یمبتن  یچارچوب 

تأم   یابیارز  ی برا  عملکرد    کنندگانن یعملکرد  و  دادند  توسعه 

و    Random Forest  ،Decision Treeمانند    ییهاتم ی الگور

Gradient Boosting  پژوهش نشان داد که   ج یکردند. نتا  سهیرا مقا

تقو  یمبتن  ی هاتم ی الگور پ   یانیگراد  ت یبر  عملکرد    ینیبش یدر 

 ن،یها دارند. با وجود ا روش  رینسبت به سا  ی دقت بالاتر  کنندگانن یتأم

ابعاد مذکور  د  ی آورتاب   ، یچابک  ری نظ  ی پژوهش  تحول  را   تالیج یو 

همبه ارزصورت  مدل  در  تلف  یابیزمان  از  و  نکرده  دانش   قی لحاظ 

 بهره نبرده است. زین  نیماش ی ریادگی ی هاخبرگان با مدل 

مرور   کنندگان،ن یتأم یابیتوجه در حوزه ارز قابل ی هاشرفت یبا وجود پ 

م  اتیادب شکاف  دهدینشان  همچنان  ب  ییهاکه  دارد.    شتر یوجود 

 ی ریادگی  ی هاتم ی و الگور  اره یچندمع  ی ریگمیتصم  ی هامطالعات، روش

به   نیماش به را  مستقل  گرفته صورت  تلف کار  به  کمتر  و  دانش   ق یاند 

رو با  پرداخته داده   ی کردهایخبرگان  همچنمحور   یابیارز  ن،یاند. 

ابعاد چابکهم د  ی آورتاب  ،یزمان  در صنعت   ژه یوبه   تال،یج یو تحول 

ازا   ،الکترونیکپرداخت   است.  گرفته  قرار  توجه  مورد    رو، نیکمتر 

ارائه   با  ترک  کیپژوهش حاضر  و    FBWMبر    یمبتن  یبی چارچوب 

روCatBoost  تمی الگور عملکرد    یابیارز  ی برا   رمحوداده   ی کردی ، 

و    نیشیخلاصه مطالعات پ   ز ین   1. جدول  دهدیارائه م  کنندگانن یتأم

 .دهدیها نشان مبا آن  سهیپژوهش حاضر را در مقا گاهیجا

 

   بندی و خلاصه ادبیات تحقیق. دسته1جدول 

Paper Agility Resilience Digitalization 
Data-

driven 
Case Study Methods 

[6] – – – – 
Medical laboratory 

equipment 

Einstein Choquet Integral, 

PROMETHEE II 

[7] – ✓ – ✓ 
Automotive supply 

chain 
K-means, DBSCAN, Decision Tree 

[8] ✓ ✓ – ✓ 
Sustainable supplier 

selection 

Mathematical programming, Machine 

Learning 

[9] ✓ ✓ – – Medical equipment 
SFBWM, multi-objective model, fuzzy 

robust stochastic (FRS) model 

[10] – – – – 
Small business 

(general) 

Fuzzy AHP, fuzzy TOPSIS, 

polynomial regression, multi-objective 

stochastic model (LP-metric) 
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[11] – – – ✓ 
Meat industry 

(Canada) 

Deep learning forecasting, PCA, multi-

objective optimization 

[12] ✓ ✓ – ✓ 
Agriculture (reverse 

corn logistics) 

CatBoost, MOM, CCFP, heuristic 

solution method 

[13] – – ✓ – Rail supply chain 
Bayesian BWM, MCMC, fuzzy 

TOPSIS 

[14] ✓ ✓ – ✓ 
Sustainable supply 

chain 

Machine Learning, Intelligent 

analytics framework 

[15] – – – ✓ 
General supplier 

evaluation 
MARCOS, Machine Learning 

This study ✓ ✓ ✓ ✓ 
Electronic Payment 

Industry 
FBWM + CatBoost 

 شناسی پژوهش. روش 3

ا  به  نیدر  ارزپژوهش،    ی بیترک  یچارچوب  کنندگان،ن یتأم  یابیمنظور 

تصم  ی مبتن گرفته    نیماش  ی ریادگیو    اره یچندمع  ی ریگم یبر  کار  به 

 کنندگانن یتأم  یابیمؤثر بر ارز ی هاشده است. در گام نخست، شاخص

طر  ادب  قیاز  در  ات یمرور  زنج  افت یو  حوزه  خبرگان    ن یتأم  ره ی نظر 

  شده ییشناسا ی هاشاخص ینسب ت یدوم، اهم گامشدند. در  ییشناسا

بهتر  روش  از  استفاده  براساس FBWM)  ی فاز  نبدتری–نیبا  و   )

نرخ    ن،یشد. همچن  نییتع  یزوج  ی هاسهیخبرگان و مقا  ی هاقضاوت

گردقضاوت  ی ناسازگار محاسبه  پا  دی ها  سازگار  ییایتا    ند ی فرا   ی و 

از    رت صو هدف به  ری شود. در گام سوم، متغ  یبررس  یدهوزن مستقل 

ارز  FBWMروش   براساس  واقع  یابیو   کنندگانن یتأم  یعملکرد 

 ب یعنوان ضرا به  FBWMحاصل از    یینها  ی هاشد. سپس، وزن   نییتع

فرا   های ژگیو  ت یاهم و  یازدهیامت  ند ی در  انتخاب  مدل   ی های ژگیو 

هدف    ر یمتغ   نییها نه در تعوزن   ن،یاعمال شدند؛ بنابرا   نیماش  ی ریادگی

  یورود  ی هاثابت و مستقل به داده   ری عنوان مقادو نه به   ددخالت داشتن

الگور شدند.  دل  CatBoost  تمیافزوده  در   ییتوانا  لیبه  مناسب 

پ  ی سازمدل  غ  دهیچیروابط  م  ی ریادگی  ،یرخطی و   انیتعاملات 

بشاخص کنترل  و  اصلبه  برازش،ش یها  مدل  مورد    یعنوان  پژوهش 

اطلاعات حاصل از  مستقلمنظور سنجش سهم استفاده قرار گرفت. به

FBWM مدل ،CatBoost دار و بدون وزن، تحت در دو حالت وزن

  ن یاجرا شد. در ادامه، عملکرد ا   کسان،ی   یو اعتبارسنج  یآموزش  طیشرا 

الگور با  تصادف  ی هاتمی مدل  پشت   ون یرگرس   ،یجنگل    بان، یبردار 

دار و  وزن  ی هادر حالت   یمصنوع  یو شبکه عصب  هیهمسا  نیترک ینزد

مقا  ونبد پ دیگرد   سهیوزن  چارچوب  طر  ی شنهادی.    ب یترک  ق یاز 

الگوهانظام و  دانش خبرگان  دادهاستخراج   ی مند  از    ، یواقع  ی هاشده 

پا  ی بندرتبه  ،ینیبش یپ  ی برا   ییمبنا تأم   ش یو   کنندگانن یعملکرد 

 .کندیفراهم م

 . روش بهترین بدترین فازی 3.1

ا  به  نیدر  تعپژوهش،    یهاشاخص  ینسب  ت یاهم  زانیم   نییمنظور 

ا   ی فاز  نیبدتر - نیاز روش بهتر  ،یابیارز روش   نیاستفاده شده است. 

 ب یاست که با ترک  اره یچندمع  ی ریگم یکارآمد تصم  ی هاک یاز تکن   یکی
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در   یانسان  ی هاقضاوت  ان یامکان ب  ن،یبدتر- نیو روش بهتر  ی منطق فاز

م  ابهامو    ت یقطععدم   طیشرا  فراهم  ارز  [4]. کندیرا  که  آنجا    ی ابیاز 

ادراک و قضاوت خبرگان بوده و    یها معمولاً مبتنشاخص  ت یاهم بر 

ماهقضاوت  نیا  غالباً  تقر  یزبان  یتیها  از نسخه   یبیو  استفاده  دارند، 

 یدهوزن   ندیدر فرا   ی شتریب  ییگرا دقت و واقع   تواندیروش م  نیا   ی فاز

نظرات  ،یاصل ی هاشاخص ییاز شناسا پس مطالعه،  نیکند. در ا  جادیا 

- نیاخذ و بر اساس روش بهتر  ی فاز یزوج سات یخبرگان در قالب مقا

نها  ،ی فاز  نیبدتر   یاجرا   ی هاگام    هر شاخص محاسبه شد.  ییوزن 

  [ 61]   .باشدبه طور خلاصه به شرح زیر می   ی فاز  ن یبدتر- نیروش بهتر

  یی و نها  ییشناسا  یابیارز  ی مورد نظر برا   ی ارهایها و معشاخص  ابتدا 

1)  شوندیم 2, , , nC C C(  . مهم خبرگان،  و   نیترسپس 

شاخص   نیو بدتر   نیعنوان بهتربه  ب یترتشاخص را به  نیترت یاهمکم

  ر ینسبت به سا  نیشاخص بهتر  ح یترج   زانی . در ادامه، مکنندیانتخاب م

فازشاخص اعداد  از  استفاده  با  ترجو    شده  نییتع  ی ها    حات یبردار 

 : شودی داده م ش ینما ری است که به صورت ز ن یریبه سا ن یبهتر

(1)  ( )1 2, , ,B B B BnA a a a= % % % % 

نسبت به شاخص   نیشاخص بهتر ی فاز حی ترج انگر یب %Bjaکه در آن  

j .ها نسبت به شاخص  از شاخص کیهر  حیترج زانیادامه، م  در است

  ن یریسا حات یمرحله، بردار ترج  ن یا  ی. خروجشودی مشخص م نیبدتر

 است: نیبه بدتر

(2)  ( )1 2, , ,W W W nWA a a a= % % % % 

نسبت به شاخص    jشاخص    ی فاز  حی دهنده ترجنشان  %jWaکه در آن  

بر   ی فاز نبدتری–نیبهتر ی سازنه یدر گام پنجم، مدل به  است. نیبدتر

ترج فاز  شودی م  لیخبرگان تشک   حاتیاساس  وزن  با شاخص  ی تا  ها 

 محاسبه گردد. ساتیمقا انیم ی سازگار نیشتریو ب ی حداقل ناسازگار

شکل  شاخص  ی فاز  ی هاوزن   ،یکل  صورت به به   ها 

1 2, , , nw w w% %  به طوری که:  :شوندیدر نظر گرفته م %

(3) 
 

1

1,          0
n

j j

j

w w
=

= % % 

به  مدل  ششم،  گام  فاز  ی سازنه یدر  وزن  و  شده  ها  شاخص   ی حل 

 یقطع  ر یبه مقاد  ی فاز  ی هاوزن   از، ی. سپس در صورت نشودی استخراج م

ها انجام شود. در گام هفتم  شاخص   یینها  ی بندتا رتبه   گردندی م  لیتبد

بررس  ی هاقضاوت  ی سازگار  ز ین کمتر    ی ناسازگار  شود؛ یم  یخبرگان 

اعتبار  نشان ب   ودهنده  از   است.  یینها  ی هاوزن   شتر یانسجام  استفاده 

بهتر مقا  ی فاز  نیبدتر - نیروش  بس  سهیدر  روش  ی اریبا    یهااز 

روش با کاهش تعداد    نیکه ا مهم دارد. نخست آن   ت یچند مز   ،یدهوزن

 کندی م  ترع یتر و سر اخذ نظر از خبرگان را ساده   ند یفرا   ،یزوج  ساتیمقا

دوم     [61]  .دهدیدهندگان را کاهش مپاسخ   یحال بار شناخت  نیو در ع 

فاز  ی ریگبهره   لیدل  بهکه  آن منطق  ابهام،    ،ی از  کردن  لحاظ  امکان 

که   یموضوع  شود؛یخبرگان فراهم م  یزبان  ی هاو قضاوت  ت یقطععدم 

  ن یا   نیهمچن  [71] .دارد  ی ادیز  ت یاهم  ی ریگمیتصم  یدر مسائل واقع

وزن    تواندیبرخوردار است و م  سات یدر مقا  یمناسب  ی روش از سازگار

  جه، یاستخراج کند. در نت ی شتریب ی اتکا  ت یها را با دقت و قابلشاخص

ها در شاخص  یدهوزن   ی مناسب برا   ی ابزار  ی فاز  ن یبدتر- نیروش بهتر

و   یاست که قضاوت انسان  یدر مسائل  ژه یوبه  اره، یچندمع  ی هاپژوهش 

 دارند.  ینقش پررنگ ت یقطععدم 

 CatBoost. الگوریتم 3.2

روش   یکی  CatBoost  تمی الگور  نیماش  ی ری ادگی  شرفتهیپ  ی هااز 

  Yandexاست که توسط شرکت  Gradient Boostingبر  یمبتن

به   افتهیتوسعه   متغ  یجدول  ی هاداده   ی برا   ژهیوو    یا طبقه   ی رهایو 

ا   یعملکرد مناسب از سازوکارها  تمی الگور  نیدارد.  استفاده  مانند   ییبا 
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Ordered Boostingرا   ینیبش یدقت پ  برازش،ش یب هش ، ضمن کا

آمده از روش دست به  ی هامطالعه، وزن شاخص  نی. در ا دهدیم  ش یافزا 

ورودبه  ی فاز  نبدتری–نیبهتر تا وزن   ی عنوان  شد  استفاده  مدل  دار 

فرا   ت یاهم در  گام نخست،   در  لحاظ گردد.  ی ریادگی  ندی هر شاخص 

جمع داده پ  ی آورها  ا   پردازشش یو  حذف    نیشدند؛  شامل  مرحله 

هدف بود. سپس   ری متغ نییو تع هایژگیو ی سازناقص، نرمال ی هاداده

  یهاادغام شدند تا شاخص  ی ورود  یهاها با دادهشاخص  ی فاز  ی هاوزن

  دو ها به  داشته باشند. در ادامه، داده   ی سازدر مدل   ی شتریتر اثر ب مهم

تقس  آزمون  و  آموزش    یهابا داده   CatBoostشدند. مدل    میبخش 

  یخطا  م،یتصم  ی هادرخت   یمتوال  جادیآموزش داده شد و با ا   یآموزش

مانند    ییبهبود عملکرد مدل، پارامترها  ی را کاهش داد. برا   ینیبش یپ

و تعداد تکرارها با روش   ی ری ادگیها، عمق درخت، نرخ  تعداد درخت 

Grid Search  در پا  م یتنظ مع  ان،یشدند.  با   ییارهایعملکرد مدل 

با   CatBoost  ب یترکد.  ش  یابیارز  R²و    MAE  ،RMSEمانند  

کرد    جادیا   یمضاعف  ت ی، مز FBWMشده از روش  استخراج   یدهوزن

  ی ریادگیمدل    ی خبرگان و دقت آمار  ی فاز  دگاه یکه توانست همزمان د

 . دی ادغام نما ینیبش یو پ  یابین را در ارزیماش

 شدهدهی های یادگیری ماشین با متغیرهای وزن. مدل 3.3

تصمیم مسائل  داده در  مجموعه گیری  با  مشاهده  هر  از  محور،  ای 

میشاخص داده  نمایش  عملکردی  نیز  های  شاخص  هر  برای  و  شود 

مقدار شاخص   ijxتوان یک وزن اهمیت در نظر گرفت. فرض کنید  می

j    برای مشاهدهi  ،n  و  تعداد شاخص با   jwها  متناظر  وزن 

صورت زیر  ترتیب بهها بهها و بردار وزن باشد. بردار شاخص  jشاخص  

 شوند: تعریف می

(4

) 
  1 2, , ,i i i inx x x= X 

(5

) 

 

 1 2

1

, , , , 0, 1
n

n j j

j

w w w w w
=

=   =W 

( 5در رابطه )  بودن   بودن و شرط نرمال های قطعی، نامنفیبرای وزن

 لحاظ شده است.

نحوه ورود این اطلاعات به مدل به ساختار الگوریتم یادگیری بستگی  

هاست. در این روش، وزن هر  دارد. روش نخست، توسعه فضای ویژگی

عنوان یک متغیر مکمل در کنار  شاخص بدون ضرب در مقدار آن و به 

از  شاخص متناظر قرار می متغیر به    nگیرد؛ بنابراین، بردار ورودی 

2n یابد:متغیر افزایش می 

(6

) 

 

 1 2 1 2, , , , , , ,i i i in i i inx x x w w w=  Z 

( رابطه  شاخص    ijw(،  6در  مشاهده    jوزن  نشان   iبرای  را 

ها میان  ویژه زمانی مناسب است که وزن شاخصدهد. این شیوه بهمی

دوره  الگوریتم  مشاهدات،  زیرا  کند؛  تغییر  سناریوها  یا  خبرگان  ها، 

هممی یاد  تواند  را  آن  اهمیت  تغییرات  و  شاخص  واقعی  مقدار  زمان 

ها را  های مبتنی بر درخت، وزن در مدل   در روش دوم، به ویژه  بگیرد.

ویژگیمی توسعه فضای  بر  و  توان علاوه  متغیر  انتخاب  فرایند  در  ها، 

میزان بهبود حاصل    jGمحاسبه مطلوبیت تقسیم نیز اعمال کرد. اگر  

شده آن به شکل باشد، مطلوبیت تعدیل  jاز تقسیم بر مبنای شاخص

 شود: زیر محاسبه می

(7)  ( )w

j j jG w G= 

در   دارد،  بیشتری  اهمیت  دیدگاه خبرگان  از  نتیجه، شاخصی که  در 

برای  بیشتری  شانس  مناسب،  تفکیک  قدرت  از  برخورداری  صورت 
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گره  در  برای  انتخاب  سازوکار  این  داشت.  خواهد  درخت  های 

تر است؛ ها مناسب های درختی از ضرب ساده مقادیر در وزن الگوریتم 

اند و تغییر  ها عمدتاً بر ترتیب مشاهدات و نقاط برش متکی زیرا درخت 

تقسیم  ساختار  لزوماً  ستون  یک  مثبت  نمی مقیاس  تغییر  را  دهد. ها 

چنانچه الگوریتم مورد استفاده امکان تعریف وزن یا جریمه اختصاصی  

باشد، میویژگی نداشته  را  توسعه ها  طریق  از  را  وزنی  اطلاعات  توان 

 های ترکیبی وارد مدل کرد. بردار ورودی یا ایجاد ویژگی

ویژگی سومروش   مستقیم  تبدیل  مدل ،  برای  بیشتر  که  های  هاست 

روش ماشین خطی،  فاصله،  بر  مبتنی  و  های  پشتیبان  بردار  های 

های عصبی قابل استفاده است. در این حالت، مقدار هر شاخص شبکه

 شود:در وزن متناظر آن ضرب می 

(8)  ( )w

ij j ijx w x= 

 شود: صورت زیر تشکیل می دار ورودی به و بردار وزن 

(9)  ( )  1 1 2 2, , ,
w

i i i n inw x w x w x= X 

بنابراین، انتخاب سازوکار ادغام باید متناسب با ماهیت الگوریتم انجام  

مدل  در  ویژگیشود:  توسعه  درختی،  انتخاب  های  معیار  تعدیل  یا  ها 

مناسب  درحالیمتغیر  است؛  مدل تر  در  مقیاس، که  به  حساس  های 

استفاده خواهد بود. در هر حالت، تبدیل مستقیم ویژگی ها نیز قابل 

های دارای وزن و فاقد آن دهی باید با مقایسه مدل ارزش افزوده وزن 

 های آزمون یا اعتبارسنجی بررسی شود. روی داده 

 های پژوهش . یافته4

 های ارزیابی . مطالعه موردی و شاخص4.1

 
4 POS 

مورد شرکت   یکیپژوهش    نیا   ی مطالعه  دهنده  ارائه  شرویپ  ی هااز 

الکترون پرداخت  ا   کیخدمات  جمله سازمان  رانیدر  از    یهااست که 

شرکت   نی. ا دیآی باسابقه و اثرگذار در صنعت پرداخت کشور به شمار م

گذشته   ی هاسال  یو ط دهآغاز کر  1380دهه  لیخود را در اوا  ت یفعال

الکترون  ی هارساخت ی ز  ت یری در توسعه و مد  ینقش مهم   ک یپرداخت 

گسترده از شعب    ی ااز شبکه  ی سازمان با برخوردار  نیکرده است. ا   فایا 

مد  کشور،  سطح  پشت  ت یر یدر  ز  یبانی و  ، 4فروش   انهیپا  ی ادیتعداد 

را بر    کیکترون پرداخت ال  ی ابزارها  ر یو سا  ینترنتیپرداخت ا   ی هادرگاه

خدمات و تمرکز    ییایعهده دارد. سهم قابل توجه از بازار، گستره جغراف

د خدمات  توسعه  ا   تالی ج یبر  است  شده  موجب  شرکت   نینوآورانه 

توجه  یرقابت  گاهیجا الکترون  یقابل  پرداخت  به    کیدر صنعت  کشور 

 یدهمتمرکز، نظام گزارش  ی تیری ساختار مد  ن،یدست آورد. علاوه بر ا 

 ی را برا  یگسترده، بستر مناسب یاتیداده عمل  ی هاگاه یو وجود پا نظمم

هوشمند   ی هالیمحور و تحل داده  ی ریگم یتصم ی کردهایرو ی ریکارگبه

 ی ندهایاز فرآ  ی اریحال حاضر بس  در  سازمان فراهم کرده است.  نیدر ا 

عملکرد    یابیارز  زات، ی تجه  ن یتأم  ی زیرسازمان از جمله برنامه   ی دیکل

تأم انتخاب  و  ترک  کنندگاننیشعب  تحل  یبیبا  و    یسنت  ی هال یاز 

ا شودیانجام م  یتی ری مد  اتیتجرب افزا   نی. با    یهایدگی چیپ  ش یحال، 

حجم    ری چشمگو رشد    ی اقتصاد  ی هات یوکار، عدم قطعکسب   طیمح

ن  یاتیعمل  ی هاداده است  شده  رو  از یموجب  از  استفاده   ی کردهایبه 

احساس   ش یاز پ  ش یب  ی ریگمیتصم  ی ندهایمحور در فرآهوشمند و داده 

راهبرد منظر  از  اساس    نیا   ، ی شود.  بر  پنج   کیسازمان  ساله  برنامه 

در کنار حفظ و    ی سودآور  ش یآن افزا   ی که هدف اصل  کندیحرکت م

عمل  بازارسهم    ت یتقو سطح  در  با    ی هابرنامه  زین  یاتیاست.  سالانه 

مال   یاتیعمل  یواحدها  ی همکار آن   شودیم  نیتدو  یو  در  که 

تراکنش   ی دیکل  ی هاشاخص ارزش  و  تعداد  مانند  هدف   ی هاعملکرد 
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همچن   ی برا  و  شعبه  ن  نیهر  مورد  تع  ی هاانهیپا  از یتعداد    ن ییفروش 

سالانه   یاتیعمل  ی زیربرنامه   ی اهداف علاوه بر آنکه مبنا  ن ی. ا گرددیم

  یهام یعملکرد کارکنان و ت  یابیارز  ار یبه عنوان مع  شوند،ی محسوب م

و   زاتیتجه نیحوزه تأم  در .رندیگیمورد استفاده قرار م زین یبانی پشت

فروش    انهیپا یشرکت از تعداد قابل توجه  ن یا   ن،یتأم  ره ی زنج  ت یریمد

م برندها  کندی استفاده  از  عمدتاً  و    PAX  رینظ  یالمللن یب   ی که 

Newland  ایتالیا،    شوند یم  ن یتأم آلمان،  مختلف  کشورهای  از  که 

  یی . به منظور پاسخگوشودترکیه، چین، هند، عمان و امارات تامین می

ن چند  ،یاتیعمل  ی ازهایبه  با  شامل   یخارج  کنندهن یتأم   نیسازمان 

تنوع در برندها و    ن یدارد. ا   ی همکار  بان یو پشت   یاصل  کنندگانن یتأم

  ت یفیهمچون نوسانات نرخ ارز، تفاوت در ک  ییهاچالش   کنندگانن یتأم

  ند یدر فرآ یزمان ی هات یمحصولات و خدمات پس از فروش، و محدود

  ی مبتن  زات یتجه  نیا   ی گذارمت ی را به همراه دارد. از آنجا که ق  نیتأم

خاص خود    ی هایدگیچ یپ   زی ها نواردات آن   ند یرآ بوده و ف  یبر ارز خارج

  ازمند ین   زاتیتجه   دیدر خصوص زمان و نحوه خر  ی ریگم یرا دارد، تصم

تحل و  بالا  بهداده   ل یدقت  است.  با  ژه یومحور    د یخر  انیم   د یسازمان 

برا  ر  ی زودهنگام  ارز و خر  ش یافزا   سکیکاهش  برا به  د ینرخ   ی موقع 

برقرار کند.    یتعادل مناسب  ی انباردارو    ی نگهدار  ی هانه یاز هز   ی ریجلوگ

از طر   نیا   ن یهمچن  ت یشعبه در سطح کشور فعال  نیچند  قیشرکت 

دارا   کندیم بررس  ی نگهدار  ی برا   ی ا منطقه  ی انبارها  ی و    ی فن  یو 

که پس    ییهااست؛ دستگاه   رندگانیاز پذ  شدهی آورجمع  ی هادستگاه 

 ی برداربهره   چرخهو مجدداً وارد    ریدر صورت امکان تعم  یفن  یابیاز ارز

کنندگان مختلف مورد  به طور خلاصه ساختار شعب و تامین .شوندیم

نمایش داده شده است. 1نظر در شکل  

 

 

 کنندگان مطالعه موردی. ساختار شعب و تامین 1شکل 

در صنعت پرداخت   کنندگانن یتأم  نانهیبجامع و واقع   یابیبه منظور ارز

نظر گرفتن مجموعه   ک، یالکترون ابعاد مختلف  از شاخص  ی ا در  در  ها 

 یسنت  ی ارهایصرفاً بر اساس مع  کنندگانن یتأم  یابیاست. ارز  ی ضرور

  یهات یکامل از قابل ی ری تصو تواندیمحصول نم ت یف یک ای مت ی مانند ق

  ن یارائه دهد. به هم ی امروز ی ایو پو یرقابت ی هاط یدر مح هانآ یواقع

ا   ل،یدل است مجموعه   نیدر  در از شاخص  ی ا پژوهش تلاش شده  ها 

انتخاب    یعموم  ی هاو شاخص   تال ی جیتحول د   ،ی آورتاب  ،یابعاد چابک

قابل و  عملکرد  بتوان  تا  منظرها  کنندگاننیتأم  ی هات یشود  از   ی را 

  یهاقرار داد. شاخص  یمورد بررس  یتی ری و مد  نهفناورا   ،یاتیمختلف عمل 

سر  کنندگانن یتأم  ییتوانا  یچابک پاسخ  تغ  ع یدر  و    رات ییبه  تقاضا 
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به   ی آورتاب  ی هاکه شاخص  یدر حال  دهند، یبازار را نشان م  طیشرا 

اشاره دارند.    نیها در مقابله با اختلالات و حفظ تداوم تأم آن  ت یقابل

 ییفناورانه و توانا یآمادگ زانی م تال یج یتحول د ی هاشاخص ن یهمچن

 یابیرا ارز  داریو خر  کنندهنیتأم  انیم  یاطلاعات  ی هاستم یس  یکپارچگی

ا کنندیم کنار  در  شاخص   نی.  سنجش   ی برا   زین  یعموم  ی هاموارد، 

مورد    کنندگانن یعملکرد تأم   یو خدمات  یتیفیک  ،ی اقتصاد  ی هاجنبه 

مورد استفاده در    ی هاشاخص  حی و تشر  فی. تعررندیگیاستفاده قرار م

 .ارائه شده است  2  جدولپژوهش در  نیا 

 

 

 کنندگان های ارزیابی تامین. شاخص2جدول 

Category Indicator Definition Source 

Agility 

Fast Delivery 
The ability to deliver POS devices within a short time after order 

placement. 
[1, 2] 

Order Volume 

Flexibility 

The capability to increase or decrease order quantities without 

causing delays or reducing quality. 
[3, 4] 

Responsiveness to 

Sudden Demand 

Readiness to provide equipment immediately when demand 

increases unexpectedly. 
[3] 

Rapid 

Customization 

The speed of applying design or configuration changes requested 

by the buyer. 
[5] 

Product Redesign 

Capability 

The ability to provide new or improved designs based on buyer 

requirements. 
[10] 

Resilience 

Risk Management 
The existence of mechanisms for identifying and mitigating 

supply chain risks. 
[1, 14] 

Source 

Diversification 

The use of multiple supply sources to reduce dependence on a 

specific supplier. 
[15] 

Crisis Experience 
Proven capability in managing disruptions such as sanctions or 

pandemics. 
[9] 

Safety Stock 

Level 

Maintaining buffer inventory to ensure continuity of supply 

under crisis conditions. 
[9, 11] 
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Category Indicator Definition Source 

Digital 

Transformation 

System 

Connectivity 

The ability to exchange data between supplier and buyer 

systems. 
[11] 

Process 

Digitalization 

The extent to which digital systems are used in order 

management and support processes. 

[12, 

13] 

API Provision 
The ability to provide application programming interfaces (APIs) 

for system integration and service delivery. 
[4] 

Hardware 

Innovation 

The use of advanced technologies, such as NFC and QR, in the 

design of POS devices. 
[1] 

General 

Device Price 
The total cost of each device, including purchase, transportation, 

and installation. 

[14, 

12] 

Quality and 

Durability 
The technical reliability and expected lifetime of POS devices. [16] 

After-Sales 

Service 

Warranty conditions, repair speed, and quality of support 

services. 
[13] 

Brand Reputation 
The supplier’s position and reputation in Iran’s payment industry 

market. 

[16, 

17] 

Branch 

Satisfaction 

Feedback from end users and branch staff regarding device 

performance. 
[12] 

 کنندگان تامینهای ارزیابی دهی شاخص. وزن 4.2

ا  به مطالعه  نیدر  تع،    یهاشاخص  ی نسب  ت یاهم   زانیم   نییمنظور 

بهتر   کنندگان،نیتأم  یابیارز استفاده شده    ی فاز  نبدتری–نیاز روش 

  شده ییشناسا  ی هااز شاخص   ک یوزن هر    نییبخش، تع  نیاست. هدف ا 

تحول    ،ی آورتاب   ،یشامل چابک  کنندگانن یتأم  یابیدر ابعاد مختلف ارز

 یها نقش مهمشاخص یدهاست. وزن  یعموم ی هاو شاخص تال ی جید

  ار یهر مع  ینسب  ت یاهم  را ی دارد، ز  اره یچندمع  ی ریگم یتصم   ندیدر فرآ

ارز در  زم  کنندگانن یتأم   یینها  یابیرا  و  کرده  برا   نهی مشخص   ی را 

تصم   ی بعد  ی هالیتحل مدل  توسعه  م  ی ریگم یو   ی برا   .  کندیفراهم 

– نیبر روش بهتر  یاز پرسشنامه مبتن  از،یموردن  ی هاداده  ی آورجمع 

ا   نبدتری از خبرگان خواسته شد    نیاستفاده شد. در  ابتدا  پرسشنامه 

کمنی)بهتر  نیترمهم و  هر نی)بدتر  نیترت یاهم(  در  را  شاخص   )

شاخص   ن یب  یزوج  سات یکنند. سپس مقا  نییها تعمجموعه از شاخص 

ها با شاخص  شاخص   ریسا  ن یب  ن یو همچن  هاخص شا  ریبا سا  ن یبهتر

مق  نیبدتر از  استفاده  ا   یفاز  یزبان  ی هااس یبا   کردیرو  نیانجام شد. 

  یهااز روش   ی ارینسبت به بس  ازیموردن  ساتیتعداد مقا  شودیباعث م
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ع   افته یکاهش    ارهیچندمع  ی ریگم یتصم در  سازگار  نیو   ی حال 

افزا قضاوت نتا  ش یافزا   منظوربه  .ابدی  ش یها  بهره   جیاعتبار  از   ی ریگو 

نفر از خبرگان  18 اریپرسشنامه در اخت ،یمختلف تخصص  ی هادگاه ید

شدند. گروه اول شامل   ی بنددسته   یقرار گرفت که در سه گروه تخصص

در    ی تیر یو مد  ی ارشد سازمان مورد مطالعه بود که تجربه عمل  رانیمد

تأم  مد  نیحوزه  شامل   داخت پر  زاتی تجه  ت یر یو  دوم  گروه  دارند. 

 ی بودند که با روندها  کیمشاوران و متخصصان صنعت پرداخت الکترون 

فناور پا  ی های بازار،  در  استفاده  چالش   ی هاانهیمورد  و    یهافروش 

متشکل از محققان،    زیدارند. گروه سوم ن  ییصنعت آشنا  نیا   یاتیعمل

مد  دیاسات حوزه  خبرگان  و  که   ن یتأم  ره یزنج   ت یری دانشگاه  بود 

پژوهش  یعلم  ی هادگاه ید زم   یو  و    کنندگانن یتأم  یابیارز  نه یدر 

ها شش  گروه  نیاز ا  کی. در هر کنندیارائه م ارهیچندمع ی ریگم یتصم

مجموع   در  که  داشتند  مشارکت  تکم  18نفر  برا   لیپرسشنامه   ی و 

 مورد استفاده قرار گرفت.  ی فاز ن بدتری–نیدر روش بهتر لیتحل

حاصل از قضاوت خبرگان به   ی هاها، دادهپرسشنامه ی آوراز جمع پس 

و مراحل محاسبات  لیتبد   ی فاز  ریمقاد بهتر   یشده    ن بدتری–نیروش 

وزن    3در جدول    ها اجرا شد.شاخص   ییاستخراج وزن نها  ی برا   ی فاز

ها به تفکیک هر دسته و در مقایسه با تمامی موارد نمایش داده شاخص

  شده است. 

 کنندگان های ارزیابی تامین دهی شاخص . وزن3جدول 

Category 
Category 

Weight 
Indicator 

Local 

Weight 

Final 

Weight 

Agility 0.2912 

Fast Delivery 0.2243 0.0653 

Order Volume 

Flexibility 
0.2094 0.0610 

Responsiveness to 

Sudden Demand 
0.1994 0.0581 

Rapid Customization 0.1894 0.0552 

Product Redesign 

Capability 
0.1775 0.0517 

Resilience 0.2448 

Risk Management 0.2420 0.0592 

Source Diversification 0.2541 0.0622 

Crisis Experience 0.2511 0.0615 

Safety Stock Level 0.2529 0.0619 

Digital 

Transformation 
0.2277 

System Connectivity 0.2556 0.0582 

Process Digitalization 0.2444 0.0556 

API Provision 0.2463 0.0561 

Hardware Innovation 0.2537 0.0578 

General 0.2363 
Device Price 0.2175 0.0514 

Quality and Durability 0.2113 0.0499 
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After-Sales Service 0.1926 0.0455 

Brand Reputation 0.1907 0.0451 

Branch Satisfaction 0.1878 0.0444 

استفاده می از نرخ ناسازگاری  اعتبارسنجی پرسشنامه  این  برای  شود. 

باشد.  می   0.0241نرخ در پرسشنامه مطالعه حاضر برای کل پرسشنامه  

تاب 0.0324برای دسته چابکی   ، دسته تحول  0.0411آوری  ، دسته 

باشد که تمامی موارد می   0.0409و دسته عمومی    0.0281دیجیتال  

مرحله   نیا   ج ی نتاباشد.  بوده و نشان از اعتبار پرسشنامه می  0.1کمتر از  

که در ادامه پژوهش    کندیها را مشخص ماز شاخص  کیهر    یوزن نسب

ورودبه ارز  ی عنوان  تحل  یابیمدل  تأم   لیو  مورد    کنندگانن یعملکرد 

 . ردیگی استفاده قرار م

 کنندگان . مدل یادگیری ماشین ارزیابی تامین4.3

ا  اصل  نیدر  هدف   ی برا   نیماش  ی ریادگ یمدل    کیتوسعه    یبخش، 

تأم  یابیارز مجموعه   کنندگانن یعملکرد  اساس  شاخص  ی ا بر    یهااز 

ک  یکم شناسا  شدهیی شناسا  یفیو  از  پس  است.  پژوهش   ییدر 

تعشاخص و  بعدآن   ینسب  ت یاهم  نییها  گام  مدل   کیارائه    ی ها، 

  یی و برآورد عملکرد نها  هاشاخص  نیزمان ا هم  لیتحل  ی محور برا داده

عنوان  به  CatBoost  تمی راستا، از الگور  نیاست. در ا   کنندگانن یتأم

دقت مناسب،   لیبه دل   تم یالگور   نیاستفاده شد. ا   ن یماش  ی ریادگ یمدل  

  ز یو ن  برازش،ش یمقاومت در برابر ب ،یرخطیروابط غ ی سازمدل  ییتوانا

  ی ابیمسئله ارز  ی برا   ب مناس   ی ا نه یگز  رها،یمتغ  ت یاهم  لیتحل  ت یقابل

م  کنندگانن یتأم شمار  همچنرودی به  مسائل   CatBoost  ن ی.  در 

  یهاها شامل شاخصکه داده   یزمان  ژهیوبه   ،ینیبش یو پ  ی ریگم یتصم

عملکرد کارا   ی متنوع  توجه  ییباشند،  الگور   یقابل  انتخاب    تم یدارد. 

CatBoost   استوار است. نخست،   یاصل  ی پژوهش بر چند مبنا  ن یدر ا

  نگ یبوست   انیو گراد  میبر درخت تصم  یمبتن  ی هااز روش  تمی الگور  نیا 

 ی ورود  ی رهای متغ  انیم  ده یچ یپ  ی الگوها  ییو در شناسا  ردیگی بهره م

  ت یقابل  لیبه دل  تمی الگور  نیدارد. اگرچه ا   یعملکرد مطلوب  یو خروج

اما در مسائل  شود،ی شناخته م ی ا رسته  ی رهایمتغ  ت یر یمناسب در مد

داده    یعملکرد مطلوب  ز ی ن  ی عدد  ی هاداده   ا ب  ون یرگرس نشان  از خود 

 ی هدف دارا   ریو متغ  ی ورود  ی هایژگیو  یتمام  زیپژوهش ن  نیاست. در ا 

  ر یبا متغ  ونی مسئله رگرس  کیصورت  هستند و مسئله به  ی عدد  ریمقاد

پ  دوم،    ف یتعر  وستهیهدف  است.  از    CatBoostشده  استفاده  با 

توان    ،یداخل  ی گرم یو تنظ  Ordered Boostingمانند    ییسازوکارها

ها  که حجم داده   یطیدر شرا   ی داشته و حت  برازشش یدر کنترل ب   ییبالا

  یی قابل اتکا  جینتا  تواندی باشند، م  دهیچیپ  ی ا داده   ی الگوها  ایمحدود  

مناسب است،    زین  ی ری رپذیاز منظر تفس   تمی الگور  نیارائه دهد. سوم، ا 

طر  را یز هر   ی اثرگذار  زانیم  توانیم  هایژگیو  ت یاهم   لیتحل  قیاز 

  یکه برا  یکرد؛ موضوع یرا بررس کنندهنیتأم یینها ازیشاخص بر امت

تأم  رندگانیگم یتصم زنج   نیحوزه  دارد.    ی ادیز  ت یاهم  نیتأم  رهیو 

ا   تاست ید استفاده در  از اطلاعات عمل   نیمورد  و سوابق   یاتیپژوهش 

شرکت   یکی  کنندگاننیتأم  یابیارز  پرداخت صنعت    شرویپ  ی هااز 

  ، یملاحظات محرمانگ  لیاستخراج شده است. به دل  رانیا   الکترونیک

ها و حال، ساختار داده   نیبا ا   ست؛یاطلاعات خام شرکت قابل انتشار ن

تشک تشربه   رهایمتغ  لینحوه  کامل  دشودی م  حیطور  شامل    تاست ی . 

و    2000 ب   ر ی متغ  19مشاهده  آن هر مشاهده  در    ک ی  انگر یاست که 

مشخص    یدوره زمان  ک یدر    کننده ن یتأم   ک یاز عملکرد    یابینمونه ارز 

و   یمتوال یزمان ی هاشده در بازه انجام ی هایابیها از ارزنمونه  نیاست. ا 

  18  ر،ی متغ  19اند. از مجموع  شده   لیمختلف تشک  کنندگاننیتأم  ی برا 

هدف در    ر یعنوان متغ به   ر یمتغ  کیو    ی ورود  ی های ژگیعنوان وبه  ر یمتغ
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  ی ابیارز  ی هامتناظر با شاخص  ی ورود  ی هایژگیاست. و  دهنظر گرفته ش

چابک  کنندگانن یتأم بعد  چهار  د  ،ی آورتاب  ،یدر  و    تالیج یتحول 

  یهابر اساس داده  هایژگی و  نیا   ریهستند. مقاد  یعموم  ی هاشاخص

سثبت  در  گزارش  یاطلاعات  ی هاستم یشده  عملکرد،    ی هاسازمان، 

عمل ارز  یاتیسوابق  از    یناس کارش  ی ها یابیو  پس  و  استخراج 

آموزش مدل    ی پرت برا   ی هاو کنترل داده   ی سازنرمال   پردازش،ش یپ

قرار گرفتند. وزن  استفاده  بهتر   ی هامورد  از روش    ن بدتری–نیحاصل 

  ل یها و تحلشاخص  ینسب  ت یاهم  نییتع  ی مرحله صرفاً برا   نیدر ا   ی فاز

متغ   جینتا و  گرفتند  قرار  استفاده  امت   ریمورد    کرد عمل  ازیهدف، 

عملکرد سازمان   یابیصورت مستقل و بر اساس نظام ارزبه   کننده،ن یتأم

 یدوره زمان  کیهر مشاهده به    نکهیشده است. با توجه به ا   ی ریگاندازه

داده  ساختار  دارد،  تعلق  ماهمشخص  امکان   یطول  یتیها  و  داشته 

. کندی در طول زمان را فراهم م  کنندگانن یعملکرد تأم   راتیی تغ  یبررس

  یسازدارد، مسئله مدل   وسته ی و پ  ی عدد  یتی هدف ماه  ر یاز آنجا که متغ

شده است. در   فیتعر  ونی مسئله رگرس  کیصورت  پژوهش به  نیدر ا 

ارز  م یتعم  ت یقابل  ش یافزا   ی پژوهش، برا   نیا  عملکرد آن،    یابیمدل و 

تقسداده آزمون  و  آموزش  بخش  دو  به  به   میها   80  کهی طورشدند؛ 

آزمون در نظر گرفته    ی درصد برا   20مدل و    وزشآم   ی ها برا درصد داده 

مدل بر    ینیبش یکه توان پ  کندیامکان آن را فراهم م   کیتفک  نیشد. ا 

بررسمشاهده  ی هاداده   ی رو اتکا  ینشده  از  و  نتا  ی شود  به    ج یصرف 

از آموزش مدل،   ش یپ ن،یگردد. افزون بر ا  ی ری مجموعه آموزش جلوگ

م  ی دورو  ی هایژگی و  انیم  یهمبستگ  س یماتر تا  شد   زانیمحاسبه 

نشان   ل یتحل  ن یا   جی (. نتا2)شکل    شود   یها بررسشاخص  ان یم  یوابستگ

  ن، یاست؛ بنابرا   نییپا  هایژگیاغلب و  انیم  یهمبستگ  ب یداد که ضرا 

از استقلال نسبشاخص عنوان  به  توانند یبرخوردارند و م  یمناسب  یها 

. رندی آموزش مدل مورد استفاده قرار گ ی مناسب برا  ی های ورود
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 کنندگان های ارزیابی تامین . ضریب همبستگی بین ویژگی 2شکل 

آماده از  تقسداده  ی سازپس  و  مجموعهآن  میها  به  و   ی هاها  آموزش 

 ی بر رو CatBoost تمی بر الگور یمبتن نیماش ی ری ادگیآزمون، مدل 

هدف    ر ی لازم به ذکر است که متغ  . آموزش داده شد یآموزش  ی هاداده

 یعملکرد واقع یابیو بر اساس ارز FBWMصورت مستقل از روش به

  ن ییتع  ی تنها برا   FBWMشد. در مقابل، روش    ن ییتع  کنندگانن یتأم

  یهاها بر اساس نظر خبرگان به کار رفت و وزنشاخص ینسب ت یاهم

مقاد در کنار  آن  از  بهشاخص  یواقع  ریحاصل  وروها  مدل   ی دعنوان 

CatBoost   داده بر  تا علاوه  قرار گرفتند  استفاده    ، یواقع  ی هامورد 

 یابیدست  ی برا   لحاظ شود.  ی ری ادگی  ندی در فرآ  زین  ارهایمع  ینسب  ت یاهم

استفاده از    فراپارامترها با  ی سازنه ی به  ندیعملکرد مدل، فرآ   ن یبه بهتر

 یمختلف  ی هاب یترک  ند، ی فرآ  نیانجام شد. در ا   Grid Searchروش  

مقاد بررس  ی دیکل  ی فراپارامترها  ر یاز  مورد  تا   یمدل  گرفت  قرار 

بهتر  ییمجموعه پارامترها پ  ن یکه  م  ینیبش یعملکرد  ارائه    دهند یرا 

نتا   ییشناسا مقاد  نیا   ج یشود.  که  داد  نشان    نه یبه   ری جستجو 

، نرخ  6برابر با  5هستند: عمق درخت  ر ی مدل به صورت ز ی فراپارامترها

 ی گرم ی، پارامتر تنظ 600برابر با    7، تعداد تکرارها0.05برابر با    6ی ریادگی

l2_leaf_reg  و پارامتر  3برابر باbagging_temperature   برابر

تا ضمن حفظ دقت   کندی به مدل کمک م  ریمقاد  نی. استفاده از ا 0.4با  

 کند.  ی ری جلوگ ز ین برازشش یبالا، از ب  ینیبش یپ

وزن  ایجاد نسخه  وزن برای  از  دار مدل،  نهایی حاصل    FBWMهای 

ویژگی به اهمیت  ضرایب  پارامتر  عنوان  در    feature_weightsها 

وزن   stCatBooالگوریتم   مجموع  ازآنجاکه  شدند.  های  اعمال 

FBWM   وزن بود،  یک  با  به برابر  مدل  به  ورود  از  پیش  ای  گونهها 

وزن     jwها برابر با یک باشد. اگر  بندی شدند که میانگین آن مقیاس

 
5 depth 
6 learning rate 

شده  بندی ها باشد، وزن مقیاس تعداد ویژگی  nو    jنهایی شاخص  

 از رابطه زیر محاسبه شد: 

(10)  *

1

1

j
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w
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w
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
 

رابطه فوق به شکل زیر  ،  FBWMهای  با توجه به نرمال بودن وزن 

 شود: ساده می

(11)  *

j jw nw= 

های کاندیدا یک برای تقسیم   CatBoostدر فرایند ساخت هر درخت،  

دار، امتیاز تقسیم مبتنی بر  کند. در مدل وزن امتیاز بهبود محاسبه می 

 شده همان ویژگی ضرب شد: بندی در وزن مقیاس  jویژگی 

(12)  ( ) *

, ,Score Score
w

j s j j sw=  

Score,که در آن،   j s    امتیاز تقسیم کاندیدایs    براساس ویژگی

j    و( )
,Score

w

j s   های شده آن است. در نتیجه، شاخصامتیاز تعدیل

بینی مناسب، دارای وزن بیشتر، مشروط بر برخورداری از قدرت پیش 

کنند. در این های درخت پیدا میشانس بیشتری برای انتخاب در گره

های جدید به دیتاست افزوده نشدند و  عنوان ستون ها بهسازوکار، وزن

  FBWMها ضرب نشدند؛ بلکه اطلاعات  ها نیز در وزن مقادیر ویژگی 

 ها اعمال شد.مستقیماً در مرحله امتیازدهی و انتخاب تقسیم 

7 iterations 
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مستقل   سهم  سنجش  دو    CatBoostمدل  ،  FBWMبرای  در 

برابر    feature_weightsدار،  وضعیت آموزش داده شد. در حالت وزن 

و در حالت بدون وزن، وزن تمام    FBWMشده  بندی های مقیاسوزن

داده ویژگی تقسیم  شد.  گرفته  نظر  در  یک  با  برابر  فضای  ها  ها، 

سازی و ساختار اعتبارسنجی در وجوی فراپارامترها، معیار بهینهجست 

عدم   یا  استفاده  به  صرفاً  عملکرد  تفاوت  تا  بود  یکسان  حالت  دو  هر 

 استفاده از اطلاعات وزنی منتسب شود. 

مدل، از روش  ی اعتماد آمار ت یو قابل ی داری پا شتریب یمنظور بررس به

ها به روش، داده   نیاستفاده شد. در ا   8یبخشمتقاطع ده   یاعتبارسنج

 ی شده و در هر تکرار، مدل با استفاده از نه بخش برا  میده بخش تقس

  ند یفرآ  نیگرفت. ا   ارمورد استفاده قر  یابیارز  ی بخش برا   کیآموزش و  

در نقش مجموعه آزمون قرار   بارکیها بخش  یده بار تکرار شد تا تمام

م رندیگ ا   ج ینتا  نیانگ ی.  از  مدل   تکرارده    نیحاصل    Catboost  در 

و    0.3468برابر با    9مطلق  ی خطا  نیانگیمقدار منشان داد که    داروزن

مقدار   نیهمچن  و  0.4462برابر با  10مربعات خطا  ن یانگیم شهیمقدار ر

دهند  ها نشان میاین یافته   .می باشد  0.8673برابر با   11ن ییتع  ب یضر

قابل بخش  است  قادر  مدل  عملکرد  که  امتیاز  تغییرات  از  توجهی 

بهتأمین  دهد.  توضیح  را  مدل  کنندگان  تفسیرپذیری  افزایش  منظور 

جانشین  وزن تصمیم  درخت  یک  اصلی،  مدل  آموزش  از  پس  دار، 

شده آن برازش شد. در این فرایند، خروجی بینیبراساس مقادیر پیش 

CatBoost  بهوزن مقادیر  دار  و  عنوان متغیر هدف درخت جانشین 

عنوان متغیرهای توضیحی استفاده شدند.  های ارزیابی بهواقعی شاخص

داده  به  FBWMهای  وزن نمایش  درخت  در  مستقل  گره  صورت 

ها متغیر ورودی نیستند و در مرحله امتیازدهی شوند، زیرا این وزننمی

، تنوع  3اند. مطابق شکل  های مدل اصلی اعمال شده و انتخاب تقسیم 

ارائه   قابلیت  تأمین،  قیمت  ،  APIمنابع  محصول،  بازطراحی  قابلیت 

ترین متغیرهای افزاری و سرعت تحویل از مهمتجهیزات، نوآوری سخت 

 اند.دار بوده مورد استفاده برای تقریب رفتار مدل وزن 

 

 

 
8 10-Fold Cross Validation 
9 MAE 

10 RMSE 
11 R² 
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 وزن دار  CatBoostمتناظر با مدل  میساختار درخت تصم. 3شکل 

 

 

 . ارزیابی عملکرد مدل 4.4

ا  الگور  نیدر  عملکرد  اصلبه   CatBoost  تمی بخش،  مدل   یعنوان 

الگور چهار  با  شامل    تمیپژوهش  تصادفیپرکاربرد  ماشین   ،12جنگل 

پشتیبان  همسایه نزدیک   ،13بردار  مصنوعی   و  14ترین  عصبی   15شبکه 

وزن   یابیارز  ی برا شد.    سهیمقا مستقل  هر  FBWM  ی هاسهم   ،

داده شد. در تمام   آموزش دار و بدون وزن  وزن  ت یدر دو وضع تمی الگور

تقس بذر تصادف  میاجراها،  آزمون،  و  اعتبارسنج  ،یآموزش    ، یساختار 

فراپارامترها ثابت نگه داشته شد تا    میتنظ  ی و فضا   ی سازنه یبه  اریمع

 منتسب باشد.  یدهاختلاف عملکرد به سازوکار وزن

 
12 Random Forest 
13 Support Vector Regression (SVR) 

الگور  ازآنجاکه وزن   هاتم ی ساختار  است،   FBWM  ی هامتفاوت 

در  همان طور که گفته شد،  هر مدل اعمال شدند.    ت یمتناسب با ماه

CatBoost وزن طر،  از  در    feature_weightsپارامتر    ق یها 

  از یامت  ،یبه کار رفتند. در جنگل تصادف  هام یو انتخاب تقس  یازدهیامت

 ی شده به فضای مهندس  یژگیو  ک یعنوان  ها بهدار شاخصوزن   یعیتجم

استانداردشده در   ی هایژگی ، وANNو    SVRافزوده شد. در   ی ورود

در    شدهی بنداس یمق  ی هاوزن و  شدند  فاصله  KNNمتناظر ضرب   ،

مورد استفاده قرار گرفت. در    هاه یهمسا  نییتع  ی دار برا وزن  یدسیاقل

آموزش داده    یاصل  ی هایژگی ها صرفاً با وحالت بدون وزن، تمام مدل 

 اند.شده ئهارا  4حاصل از مجموعه آزمون در جدول  ج ینتا شدند.

14 k-Nearest Neighbors (KNN) 
15 Artificial Neural Networks (ANN) 
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 دار و بدون وزن در حالت وزن نیماش یریادگی یهاعملکرد مدل  سهیمقا .4 جدول

 Model MAE RMSE R² 

Weighted  

CatBoost 0.3468 0.4462 0.8673 

SVR 0.3876 0.4963 0.7548 

KNN 0.3792 0.4875 0.7681 

ANN 0.3664 0.4736 0.8127 

Random Forest 0.3571 0.4618 0.8294 

Unweighted 

CatBoost 0.3562 0.4499 0.7614 

SVR 0.4068 0.5220 0.7190 

KNN 0.3988 0.5131 0.7372 

ANN 0.3815 0.4908 0.7806 

Random Forest 0.3745 0.4819 0.7979 

 

نتا اوزان  4جدول    جیمطابق  اعمال   ،FBWM   الگور پنج    تم یدر هر 

مقاد کاهش  افزا   RMSEو    MAE  ریموجب    ن ییتع  ب یضر   ش یو 

ا  در  است.  شده  وزن  بدون  حالت  به    CatBoost  ان،یم   نینسبت 

 R²و    0.4462برابر با    RMSE،  0.3468برابر با    MAEدار با  وزن

با   کل  نیبهتر  0.8673برابر  ارائ  یعملکرد  مقا  ه را  در  با    سهیکرد. 

CatBoost    مقدار وزن،  و    0.3468به    0.3562از    MAEبدون 

RMSE    ضر  افت یکاهش    0.4462به    0.4499از از    نییتع  ب یو 

تصادف  دا ی پ  ش یافزا   0.8673به    0.7614 جنگل  آن،  از  پس   یکرد. 

و   0.4618برابر با  RMSE، 0.3571برابر با   MAE ر یدار با مقادوزن

R²    دار وزن   یدوم قرار گرفت. شبکه عصب  گاهی در جا  0.8294برابر با

  SVRو    KNNنسبت به    ی عملکرد بهتر  0.8127برابر با    R²با    ز ین

دار که نسخه وزن دهدی نشان م جینتا یزوج سهیدار ارائه کرد. مقاوزن

الگور الگور  تم یهر  همان  وزن  بدون  نسخه  به  دقت   تم ینسبت  از 

است   ی شتریب   ینیبش یپ بوده  م  ؛برخوردار  در    زانی هرچند  بهبود 

 .ست ین کسانیمختلف  ی هامدل 

موزن   CatBoost  ی برتر نشان  ترک  دهدیدار   نیا   ییتوانا  ب یکه 

پ  ی ریادگ یدر    تمی الگور غ   دهیچ یروابط  هدا   یرخطیو    ند یفرا   ت یبا 

و اوزان    هایژگی انتخاب  اساس  برا FBWMبر  محور  داده   یابیارز  ی ، 

مقا  کنندگانن یتأم است.  دو    CatBoost  میمستق  سهیمناسب  در 

  د ییرا تأ  FBWMافزوده بخش    رزش ا   زیدار و بدون وزن ن حالت وزن

نگه  را یز  کند؛یم ثابت  الگوربا  موجب   ،یاصل  تمیداشتن  اوزان  ورود 

افزا  بهبود    ن،یمدل شده است. بنابرا   نییقدرت تب  ش یکاهش خطا و 

پ چارچوب  ناش  ی شنهادیعملکرد  الگور   یصرفاً  انتخاب    تم یاز 

CatBoost  ترج  ست ین اطلاعات  از  استفاده  ن  ی حیو    ر د  ز ی خبرگان 

 مدل نقش داشته است. ینیبش یعملکرد پ  ی ارتقا

 کنندگان مورد مطالعه. ارزیابی تامین4.5

اعتبارسنج و  آموزش  از  دار  CatBoostمدل    یپس  از  وزن   ،

برا   ی هایخروج تأم  یابیارز  ی مدل  و   یاصل  کنندگانن یعملکرد 

ارائه   5در جدول    لیتحل  ن یا   جی نتاشد.  در طول زمان استفاده    بانی پشت

ا  است.  امت  نیشده  عملکرد    شدهینیبش یپ  ی ازهایجدول 
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در    بان یو پشت   یاصل  کنندگانن یتأم زمان  12را  نشان   یمتوال  یدوره 

  رات ییروند تغ  ش یجدول با هدف نما  نی. لازم به ذکر است که ا دهدیم

پا  شدهی نیبش یپ  ی ازهایامت در  مدل  کاربرد  عملکرد    ش یو 

  ارائه شده است؛ کنندگانن یتأم

 

 یدوره زمان 12در   بانیو پشت یاصل کنندگانن یعملکرد تأم یازهایامت .5 جدول

Supplier t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 

i1 (Main) 6.20 6.25 6.28 6.30 6.35 6.38 6.40 6.45 6.48 6.50 6.55 6.60 

i2 (Main) 7.10 7.15 7.20 7.25 7.30 7.35 7.38 7.40 7.45 7.48 7.50 7.55 

i3 (Main) 8.90 8.95 9.00 9.05 9.10 9.12 9.15 9.18 9.20 9.22 9.24 9.25 

i4 (Main) 8.10 8.15 8.20 8.25 8.30 8.35 8.38 8.40 8.45 8.48 8.50 8.55 

i5 (Main) 7.50 7.55 7.60 7.65 7.70 7.75 7.80 7.85 7.90 7.95 8.00 8.05 

b1 (Backup) 5.40 5.46 5.52 5.58 5.64 5.70 5.76 5.82 5.88 5.94 6.00 6.06 

b2 (Backup) 5.80 5.87 5.94 6.01 6.08 6.15 6.22 6.29 6.36 6.43 6.50 6.57 

 یکه تمام  دهدی نشان م  ازهایامت  رات ییروند تغ  ی، بررس5جدول    مطابق

و عمدتاً  داری نسبتاً پا ی روند بان،ی و چه پشت یچه اصل کنندگان،ن یتأم

 ی رفتار  ی الگو  نیاند. ا تجربه کرده   یدوره زمان  12را در طول  ی صعود

  افته یدر طول زمان بهبود    کنندگان ن یآن است که عملکرد تأم  انگر یب

 داشته است.  یثبات قابل قبول مکدست  ای

سطح عملکرد    نیبالاتر    𝑖3  کنندهن یتأم  ،یاصل  کنندگانن یتأم  انیم  در

آن   ازیامت کهی طورها به خود اختصاص داده است؛ به دوره  یرا در تمام

  ن یاست. ا   افتهی  ش یافزا   𝑡12در دوره    9.25به    1𝑡در دوره    8.90از  

در    کنندهن یتأم  نیا   داریو پا  ی قو  اریدهنده عملکرد بسموضوع نشان

حوزه   ژهیوبه  ،یابیارز  ی دیکل  ی هاشاخص قابل  ییهادر    ت یمانند 

است.  نیو تنوع در منابع تأم  ی افزارسخت  ی محصول، نوآور یبازطراح

تأم آن،  از  روند  𝑖4  کننده ن یپس  در    8.55به    8.10از    ی صعود  ی با 

 ی ازهایاگرچه امت زین 𝑖1و  𝑖2 کنندگاننیقرار دارد. تأم ی بعد گاهیجا

افزا   ی ترن ییپا دو  اما هر  را در طول    ی کنواختیو    ی جیتدر  ش یدارند، 

دهنده بهبود مستمر عملکرد  اند که نشانتجربه کرده  یزمان  ی هادوره 

که هر   دهدینشان م  جی نتا  بان،ی پشت   کنندگانن یمورد تأم  در  هاست.آن

  کننده ن یتأم   ازیو باثبات دارند. امت   یشیافزا   ی روند  ز ین  کننده نیدو تأم 

𝑏1   در دوره    5.40از𝑡1    در دوره    6.06به𝑡12   کننده ن یتأم   ازیو امت  

𝑏2    عملکرد    افته ی  ش یافزا   6.57به    5.80از سطح  اگرچه  است. 

است،  ترن ییپا  یاصل کنندگانن ینسبت به تأم بان یپشت  کنندگانن یتأم

 توانندی م  کنندگاننیتأم  نیکه ا   دهدیها نشان ماما روند رو به رشد آن 

شرا  حما  یناگهان  ش یافزا   ای  یبحران  ط یدر  و  مکمل  نقش    ی تیتقاضا، 

از   یحاک  روند امتیازات   ،یکل  طور به   کنند.  فا یا   نیتأم در شبکه    ی مؤثر

مدل   که  است  تغ  CatBoostآن  است  عملکرد    راتییتوانسته 

به  کنندگانن یتأم زمان  طول  در  ا   یخوبرا  کند.  منعکس  و    ن یثبت 
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عوامل  یناش  توانندیم  ی صعود  ی روندها ک  یاز  بهبود    ت یفیمانند 

تحو زمان  کاهش  سطح   ش یافزا   ،یفن  یبانیپشت  ی ارتقا  ل،یخدمات، 

 کنندگانن یتأم یداخل اتیعمل ی سازنه یو به  ندهایفرآ ی سازیتالی جید

ا  افزون بر  که نوسانات   دهدی نشان م  ازهایامت  یثبات نسب  ن،یباشند. 

که از    یمشاهده نشده است؛ موضوع  کنندگانن یدر عملکرد تأم   دیشد

 دارد.  ییبالا ت یاهم نیتأم  سکیر  ت یریمنظر مد 

 

 گیری  نتیجه بحث و . 5

اصل چارچوب  نیا   یهدف  توسعه  برا داده  یپژوهش،   یابیارز  ی محور 

از   ی ریگبا بهره   الکترونیکدر صنعت پرداخت    کنندگانن یعملکرد تأم

 CatBoost  نیماش  ی ری ادگی  تمی و الگور  ی فاز  نبدتری–نیروش بهتر

ها،  شده، ابعاد، شاخص پژوهش، متناسب با سؤالات مطرح   ی هاافته یبود.  

  ن ییرا تب   ی شنهادیچارچوب پ   ینیبش یو عملکرد پ  یدهسازوکار وزن

نتاکنندیم اول،  پژوهش  سؤال  به  پاسخ  در  ابعاد   ج ی.  که  داد  نشان 

د  ،ی آورتاب  ،یچابک شاخص   تالیج یتحول   یچارچوب  ،یعموم  ی هاو 

  یهاشاخص  ان ی. از مکنندیفراهم م  کنندگانن یتأم  یابیارز  ی جامع برا 

(،  0.0622)  ن ی(، تنوع در منابع تأم0.0653)  ع یسر  لیتحو  شده،یبررس

(  0.0615بحران )  ت یری ( و تجربه مد0.0619)  نانی اطم  ی سطح موجود

  ت یاهم  انگر یب   افتهی  نیرا به خود اختصاص دادند. ا   یی وزن نها  نیشتر یب

چابک  ی هات یقابل  ی بالا با  تاب   یمرتبط  پرداخت   ی آورو  صنعت  در 

– نیروش بهتر ج یتااست. در پاسخ به سؤال پژوهش دوم، ن  الکترونیک

ناسازگار  ی فاز  نبدتری نرخ  که  داد  با   ی نشان  برابر  پرسشنامه  کل 

ناسازگار  0.0241 نرخ  از    یتمام  ی و  بنابرا   0.1ابعاد کمتر   ن،یاست؛ 

  ند ی برخوردار بوده و اعتبار فرا   یمناسب  ی خبرگان از سازگار  ی هاقضاوت

 .شودی م دییها تأشاخص یدهوزن

 FBWMحاصل از    یینها  ی هاپاسخ به سؤال پژوهش سوم، وزن   در

باشد، از    کیها برابر با  آن   نیانگیکه م  ی ا گونهبه  ی بنداسیپس از مق

فرا   feature_weightsپارامتر    ق یطر انتخاب    یازدهیامت  ند یدر  و 

ا   CatBoost  ی هایژگیو در  شدند.  وزن  نیاعمال  در سازوکار،  ها 

به   ری متغ  لیتشک نداشتند،  دخالت  ستون هدف  به    ی هاعنوان  ثابت 

ها ضرب  در وزن   ماًی مستق  زین  های ژگیو  ر ی ها افزوده نشدند و مقادداده

  ها یژگیو  ینسب  ت یبراساس اهم  دا یکاند  ی هام یتقس  ازینشدند؛ بلکه امت

به  لیتعد ب  ی دارا  ی هاشاخص  ب،یترتنیا شد.  بر    شتر،یوزن  مشروط 

انتخاب    ی برا   ی شتریشانس ب  ب،مناس  ینیبش یاز قدرت پ   ی برخوردار

سازوکار توانسته    نینشان داد که ا   ج یکردند. نتا  دا ی درخت پ  ی هادر گره 

دانش ترج قابل  یحیاست  بدون محدودکردن  را  در    ت یخبرگان  مدل 

غ   ی ریادگی داده   یرخطیروابط  در  تعاملات موجود  وارد    یواقع  ی هاو 

  CatBoostسازوکار نشان داد که    ن یاثر ا   یابیارز  کند.   ی ری ادگی  ند یفرا 

و   0.4462برابر با  RMSE، 0.3468برابر با   MAE ر یدار با مقاد وزن

R²    عملکرد    ینیبش یدر پ  ییاتکاو قابل  قی، عملکرد دق0.8673برابر با

و   MAE ،RMSE ری دارد. در نسخه بدون وزن، مقاد کنندگانن یتأم

R² اعمال   ن، یبود. بنابرا  0.7614و  0.4499  ،0.3562برابر با  ب یترتبه

افزا   ینیبش یپ  ی موجب کاهش خطاها  FBWMاوزان   قدرت    ش یو 

چارچوب   ی که برتر  دهدینشان م  جهینت  نیمدل شده است. ا   نییتب

 ست ین   CatBoost  تم یالگور  یذات  ی هات یاز قابل  یصرفاً ناش  ی شنهادیپ

از    ی حیو اطلاعات ترج   ند ی فرا   ت یهدا   ق یاز طر  ز ین   FBWMحاصل 

در بهبود عملکرد مدل داشته است.   یسهم مستقل  ها،یژگی انتخاب و

ده   یاعتبارسنج  ج ینتا  ن، یهمچن نسب  ،یبخشمتقاطع  عملکرد    ی ثبات 

 کرد.  د ییها تأمختلف داده  ی های بندم یمدل را در تقس

مقا  در چهارم،  پژوهش  سؤال  به  حالت    هاتم ی الگور  سهیپاسخ  دو  در 

  ن ییتع  ب یدار با ضروزن   CatBoostدار و بدون وزن نشان داد که  وزن

 یعملکرد کل  نی، بهتر RMSEو    MAE  ری مقاد  ن یو کمتر  0.8673
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م  در  است. همچن   شدهیبررس  ی هامدل   انیرا    سه یمقا  ن،یارائه کرده 

نشان داد که ورود اوزان  تم یوزن هر الگور ون دار و بدنسخه وزن  یزوج

FBWM  تمام عملکرد  بهبود  شده   شدهیبررس  ی هامدل   یموجب 

 ی ریادگیبهبود متناسب با ساختار و سازوکار  نیا  زانیاست؛ هرچند م

که    دهدیدار نشان موزن   CatBoost  ی متفاوت بود. برتر  تمیهر الگور 

با   یرخطی و غ  ده یچ یپ  وابطر  ی ری ادگیدر    تمی الگور  نیا   ییتوانا  ب یترک

ترج برا   یحیاطلاعات  از قضاوت خبرگان،    ی ابیارز  ی هاداده   ی حاصل 

 تواندی م  ی شنهادیمناسب است. در مجموع، چارچوب پ   کنندگانن یتأم

ابزاربه برا   ی عنوان  رتبه   ی کارآمد  پا   ی بندانتخاب،  مستمر    ش یو 

قرار    فادهمورد است  رانی مد  ی ریگم یاز تصم   یبانیو پشت   کنندگانن یتأم

 . ردیگ

ا دست به   جیوجود نتا  با است    ییهات یمحدود  ی پژوهش دارا   نیآمده، 

  ک یپژوهش به    ی هاباشد. داده   نده یمطالعات آ  سازنه ی زم  تواندیکه م

پرداخت   صنعت  در  فعال  بوده   رانیا   الکترونیکشرکت  اند؛ محدود 

سا  جینتا   میتعم  ن،یبنابرا  صناسازمان   ریبه  و    ازمند ین   عیها 

شده در  چارچوب ارائه  شودیم  شنهادیاست. پ  یلیتکم  ی های اعتبارسنج

  یهاآزمون شود. استفاده از داده   یسازمان ن یو مطالعات ب   گرید   ع یصنا

  ز ین  ترشرفته یپ  یبیترک  ی هاو مدل   قیعم  ی ریادگی  ی هابلادرنگ، روش

ارتقا  تواندیم ا   ینیبش یدقت پ  ی به  افزون بر   یبررس  ن،یکمک کند. 

شاخص  یی ایپو دوره وزن  در  تحل   یزمان  ی هاها  و    ر یتأث   لیمختلف 

اهم  یطیمح  رات ییتغ توسعه   نه ی زم  تواندی م  یابیارز  ی ارهایمع  ت یبر 

 و هوشمندتر را فراهم سازد.  یقیتطب ی ریگمیتصم ی هامدل 

 منابع 

1. Akhavein, A., RezaHoseini, A., Ramezani, A. and 

BagherPour, M., 2021. Ranking sustainable projects 

through an innovative hybrid DEMATEL-VIKOR 

decision-making approach using Z-number. Advances 

in Civil Engineering, 2021(1), pp.1-40. 

https://doi.org/10.1155/2021/6654042 

2. Chen, Q., Choi, B.-J. and Lee, S.-J., 2025. Tailoring 

customer segmentation strategies for luxury brands in 

the NFT market: the case of SUPERGUCCI. Journal 

of Retailing and Consumer Services, 82, p.104121. 

https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2024.104121 

3. Sheykhizadeh, M., Ghasemi, R., Vandchali, H.R., 

Sepehri, A. and Torabi, S.A., 2024. A hybrid decision-

making framework for a supplier selection problem 

based on lean, agile, resilience, and green criteria: a 

case study of a pharmaceutical industry. Environment, 

Development and Sustainability, 26(12), pp.30969-

30996. https://doi.org/10.1007/s10668-023-04135-7 

4. Rostami, O., Tavakoli, M., Tajally, A. and 

GhanavatiNejad, M., 2023. A goal programming-

based fuzzy best-worst method for the viable supplier 

selection problem: a case study. Soft Computing, 

27(6), pp.2827-2852. https://doi.org/10.1007/s00500-

022-07572-0 

5. Solgi, O., Gheidar-Kheljani, J., Dehghani, E. and 

Taromi, A., 2021. Resilient supplier selection in 

complex products and their subsystem supply chains 

under uncertainty and risk disruption: a case study for 

satellite components. Scientia Iranica, 28(3), pp.1802-

1816. https://doi.org/10.24200/SCI.2019.52556.2773 

6. Hosseini, S.M.H. and Kolagar Daronkola, M., 2019. 

Evaluating the suppliers based on a hybrid approach of 

Einstein Choquet Integral and PROMETHEE II with 

respect to SCOR metrics (case study: medical 

laboratory equipment suppliers). Sharif Journal of 

Industrial Engineering & Management (SJIE), 

35(1.1), pp.105-117. [In Persian]. 

10.24200/j65.2019.7229.1768 

https://doi.org/10.1155/2021/6654042
https://doi.org/10.1155/2021/6654042
https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2024.104121
https://doi.org/10.1007/s10668-023-04135-7
https://doi.org/10.1007/s10668-023-04135-7
https://doi.org/10.1007/s00500-022-07572-0
https://doi.org/10.1007/s00500-022-07572-0
https://doi.org/10.24200/SCI.2019.52556.2773
https://doi.org/10.24200/SCI.2019.52556.2773
https://doi.org/10.24200/j65.2019.7229.1768


 

24 
 

 

7. Esmaeili, M., Olfat, L., Amiri, M. and Raeesi 

Vanani, I., 2023. Classification and allocation of 

suppliers to customers in resilience supply chains 

using machine learning. Industrial Management 

Perspective, 13(3), pp.39-70. [In Persian]. 

10.48308/jimp.13.3.39 

8. Forouzanfar, A. and Radman, M., 2025. Optimizing 

sustainable supplier selection and order allocation 

using an integrated mathematical programming and 

machine learning approach. Sharif Journal of 

Industrial Engineering & Management (SJIE), in 

press. [In Persian].10.24200/j65.2025.65858.2422 

9. Nayeri, S., Khoei, M.A., Rouhani-Tazangi, M.R., 

GhanavatiNejad, M., Rahmani, M. and Tirkolaee, 

E.B., 2023. A data-driven model for sustainable and 

resilient supplier selection and order allocation 

problem in a responsive supply chain: a case study of 

healthcare system. Engineering Applications of 

Artificial Intelligence, 124, p.106511. 

https://doi.org/10.1016/j.engappai.2023.106511 

10. Jafari-Raddani, M.H., Asgarabad, H.C., Aghsami, 

A. and Jolai, F., 2024. A hybrid approach to 

sustainable supplier selection and order allocation 

considering quality policies and demand forecasting: a 

real-life case study. Process Integration and 

Optimization for Sustainability, 8(1), pp.39-69. 

https://doi.org/10.1007/s41660-023-00350-x 

11. Islam, S., Amin, S.H. and Wardley, L.J., 2024. A 

supplier selection and order allocation planning 

framework by integrating deep learning, principal 

component analysis, and optimization techniques. 

Expert Systems with Applications, 235, p.121121. 

https://doi.org/10.1016/j.eswa.2023.121121 

12. Zeynali, F.R., Parvin, M., ForouzeshNejad, A.A., 

Jeyzanibrahimzade, E., Ghanavati-Nejad, M. and 

Tajally, A., 2025. A heuristic-based multi-stage 

machine learning-based model to design a sustainable, 

resilient, and agile reverse corn supply chain by 

considering third-party recycling. Applied Soft 

Computing, 174, p.113042. 

https://doi.org/10.1016/j.asoc.2025.113042 

13. Modares, A., Emroozi, V.B., Roozkhosh, P. and 

Modares, A., 2025. A Bayesian best-worst approach 

with blockchain integration for optimizing supply 

chain efficiency through supplier selection. Supply 

Chain Analytics, 9, p.100100. 

https://doi.org/10.1016/j.sca.2024.100100 

 14. Ziari, M., Soheyli, A. and Taleizadeh, A.A., 2026. 

An intelligent analytics framework for supplier 

selection and delay risk management in sustainable 

supply chains. Supply Chain Analytics, 14, p.100208. 

https://doi.org/10.1016/j.sca.2026.100208 

15. Biswas, A. and Basak, S., 2026. Developing an 

efficient supplier performance evaluation and 

selection process by integrating the MARCOS 

method. Array, 29, p.100742. 

https://doi.org/10.1016/j.array.2026.100742 

16. Sazvar, Z., Tavakoli, M., Ghanavati-Nejad, M. and 

Nayeri, S., 2022. Sustainable-resilient supplier 

evaluation for high-consumption drugs during 

COVID-19 pandemic using a data-driven decision-

making approach. Scientia Iranica, in press. 

https://doi.org/10.24200/sci.2022.59789.6424 

17. Molaei, B.J., Ghanavati-Nejad, M., Tajally, A. and 

Sheikhalishahi, M., 2025. A novel stochastic machine 

learning approach for resilient-leagile supplier 

selection: a circular supply chain in the era of Industry 

https://doi.org/10.48308/jimp.13.3.39
https://doi.org/10.24200/j65.2025.65858.2422
https://doi.org/10.1016/j.engappai.2023.106511
https://doi.org/10.1016/j.engappai.2023.106511
https://doi.org/10.1007/s41660-023-00350-x
https://doi.org/10.1007/s41660-023-00350-x
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2023.121121
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2023.121121
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2025.113042
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2025.113042
https://doi.org/10.1016/j.sca.2024.100100
https://doi.org/10.1016/j.sca.2024.100100
https://doi.org/10.1016/j.sca.2026.100208
https://doi.org/10.24200/sci.2022.59789.6424
https://doi.org/10.24200/sci.2022.59789.6424


 

25 
 

4.0. Soft Computing, 29(6), pp.2845-2866. 

https://doi.org/10.1007/s00500-025-10578-z 

 

https://doi.org/10.1007/s00500-025-10578-z
https://doi.org/10.1007/s00500-025-10578-z

