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Understanding customer sentiment and analyzing it using 

artificial intelligence plays an important role in improving 

decision-making in the supply chain. This study aimed to 

investigate the impact of AI-based customer sentiment 

analysis on demand forecasting, inventory management, and 

product design in smart supply chains. Text audio, and video 

data from Twitter, Facebook, Amazon, and customer service 

calls were collected and processed with a pre-trained BERT 

model for sentiment analysis. Also, Wav2Vec 2.0 and Deep 

Face models were used to analyze audio and video data. The 

findings showed that using sentiment analysis increased the 

accuracy of demand forecasting by 18%, reduced inventory 

management costs by 20%, and improved customer 

satisfaction with product design by 25%. The results show 

that integrating customer sentiment analysis with AI can 

optimize supply chain processes and increase decision-

making accuracy. 
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1) INTRODUCTION 

The use of sentiment analysis in supply chain management, especially in demand forecasting, is a 

significant development. Many companies still use traditional methods for demand forecasting that rely 

mainly on historical sales data. However, customer sentiment is a rich source of information that can 

provide forward-looking insights into consumer behavior. Research has shown that the use of deep 

learning models such as BERT and GPT in sentiment analysis can increase the accuracy of demand 

forecasting [1,2]. For example, Kim and Park [3], have shown that the use of natural language processing 

(NLP)-based sentiment analysis in the retail supply chain has improved demand forecasting and reduced 

market volatility. In addition to forecasting demand, sentiment analysis can also help optimize inventory 

management. In traditional inventory management methods, stock levels are usually adjusted based on 

past sales trends. But by analyzing customer sentiment, companies can proactively identify changes in 

customer expectations and adjust inventory accordingly [4,5]. This research presents a comprehensive 

framework for integrating customer sentiment analysis into demand forecasting, inventory management, 

and product design. In this framework, deep learning models such as BERT and GPT are used to analyze 

sentiment data and the role of this data in optimizing supply chain processes is investigated. In addition, 

solutions are provided to mitigate implementation challenges, including data uncertainty and privacy 

issues. 

2) Solution Methid  

This research uses a mixed-method approach to design, implement, and evaluate the proposed 

framework. In this study, data related to customer sentiment was collected from a variety of real-world 

sources to provide a detailed analysis of their attitudes and reactions across the supply chain. Textual 

data was extracted from social media platforms such as Twitter and Facebook, customer review 

platforms such as Amazon and Yelp, as well as user reviews on retail websites. In total, more than 

50,000 tweets, 20,000 Facebook comments, and 30,000 product reviews were collected over a six-month 

period. The data was standardized using natural language processing (NLP) techniques including noise 

removal, spell checking, and keyword extraction. In this study, data analysis was performed using deep 

learning models to process and interpret customer sentiment. After preprocessing, text, audio, and video 

data were fed into machine learning models to accurately classify customer sentiment. 

3) Conclusion 

This research showed that integrating sentiment analysis with key supply chain processes, particularly 

demand forecasting, inventory management, and product design, can lead to improved decision-making, 

reduced costs, and increased customer satisfaction. The findings of this research are consistent with 

previous research and confirm the benefits of using deep learning models such as BERT and GPT in 

sentiment analysis and supply chain optimization. The findings of this study showed that using sentiment 

data to adjust inventory led to a 20% reduction in inventory holding costs and a 15% reduction in 

stockouts. These results are similar to those of Day et al. (2021), who showed that machine learning 

models can optimize storage levels and facilitate responsiveness to market changes. Unlike traditional 

methods that have a long delay in responding to market fluctuations, sentiment analysis allows 

companies to make the necessary adjustments to inventory levels in real time. In the product design 

section, this study confirmed that analyzing customer opinions can help improve products and develop 

new products tailored to market needs. The findings showed that 50% of negative customer feedback 

was related to product design and size, which resulted in a 25% increase in customer satisfaction after 

optimizing and adapting the product design to customer demands. These results are consistent with 

research by Li and Chen (2020), who showed that customer emotional data can inspire innovation in 

new product design. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

در   ی ریگ یدر بهبود تصررم  ی نق  مهم  ،ی  نها با اسررتفاده از هوش مصررنوع  لیو تح   انیدر  احسرراسررات مشررتر مقاله پژوهشی نوع مقاله: 

 ی بر هوش مصرنوع  ی مبتن  انیاحسراسرات مشرتر  لیتح   ریتاث ی پژوه  با هدف بررسر  نی. اکندی م فایا  نیتام رهیزنج

 ی هااسررت. دادهانجام شررده دهوشررمن  نیتام رهیمحصررول در زنج  ی و طراح  ی مووود  تیریتقاضررا، مد  ی نیب یبر پ

 ی و برا  دیگرد  ی  ورومع  انیخدمات مشررتر ی ها مازون و تماا  سرربو ،یف  تر،ییاز تو یی دئویو و  ی صرروت  ،ی متن

و   Wav2Vec 2.0 ی هامدل   نیپردازش شررردند. همچن  افتهی موزش یپ BERTاحسررراسرررات با مدل   لیتح 

DeepFace  از  ن اسرت اسرتفاده از   ی حاک  هاافتهیشردند.    تهبکار گرف ی ریو تصرو  ی صروت  ی هاداده  لیتح   ی برا

 25و بهبود    تیریمد  ی هانهیهز ی درصد  20تقاضا، کاه     ی نیب یدقت پ  ی درصد  18   یاحساسات، افزا  لیتح 

احسراسرات    لیادغام تح   دهدی نشران م ج یاسرت. نتاهمراه داشرتهمحصرول را به  ی از طراح  انیمشرتر  تیرضرا  ی درصرد

  ی ر یگ یدقت تصررم   یو افزا  نیتام رهیزنج ی ندهایفر   ی سررازنهیموو  به تواندی م ی با هوش مصررنوع  انیمشررتر
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 مقدمه (1
دستخوش تغییرات   (AI)  های فناوری و فهور هوش مصنوعیپیشرفت  تاثیرتحت    تامینمدیریت زنجیره    ،های اخیردر سال 

شده  پیشرفت چشمگیری  این  از  یکی  مشتریان  است.  احساسات  تح یل  مه ،  به  (  Sentiment Analysis)های  که  است 

 1چن(های متنی، صوتی و تصویری مشتریان استخراج کنند  از داده  های ارزشمندیدهد تا بین را میامکان  ها این  شرکت 

داده2019همکاران،   و این  معمولا  شبکه(.  از  نظرسنجیها  اوتماعی،  کامنتهای  در های  نلاین،  کاربران    های 

های یادگیری ماشین و سس  با استفاده از مدل اند وری شده گفتگوهای خدمات مشتریان ومعنیز های خرید و زیرساخت 

 ن   براسااکند تا الگوهای رفتاری مشتریان را در  کرده و  یها کمک مشوند. تح یل احساسات به شرکت پردازش می

حوزه در  بهتری  پی تصمیمات  و  های  )پنگ  کنند  اتخاذ  محصولات  طراحی  و  مووودی  مدیریت  تقاضا،  بینی 

 (. 2،2020ژانگ 

زنجیره   مدیریت  حوزه  در  احساسات  تح یل  از  پی به   تامیناستفاده  در  بهویژه  مه   تحول  تقاضا، یک  مار  شبینی 

های تاریخی  کنند که عمدتا بر دادهبینی تقاضا استفاده میهای سنتی برای پی ها همچنان از روشرود. بسیاری از شرکت می

نگرانه درباره  های  یندهتواند دیدگاه فروش متکی هستند. اما احساسات مشتریان یک منبع غنی از اطلاعات است که می

در تح یل    GPTو    BERTهای یادگیری عمیق مانند  است استفاده از مدلقات نشان دادهکننده ارائه دهد. تحقیرفتار مصرف

 : عنوان مثال (. به2024و همکاران،    4؛ نیاوند 2021و همکاران،  3بینی تقاضا را افزای  دهد )لیو تواند دقت پی احساسات، می

 تامین( در زنجیره  NLPاند که استفاده از تح یل احساسات مبتنی بر پردازش زبان طبیعی )( نشان داده 2022کی  و پار  )

 است. بینی تقاضا و کاه  نوسانات بازار شده فروشی، باعث بهبود پی  خرده 

پی  بر  احساسات میعلاوه  تح یل  تقاضا،  بهینهبینی  به  در تواند  معمولا  کند.  نیز کمک  مووودی  مدیریت  سازی 

وتح یل شود اما با تجزیه روندهای فروش گذشته انجام می  براسااهای سنتی مدیریت مووودی، تنظی  سط  ذخایر  روش 

ر انتظارات مشتریان را شناسایی کرده و مووودی را متناس  توانند بطور فعال تغییرات دها میاحساسات مشتریان، شرکت 

( دریافتند 2021لی و چن )  :عنوان مثال(. به2023و همکاران،    6؛ فتحی2021و همکاران،    5با این تغییرات تنظی  کنند )دی

 15و کاه     های انبارداریدرصدی هزینه   20که استفاده از تح یل احساسات در تنظی  سط  مووودی منجر به کاه   

یافته این  شد.  کالا  کمبود  میدرصدی  نشان  یکسارچهها  مووودیدهد  مدیریت  با  احساسات  تح یل  تواند  می  سازی 

 را افزای  دهد.  تامینزنجیره  کار ییو  دادههای مرتبط با عرضه و تقاضا را کاه  ریسک 

در   مشتریان  احساسات  تح یل  دیگر،  سوی  نق     فر ینداز  نیز  محصول  میطراحی  ایفا  در  مهمی  مشتریان  کند. 

کنند های خرید  نلاین، نظرات و بازخوردهای خود را درباره محصولات مخت   منتشر میزیرساخت های اوتماعی و  شبکه
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 7عنوان یک منبع ارزشمند برای توسعه محصولات ودید یا بهبود محصولات مووود درنظر گرفته شود )تان تواند بهکه می

اند که تح یل نظرات ( نشان داده2020زانگ و همکاران )  :عنوان مثال(. به 2024و همکاران،    8؛ سازگاری 2021و همکاران،  

های یادگیری عمیق، به شناسایی نیازهای نامرئی مشتریان و ایجاد محصولات متناس  با این نیازها مشتریان با استفاده از مدل

ها کمک تواند به شرکتوتح یل نظرات مشتریان میی برای تجزیه براین، استفاده از هوش مصنوعکند. علاوه کمک می

 سازی کنند. بهینه  نهاکند تا روندهای ودید در بازار را شناسایی کرده و محصولات خود را مطابق با 

تح یل احساسات در زنجیره    ک یهبا ووود   ادغام  مزایا،  به چال  تامین،  این  نیز  از مهمترین  هایی  همراه دارد. یکی 

های احساسی مشتریان است. نظرات و بازخوردهای مشتریان ممکن است مبه ، متناقض یا تحت ها، عدم قطعیت دادهچال 

لحظه عوامل  باشتاثیر  می ای  امر  این  که  مدل د  دقت  بر  تح ی ی  تواند  )  تاثیر های  و همکاران  لیو  پیشنهاد 2021بگذارد.   )

ها بینیتواند دقت پی های زمانی و مکانی، میمانند داده  تامینهای زنجیره  اند ترکی  تح یل احساسات با سایر دادهکرده 

های شخصی هستند  را بهبود بخشد. چال  دیگر، حفظ حری  خصوصی مشتریان است. نظرات کاربران معمولا شامل داده

 .  (2024و همکاران،  9)کومار که نیازمند پردازش ایمن و رعایت مقررات حفظ حری  خصوصی هستند

بینی تقاضا، با تووه به موارد فوق، این پژوه  یک چارچوب وامع برای ادغام تح یل احساسات مشتریان در پی 

 GPTو    BERTهای یادگیری عمیق مانند  دهد. در این چارچوب، از مدل مدیریت مووودی و طراحی محصول ارائه می

.  گردید بررسی تامینهای زنجیره فر یندسازی ا در بهینههاست و نق  این دادههای احساسی استفاده شده برای تح یل داده 

برای کاه  چال  راهکارهایی  این،  بر  دادهعلاوه  قطعیت  عدم  ازوم ه  اورایی  با حفظ حری   های  مرتبط  مسائل  و  ها 

 است. خصوصی ارائه شده 

ل احساسات مشتریان  توان از تح یدنبال پاسخ به این پرس  ک یدی است: چگونه میبر این اساا، این پژوه  به

استفاده   تامینبینی تقاضا، مدیریت مووودی و طراحی محصول در زنجیره  سازی پی  مبتنی بر هوش مصنوعی برای بهینه

 کرد؟ 

 مبانی نظری و مرور ادبیات تحقیق  (2
 ی بیترکاست که    یتیریمد  قاتینوفهور در تحق  ی احوزه   ،تامین  رهیزنج  تیریو ادغام  ن در مد  انیاحساسات مشتر  لیتح 

به بررس  نی. اشودیرا شامل م  تامین  رهی زنج  تیری و مد  نیماش  یریادگیاز ع وم داده،   با   نی شیپ  قاتیتحق  ی بخ   مرتبط 

 .تر شودپژوه  روشن  نیا یع م نهیتا زم پردازدیم تامین رهینج ن در ز یو کاربردها یاحساسات، هوش مصنوع لیتح 

طبقه   فر یندبه   (Sentiment Analysis) احساسات  لیتح  و  نگرش   یبنداستخراج  و  از   انیمشتر  یهااحساسات 

و  (NLP) یعیپردازش زبان طب  یهاکیروش که اغ   با استفاده از تکن  نی . اشودیگفته م  افتهیرساختاریو غ  یمتن یهاداده

( با 2020. پنگ و ژانگ )کندیفراه  م  انیانتظارات مشترازها و  یدر  ن  ی موثر برا  یابزار  شود،یانجام م  نیماش  یریادگی

در صنعت   یو بهبود تجربه مشتر  انیمشتر  یروندها  ییاحساسات را در شناسا  لیتح   ق،یعم   یریادگی  یهااستفاده از مدل
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  زانیاحساسات را به م  ینیب یدقت پ  دنتوانیم  BERT مانند  شرفتهیپ  یهانشان دادند که مدل    نهابکار گرفتند.    یفروشخرده 

 .دهند  یافزا یتووهقابل

به   تواندیم  یاوتماع  یها نظرات کاربران در شبکه  ل یتح   ،نشان دادند  یابیحوزه بازار  در(  2019چن و همکاران )

احساسات را   ل یتح    یبطور مستق  محدودیحال، مطالعات    ن یکمک کند. با ا  یمشتر  حاتیدر ترو  عی سر  راتییتغ  ییشناسا

 عنوانبه (AI) یمصنوع  هوش  .رسدینظر مبه  یضرور  نهیزم  نیا  در  یشتری ب  قاتیاند و تحقبکار گرفته  تامین  رهیدر زنج

در   نیماش  یر یادگی( استفاده از  2021و چن )  یاست. لشناخته شده   تامین  رهی زنج  یهافر یندبهبود    یقدرتمند برا  یابزار

بررس  ینیب یپ را  ا  یتقاضا  که  دادند  نشان  و  قطع  تواندیم  کردی رو  نیکردند  دقت   تیعدم  و  داده  کاه   را  تقاضا 

 کنندگانتامین در انتخاب    گر هیتوص  یهاست یکاربرد س  ،(2020وانسون و همکاران )  نی. همچنهدد   یرا افزا  یریگ  یتصم

  ن ی را با درنظرگرفتن چند  کنندهتامینانتخاب    فر یند  توانندیم  نیماش  یریادگی  یهات  یکه الگور  افتندیکردند و در  یرا بررس

)  ید  .کنند  یسازنهیبه  ار،یمع مدل  ،یمووود  تیری مد  نهیزم  در  (2021و همکاران   وهت  AI بر  یمبتن  ینیب ی پ  یهااز 

که   دهدیمطالعات نشان م  نی بازار استفاده کردند. ا  راتییبه تغ  یدهسرعت پاسخ   یو افزا  ینگهدار  یهانه یکاه  هز

  یبخش  عنوانبهاحساسات    لینق  تح   ادارد ام  یاگسترده   یکاربردها   تامین  رهیمخت   زنج  یهادر حوزه   یهوش مصنوع

 .استهقرار گرفت  یهنوز کمتر مورد بررس یفناور نیاز ا

( با  2022و پار  )   یاند. کپرداخته  تامین  رهیزنج  یهای ریگ یاحساسات در تصم  لیبه ادغام تح   یمحدود  قاتیتحق

کرده و   ییشناسا  یفروشخرده   تامین  رهیزنج کیتقاضا را در    ی، توانستند الگوهاNLPبر  یاحساسات مبتن  لی استفاده از تح 

عدم تطابق    سک یبه کاه  ر  تواندیاحساسات م  لینشان داد که تح   جیتاکنند. ن  تیریالگوها مد  نیا  براساارا    یمووود

به    تواندیم  انیاحساسات مشتر  لی( نشان دادند تح 2021تان و همکاران )  گر،ید  یسو  از  .و تقاضا کمک کند  یمووود

  کیشد و    انجام  یمورد  صورتبهمطالعه    نی حال، ا  نیبازار کمک کند. با ا  یازهایمتناس  با ن  دیمحصولات ود   یطراح

  رهیاحساسات در زنج  لیتح   ادغام  .نداد  هارائ   تامین  رهیزنج  یهااحساسات در تمام بخ    لیکاربرد تح   یچارچوب وامع برا

است.    ییهابا چال   تامین مهمتر  یکیهمراه  قطعچال    نیاز  مشتر  یهاداده  تیها، عدم  احساسات  به  است.   انی مربوط 

ست. ژانگ   نها قیدق لیتح  یبرا  شرفتهیپ یهامدل  ازمندیپراکنده هستند که ن اینظرات و بازخوردها اغ   ناق ، متناقض 

 .چال  را کاه  دهد نیا تواندیم قی عم یریادگی یبیترک یهااستفاده از مدل  کردند شنهادی( پ2020و همکاران )

مربوط به احساسات ممکن است شامل اطلاعات   یهااست. داده   انیمشتر  یخصوص   ی مربوط به حفظ حر  گرید  چال 

با  یشخص که  باشند  راهکارها  صورتبه  دیحساا  شوند.  پردازش  رمزگذار   یمبتن   یامن  ناشنااداده  یبر  و   یسازها 

ا  با  .باشند  دیمف  دتوان یم  نهیزم  نی اطلاعات در ا  ل یتفاده از تح ووود دارد. اس  ز ین  یادیز  یها ها، فرصت چال   نی ووود 

کمک   تامین  ره یزنج  یوربهره    یو افزا  انیبازار، بهبود روابط با مشتر  یروندها  ییها در شناسابه شرکت   تواندیاحساسات م

  لیو بهبود زمان تحو  هانه یبه کاه  هز  تواندیم  تامین  رهیبا زنج  کیتکن  نی( نشان دادند ادغام ا2021و همکاران )  ویکند. ل

و خدمات   ی ابیاحساسات در حوزه بازار   لیو تح   یکه اگرچه هوش مصنوع  دهدینشان م  اتیادب  مرور  .منجر شود  کالا

پژوه  با ارائه    نیاست. ا  شتریب  قیتحق  ازمندیهنوز ن  تامین  رهیدر زنج   نهااند اما کاربرد  بطور گسترده استفاده شده   یمشتر

م  ،یوامع و کاربرد  یچارچوب پ  ساساتاح  لینق  تح   کندیتلاش   ی و طراح  یمووود   تی ریتقاضا، مد  ینیب یرا در 
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زنج در  بررس  تامین  رهیمحصول  بد   یهوشمند  و  ادب   ی ترتن یکند  در  مووود  پُ  اتیشکاف  کند.را  و همکاران    ر  سوری 

 ی مصنوع   یعصب  یهاشبکه  ،تامین  رهیزنج  ت یری و بهبود عم کرد مد  لیوتح ه یمنظور تجزبه  ی خودقاتیکار تحق  در(  2023)

  یقاتیتحق  یکارها  دیود    یها و مفاهده ی. اانددادهمورد مطالعه قرار    ،ساخت قطعه  فر ینددر  را    تامین  رهیزنج   تیریدر مد

.  اندارائه شده  تامین   رهیزنج  تی ر یدر مد  یمصنوع  یعصب  یهاشبکه  یدر کاربردها  ریاخ  یدستاوردها  لیو تح   یبا بررس  ندهی 

 یوربهره توان  می  یمصنوع  یعصب  یهابا استفاده از شبکه  تامین  رهیزنج  تی ریمد   یبا ارتقا  ،استدادهنتایج تحقیق  نان نشان  

 داد.   یرا افزا دیتول

  د ی چارچوب ود  کی .  د نکنیم  یبررس  DSS  دگاهیها را از د  IoT-LSCخود    مقاله  ( در2024کیوانفر و همکاران )

گذار از طرح کی  یاتخاذ شوند، با توص دیکه با یماتیتصم براساا IoT یسازادهیدر پ رندگان یگ  یکمک به تصم یبرا

پ  IoT-LSCدر    ی  یتح   یریگ یتصم   یکردهای نگاه به رو-ساده اگر  ماتیتصم  نیمطالعه همچناین  .  اندکرده  شنهادیها 

. کندیاستفاده م  یریگ  یتصم  نه یها در زم  IoT-LSC  وتح یلتجزیه  یوب برا  یکاوش محتوا  کردیرو  کیبار از    نیاول  یبرا

و دو    5.0  تامین  رهیو زنج  نیبلاکچ  تامین  یهاره یشامل دو موضو  نوفهور، زنج  IoT-LSCکه حوزه    استدادهنشان    جینتا

 است.  تامین رهیزنج تیری داده و مدکلان  وتح یلتجزیه یعنی  یموضو  اص 

 لیتح   قیمسافران از امکانات فرودگاه هوشمند را از طر، برداشت  خود   مطالعه   ( در2024بوراناکیتسینو و همکاران )

را   تیی تو  25،572و    ندکرد  ی ورفرودگاه هوشمند ومع   زدهی نظر از س  39،616مطالعه    نیا در  .  دنکنیم  یاحساسات بررس 

  یهای نگران  ج،ی. نتااست هبود  "تیامن"و    "یفناور"ک مات ذکرشده درمورد فرودگاه هوشمند شامل    نی شتری . بند نمود  لیتح 

. امکانات هوشمند  دهدیهوشمند امکانات را به ما نشان م  تی ری مد  تیدرمورد امکانات هوشمند فرودگاه و اهم  انمسافر

با    یهاوسکی اما کارکنان ناکار مد و ک  ه بودشد  یطراح  تیرضا    یکاه  زمان مسافران و افزا  یفرودگاه در ابتدا برا

  نیتر یتا به ضع  کندیفرودگاه کمک م  یپراتورها و اُ  رانیمطالعه به مد  نی. ا ددهیم   یرا افزا  یتینارضا   ،یضع  تی ریمد

فرودگاه  رسانه  یهابخ   نظرات  در  که  شده  یاوتماع  یهاهوشمند  رسمنعک   همچن  یدگیاست،  از   نی کنند.  استفاده 

مسافران از امکانات   تیرضا  یدر بررس  یع م   ی خلاها  ،یهوش مصنوع  قی احساسات از طر  لیو تح   یاوتماع  یهارسانه 

 . استکرده هوشمند را پر 

 یاتی ارزش ح  یهااستخراج گزاره  یداده براکلان  وتح یلتجزیه و    نیماش   یریادگی  یهاک یاز تکن(  2025لین و تسای )

  ک یبا استفاده از    قیتحق  نیادر  .  دانبرده بهره    ،یابیبازار  ینیب یپ  یهای همسو با استراتژ  ن،یاز نظرات گسترده  نلا   یمشتر

  ن ی  نلا   زیرساخت  کیرا که از    ینظر مشتر  8290  کند،یم   ی ترک  ار  یو کم  یفیک  یهاوتح یلتجزیهکه    ی بیترک  کردیرو

  یابیبازار  یهاوه یدر ش  تالیجید  یکننده ابزارهابر نق  متحول  هاافته ی.  اندکرده  یاست، بررسشده   هیته  یدر صنعت گردشگر

 ی ایکنند و مزا  نهیدهند، خدمات را به   یرا افزا  یمشتر  تی تا رضا  سازندیوکارها را قادر مدارند و کس    دی کامدرن ت

 بر داده حفظ کنند.  یاقتصاد مبتن  کیرا در  یرقابت

 روش تحقیق  (3
از   پژوه   ترکیبیاین  استفاده  (Mixed-Method) رویکرد  پیشنهادی  چارچوب  ارزیابی  و  اورا  طراحی،  برای 
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شده  فر یند کند.  می طراحی  اص ی  مرح ه  سه  در  دادهاست: ومع تحقیق  داده وری  تح یل  مدلها،  از  استفاده  با  های  ها 

 :. وزئیات هر مرح ه به شرح زیر استامینتهای زنجیره گیری تح یل احساسات بر تصمی   تاثیریادگیری عمیق و ارزیابی 

 ها آوری دادهجمع  (3-1

اند تا بتوان تح یل دقیقی از   وری شده های مرتبط با احساسات مشتریان از منابع متنو  و واقعی ومع در این پژوه ، داده

واکن نگرش  و  دادهها  داد.  ارائه  تامین  زنجیره  در  شبکههای  نها  از  متنی  نظیهای  اوتماعی  فیسبو ، های  و  توییتر  ر 

فروشی استخراج  های خردهسایت و همچنین نظرات کاربران در وب  Yelpهای بررسی مشتریان مانند  مازون و  زیرساخت 

نقد و بررسی از محصولات مخت     30,000نظر در فیسبو  و    20,000توییت،    50,000است. درمجمو ، بی  از  شده 

شامل حذف   ( NLP)  های پردازش زبان طبیعیها با استفاده از تکنیکداده وری شد. این  ماهه ومعطی یک دوره ش  

 اند. نویز، تصحی  املایی و استخراج ک مات ک یدی استانداردسازی شده

ای  شود. مجموعه های صوتی و ویدئویی نیز میهای متنی، این پژوه  شامل تح یل احساسات از دادهعلاوه بر داده

منظور است. به به متن تبدیل شده   Whisperتماا خدمات مشتریان گرد وری و با استفاده از مدل یادگیری عمیق    5,000از  

تح یل این دادهافزای  دقت  پی ها،  نویز حذف شدند. همچنین ازش پردهای صوتی  یا دارای  نامرتبط  شده و مکالمات 

اینستاگرام دریافت شد و متن گفتاری  ئ وید  3,000 و    Whisperاز طریق ترکی      نهاوی بررسی محصول از یوتیوب و 

Google Cloud Speech-to-Text API    برای بررسی بیشتر، از مدل  گردید استخراج .DeepFace   وهت تح یل زبان بدن

 و حالات چهره مشتریان در این ویدئوها استفاده شد. 

های یادگیری عمیق انجام گرفت. مدل سازی تح یل احساسات با استفاده از روشها، مدلسازی دادهپ  از  ماده

BERT  های  رای تح یل دادههای مثبت، منفی و خنثی مورد استفاده قرار گرفت. ببندی احساسات متنی به دستهبرای طبقه

از مدل   را  بهره گرفته شد که می  Wav2Vec 2.0صوتی،  لحن و شدت گفتار تشخی  دهد.   براسااتواند احساسات 

های  منظور شناسایی حالات احساسی مشتریان در ویدئوها بکار گرفته شد. این ترکی  از دادهبه  DeepFaceدرنهایت مدل  

بر تصمیمات زنجیره    نها  تاثیرتری از احساسات مشتریان و  وتح یل دقیقکان تجزیه های یادگیری عمیق، امچندووهی و مدل

 است. را فراه  کرده  تامین

 ها تحلیل داده (3-2

منظور پردازش و تفسیر احساسات مشتریان انجام های یادگیری عمیق بهها با استفاده از مدلدر این پژوه ، تح یل داده

های یادگیری ماشین شدند تا احساسات  پردازش، وارد مدل صویری پ  از مرح ه پی های متنی، صوتی و تاست. دادهشده 

که    (Pretrained)یافته   موزشپی   BERTهای متنی، از مدل  بندی شود. برای تح یل دادهصورت دقیق طبقهمشتریان به

، استه ان طبیعی  موزش داده شدهای عظی  زباست، استفاده شد. این مدل که روی مجموعه داده ارائه شده   Googleتوسط  

.  صورت گرفت   (Fine-Tuning)ها و تنظی  پارامترها  تخصی  وزن های این پژوه ،مجددا با استفاده از مجموعه داده

انجام گرفت.    AdamWساز  با استفاده از بهینه  (epochs)دوره    20تنظی  شد و  موزش  ن در    0.00002نرخ یادگیری مدل  
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مقدار    32 (Batch Size) های ورودی  اندازه دسته  از    Dropout 0.1و  تا   ( Overfitting)برازش  ی  بدرنظر گرفته شد 

 و وگیری شود. 

های احساسی از صوت  استفاده شد که امکان استخراج ویژگی   Wav2Vec 2.0های صوتی، از مدل  برای تح یل داده

های صوتی عمومی از پی   موزش  کند. این مدل که روی مجموعه دادهتی فراه  میگذاری دسرا بدون نیاز به برچس  

. در  گردید وری شده بودند، مجددا تنظی   نمونه تماا صوتی مشتریان که در این پژوه  ومع   5,000دیده بود، بر روی  

های احساسی در گفتار بررسی و مکث  (Intensityن )، شدت بیا(Pitch)زیر و بمی صدا    :هایی مانند، ویژگیفر ینداین  

بهینه  0.0001شد. برای تنظیمات این مدل، از نرخ یادگیری   دوره   15یادگیری طی    فر ینداستفاده شد و    Adamساز  و 

  موزشی انجام گرفت. 

برای تشخی  احساسات از حالات چهره در ویدئوهای مشتریان    DeepFaceهای ویدئویی، مدل  در بخ  تح یل داده

  فر یند د. این مدل قادر است احساسات مخت فی ازوم ه شادی، ناراحتی، عصبانیت و تعج  را شناسایی کند.  استفاده ش

فری   تصاویر  استخراج  شامل  چهره بهپردازش  شناسایی  ویدئوها،  از  تح یل  فری   و  مدل     نهاها  از    DeepFaceبود.  که 

از پی   موزش    AffectNetهای استانداردی مانند  دهبرد، روی مجموعه دابهره می  (CNN) های عصبی کانولوشنی  شبکه

با استفاده    فر یندبهبود دقت تنظی  شد. این    وهتشده از یوتیوب و اینستاگرام   وری دیده بود و سس  روی ویدئوهای ومع 

 انجام گرفت.   AdamWساز دوره  موزشی و بهینه 25، تعداد 0.00005از نرخ یادگیری 

(، Recall)  ، یاد وری(Accuracy)  دقت  :با استفاده از معیارهایی مانند   نهاخرووی    های فوق،پ  از اورای مدل 

 Wav2Vec، برای مدل  درصد  90، دقت نهایی  BERTارزیابی شد. برای مدل    F1و امتیاز  (  Precision)بینی  دقت پی 

های متنی، صوتی و تصویری دست  مد. نتایج نشان داد ترکی  داده به   درصد  DeepFace   85و برای مدل  درصد  87 2.0

 ،های یادگیری عمیق بطور همزمان، دقت تح یل احساسات را نسبت به استفاده از یک منبع داده منفردو استفاده از مدل

 بخشد. بهبود می

را با اطمینان بیشتری اتخاذ کنند.    امینتدهد تا تصمیمات مبتنی بر داده در زنجیره  ها امکان میبه شرکت   فر ینداین  

پارامترهای  موزش مدل و روش  ارزیابی عم کرد  ارائه وزئیات دقیق درباره  و  پژوه   تکرارپذیری  به  تنظی   ن،  های 

 ها در مطالعات  ینده کمک خواهد کرد. مدل 

 کاربرد تحلیل احساسات در زنجیره تامین  (3-3

 :شوداعمال می تامینیره نتایج تح یل احساسات در سه حوزه اص ی زنج

رود. این بینی تقاضا بکار مینتایج تح یل احساسات مشتریان برای شناسایی روندهای بازار و پی   :بینی تقاضاپی  (1

 .شوند های  ماری سنتی مقایسه میها با مدلبینیپی 

شوند. تغییرات تقاضا استفاده میهای احساسی برای تنظی  سط  مووودی در پاسخ به  داده  :مدیریت مووودی (2

 .های انبارداری و و وگیری از کمبود یا مازاد مووودی استکاه  هزینه  ،هدف
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ها شود. این دادهاز بازخوردهای احساسی مشتریان برای توسعه یا اصلاح محصولات استفاده می  :طراحی محصول  (3

 .شودت مشتری بررسی میبر رضای   نها تاثیرو  گرددمیهای طراحی محصول ارسال به تی 

 ارزیابی و اعتبارسنجی مدل  (3-4

 F1 و امتیاز (Recall) ، یاد وری(Prediction Precision)  بینی، دقت پی (Accuracy)  دقت :معیارهای ارزیابی −

(F1-Score )شودبرای ارزیابی عم کرد مدل تح یل احساسات استفاده می. 

 .شودهای مووود در ادبیات مقایسه میبا روشعم کرد مدل پیشنهادی  ی:های سنتمقایسه با روش −

فروشی یا تولید(  زمای   واقعی )مانند صنعت خرده تامینچارچوب پیشنهادی در یک زنجیره  : زمای  موردی  −

 .شودها، بهبود زمان تحویل و افزای  رضایت مشتری ارزیابی می ن بر معیارهایی نظیر کاه  هزینه  تاثیرشده و  

 ارائه پیشنهاداتنتایج و  تحلیل   (3-5

داده  :تح یل  ماری − تصمی تاثیر  بر  احساسی  تح یل گیری های  طریق  از  تامین  زنجیره  بررسی های  های  ماری 

 .شودمی

 .شودها ارائه میسازی عم ی چارچوب پیشنهادی در سازمانراهکارهایی برای پیاده: پیشنهادات اورایی −

های احساسی و پیشنهادات برای تحقیقات  ینده تح یل داده  های اص ی در فر یندچال   ا:هشناسایی محدودیت  −

 .شودمطرح می

 ره یزنج  یهایریگ یو ادغام  ن در تصم   انیاحساسات مشتر  لیتح   ی و وامع برا  قیدق   یچارچوب  ق،یروش تحق  نیا

 ره یدر بهبود عم کرد زنج  یی لابا  یکاربرد عم   ،یعلاوه بر اعتبار ع م  قیتحق  جیروش، نتا  نی. با استفاده از ادهدیارائه م  تامین

 خواهد داشت.  تامین

 BERTروش  (3-5-1

BERT    معماری  براساایک مدل یادگیری عمیق است کهTransformer    ساخته شده و برای در  زبان طبیعی (Natural 

Language Understanding) ارائه شد و رویکردی نو ورانه در تح یل    2018توسط گوگل در سال    رود. این مدلبکار می

 .معنایی متن ارائه کرد

 :مبتنی بر مراحل زیر است BERT الگوریت 

 :هاداده پردازشپی  (1

 .شوداضافه می  نهاها به متنی به توکن تبدیل شده و اطلاعات مربوط به موقعیت ک مات و ماسک  هایداده −

 Attention:  هایبه لایه  ورود (2

ها ارتباط بین ک مات شود. این لایه می Self-Attention هایهر توکن به بردارهای معنایی تبدیل شده و وارد لایه −

 .کنندرا محاسبه می

 Attention:  امتیاز محاسبه (3
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 :شودمحاسبه می Value و Query، Keyهایبا استفاده از ضرب ماتری   Attention امتیاز −

(1 ) 
Attention(Q, K, V) = softmax (

QKT

√dk
)V 

 :که در  ن

−  :𝑄  ماتری Query ( ک مه هدف) 

−  :𝐾  ماتری Key ( ک مات مرتبط) 

− :𝑉   ماتری Value (وزن ک مات مرتبط ) 

− :𝑑𝑘  ابعاد بردارهای تعداد Query و Key 

 :بردارهای معنایی روزرسانیبه  (4

 .شود معنایی استفاده میروزرسانی بردارهای برای به Attention هر لایه  خرووی −

 :نهایی بینیپی  (5

 .شود، خرووی نهایی برای وفیفه موردنظر محاسبه می Attentionپ  از عبور از چندین لایه −

 ها یافته (4

های  گیری ات  ن بر تصمی  تاثیرو   BERT در این بخ ، نتایج حاصل از اورای مدل تح یل احساسات مشتریان با استفاده از

و اثرات عم ی   بندی احساساتمدل در طبقه های احساسی، دقت ها شامل تح یل دقیق دادهشود. یافتهمی ارائه تامینزنجیره 

های مخت    از ونبه BERT ابتدا عم کرد مدل  .و طراحی محصول است  بینی تقاضا، مدیریت مووودیر پی این تح یل ب

خرووی    است. سس های متداول مقایسه شدهن با شاخ  نتایج  مورد ارزیابی قرار گرفته و   1F مانند دقت، یاد وری و امتیاز

احساسات   مشتریان  داده  براسااتح یل  پی   عنوانبههای  برای  تنظی مبنایی  و  تقاضا  قرار   بینی  استفاده  مورد  مووودی 

این    .انده طراحی محصولات ودید و ارتقای رضایت مشتری منجر شد  فر یندها به بهبود  این تح یل  است. درنهایتگرفته

و افزای    تامینسازی زنجیره  تواند به بهینه دهند که چگونه تح یل احساسات مبتنی بر هوش مصنوعی میها نشان مییافته

چارچوب پیشنهادی پژوه  فراه    تاییدشده در ادامه، شواهد تجربی برای  های ارائهها و تح یلوری کمک کند. دادهبهره 

 باشد: زیر می به شرحهای تحقیق یافته . ورندمی

 در تحلیل احساسات BERT عملکرد مدل (4-1

های اوتماعی تمرین داده شد و برای  های شبکههای  موزشی شامل نظرات مشتریان، بازخوردها و دادهبا داده BERT مدل

 بندی احساسات به سه دسته مثبت، منفی و خنثی استفاده گردید. طبقه

 بینی احساسات. جدول پیش1جدول 

 امتیاز اطمینان  شده بینیاحساسات پیش  احساسات واقعی  بازخورد مشتری 

 0.96 مثبت  مثبت  !محصول عالی، بسیار راضی هست 

 0.92 منفی  منفی  .کیفیت ضعی ، ناامید شدم
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 امتیاز اطمینان  شده بینیاحساسات پیش  احساسات واقعی  بازخورد مشتری 

 0.85 خنثی  خنثی  .معمولی بود، چیز خاصی نداشت

 0.98 مثبت  مثبت  !انگیزای شگفت تجربه

 0.89 منفی  منفی  .ارزش قیمت را ندارد 

 0.97 مثبت  مثبت  !کن العاده بود، حتماً توصیه می فوق

 0.88 منفی  منفی  .خدمات افتضاح، راضی نیست 

 0.80 خنثی  خنثی  .خوب بود اما قیمت بالا بود

 0.95 مثبت  مثبت  !فراتر از انتظار بود

 0.87 منفی  منفی  .کن دیگر خرید نمی 

 :معیارهای ارزیابی زیر بررسی شد براسااعم کرد مدل 

 .های صحی  بینیدرصد پی  (Accuracy): دقت −

 .های یک دستهتوانایی مدل در تشخی  تمام نمونه  (Recall):  یاد وری −

 .شده برای یک دستهبینیهای پی های صحی  در میان نمونه درصد نمونه  (Precision): بینیدقت پی  −

 .قت و یاد وریمیانگین هارمونیک د F:1 امتیاز −

 BERT عملکرد مدل .2جدول 

 میانگین کل  احساسات خنثی  احساسات منفی  احساسات مثبت  معیار ارزیابی 

 0.90 0.88 0.89 0.92 دقت 

 0.89 0.87 0.88 0.91 یاد وری

 0.91 0.89 0.90 0.93 بینی دقت پی  

 1F  0.92 0.89 0.88 0.90امتیاز

ویژه در دسته است بهبندی احساسات داشتهبولی در طبقهک ی عم کرد قابل قبطور BERT دهد که مدلنتایج نشان می

 .دست  مدبه  0.92برابر با  1F احساسات مثبت که امتیاز

 بینی تقاضا های احساسی و تاثیر آن بر پیشتحلیل داده (4-2

فروشی اعمال خرده   تامین  های واقعی شامل بازخوردهای مشتریان در یک زنجیرهای از دادهبر روی مجموعه  BERT مدل

 :ها نشان دادشد. نتایج نشان داد که احساسات مثبت و منفی ارتباط مستقیمی با تغییرات تقاضا دارند. تح یل داده

 .شدند درصد 15بازخوردهای مثبت منجر به افزای  تقاضا به میزان  −

 .کردند بینی پی   درصد 10بازخوردهای منفی کاه  تقاضا را به میزان  −

 .احساسات خنثی تاثیر معناداری بر تغییر تقاضا نداشتند −
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 بینی تقاضا احساسات بر پیش  تاثیر . 1شکل

دهد دهد. این نمودار نشان میبینی تقاضا را نمای  میاحساسات مشتریان )مثبت، منفی و خنثی( بر پی    تاثیر  1شکل  

  درصد   10  میزان  به   تقاضا  کاه   به   منجر  منفی   ساتاحسا  و  درصد  15که احساسات مثبت باعث افزای  تقاضا به میزان  

 .ندارند تقاضا تغییر بر معناداری تاثیر خنثی احساسات درحالیکه شوندمی

 تاثیر تحلیل احساسات بر مدیریت موجودی  (4-3

 تح یل احساسات مشتریان منجر به بهبود مدیریت مووودی و کاه  عدم تعادل بین عرضه و تقاضا شد. به کمک مدل

BERTبینی شده و مووودی انبار متناس  با  ن تنظی  گردیدتر پی ، تقاضای دقیق: 

 .مووودی نگهداری  هایهزینه  در درصد 20کاه   −

 .های سنتیدر مقایسه با روش  (Stockout) مووودی کمبود در درصد 15کاه   −

 تاثیر تحلیل احساسات بر مدیریت موجودی  .3جدول 

 درصد بهبود  بعد از تحلیل احساسات قبل از تحلیل احساسات شاخص 

 ٪ 20 40000$ 50000$ هزینه نگهداری مووودی 

 ٪ 15 مورد  8 مورد   10 کمبود مووودی 

 بهبود طراحی محصولات براساس تحلیل احساسات (4-4

  عنوانبهشده نشان دادند که مشتریان خواستار تغییراتی در طراحی محصولات مووود هستند.  های احساسی استخراجداده

 :مثال

 .از بازخوردهای مثبت به کیفیت بالای محصول اشاره داشتند درصد 35 −
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نامناس  بودند درصد  50 − اندازه یا طراحی  به  بازخوردهای منفی مربوط  به تی  طراحی این   .از  اطلاعات 

محصول منتقل شد و محصولات ودید با تغییرات پیشنهادی به بازار عرضه گردیدند که منجر به افزای   

 .شد درصد 25رضایت مشتریان به میزان 

 
 موضوعات مختلف  براساس توزیع بازخوردهای مشتریان  .2 شکل 

  50دهد که دهد. این نمودار نشان مینمای  می موضوعات مخت   را براسااوزیع بازخوردهای مشتریان ت 2شکل 

با طراحی،   درصد مرتبط  بازخوردها  با کیفیت درصد  35از  این   درصد  15و    مرتبط  است.  قیمت محصولات  با  مرتبط 

 .کار گرفته شودد برای بهبود محصولات و خدمات بتواناطلاعات می 

می نشان  پیشنهادی  نهایی چارچوب  تصمی  ارزیابی  با  مشتریان  احساسات  تح یل  ادغام  که  ک یدی گیریدهد  های 

همراه داشته  یریت مووودی و طراحی محصول را بهبینی تقاضا، مدوم ه بهبود پی تواند مزایای متعددی ازتامین میزنجیره  

  های پردازش زبان طبیعی، با استفاده از تح یل بازخوردهای مشتریان،لترین مدیکی از پیشرفته  عنوانبه   BERT مدل   .باشد

و معنای عمیق ک مات، اطلاعات ارزشمندی  (Context) است. این مدل با در  بافتبینی کردهتغییرات تقاضا را پی 

 .دهددرباره نیازهای بازار ارائه می

 نتایج (4-4-1

 .بود یسنت هایروش  از بیشتر  درصد 18بینی تقاضا دقت پی  −

 .با افزای  تقاضا و بازخوردهای منفی با کاه   ن مرتبط بودند بازخوردهای مثبت مستقیما −

 .های مرتبط با مازاد یا کمبود مووودی شدبندی تولید و کاه  هزینه ها منجر به بهبود زمانبینیاین پی   −
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 تقاضا  راتییو تغ ان یاحساسات مشتر  نیرابطه ب. 3شکل 

یرات تقاضا در طول زمان است.  دهنده رابطه میان احساسات مشتریان )احساسات مثبت و منفی( و تغینشان    3شکل  

 :شودکه مشاهده میطور نهما

 .افزای  احساسات مثبت با افزای  تغییرات تقاضا در طول زمان همبستگی مستقی  دارد −

 .تاسکاه  نسبی در تغییرات تقاضا شده  افزای  احساسات منفی منجر به −

بینی تغییرات تقاضا ثر برای پی وتواند ابزاری مدهد که تح یل احساسات مشتریان میاین نمودار به خوبی نشان می

داده  .باشد تح یل  با  مصنوعی  لحظههوش  را های  مووودی  سط   و  کرده  شناسایی  را  مصرف  الگوهای  گذشته،  و  ای 

 .شودبینی مبتنی بر یادگیری ماشین انجام میهای پی به کمک مدل فر یندکند. این پویا تنظی  می صورتبه

 .ویژه در محصولاتی که بازخوردهای مثبت بیشتری داشتندبه  سرعت پاسخگویی به تغییرات بازار بهبود

 های مدیریت موجودی تاثیر تحلیل احساسات بر شاخص   . 4 جدول

 (%) بهبود بعد از تحلیل احساسات تحلیل احساساتقبل از  شاخص 

 -20 40000 50000 هزینه نگهداری مووودی )دلار( 

 -20 8 10 موارد کمبود مووودی )در ماه( 

 + 8.2 92 85 ( ٪) هانرخ تحقق سفارش 

این پژوه  نشان داد که  .استها شدهثر این شاخ ودهد که چگونه تح یل احساسات منجر به بهبود ماین ودول نشان می

بینی تقاضا، مدیریت مووودی و طراحی تووهی در بهبود پی قابل  تاثیرتواند  می  BERTتح یل احساسات مبتنی بر مدل  

تر عم کرد مدل، نتایج  ن با دو روش وایگزین تح یل  داشته باشد. با این حال، برای ارزیابی دقیق  تامینمحصول در زنجیره  

 پایه مقایسه شد.   Transformerو مدل   LSTM (Long Short-Term Memory)احساسات یعنی مدل 

( و مدل درصد  84)  LSTMعم کرد بهتری نسبت به    درصد  90با دقت    BERTهای متنی، مدل  در بخ  تح یل داده

Transformer  ( این مدلدرصد  86پایه  بین  تفاوت عم کرد  داد.  نشان  نشان می(  مبت  BERTدهد که  ها  بر  با ساختار  نی 

قادر   LSTMکه  و احساسات نهفته در  ن دارد. درحالی  تری از متندر  عمیق   (Attention Mechanism) مکانیزم تووه  
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ب ندمدت استی متنی در توالیهابه در  وابستگی به تغییرات فری  زبان کمتر حساا است و اغ      های  اما نسبت 

پایه که بدون تنظیمات   Transformerدقت کمتری دارد. از سوی دیگر، مدل    ،دلیل مشکل گرادیان ناپایدار در متون ب ندبه

نشان   BERTتری نسبت به  داشت اما همچنان دقت پایین  LSTMخاص مورد استفاده قرار گرفت، عم کرد بهتری نسبت به  

 های عمومی بزرگ است.روی داده (Pretraining)  موزشناشی از عدم ووود پی  داد، که این مسئ ه احتمالا

های سنتی بود. برای بررسی بینی تقاضا نسبت به روش در دقت پی   درصدی  18یکی از نتایج مه  این پژوه ، بهبود  

ناشی از کدام عامل   تا مشخ  شود که این پیشرفت دقیقانجام شد  های بیشتری اوتح یلمکانیس  ع یتی این بهبود، تجزیه

 است: 

هایی که فقط بر  در مدل   ریان نشان داداستفاده از تح یل احساسات مشت  «بدون»و    «با»بینی  های پی مقایسه بین مدل 

شدن تح یل احساسات  بود. درحالیکه با اضافه  درصد  72بینی تقاضا حدود  های تاریخی فروش متکی بودند، دقت پی داده

کند که بخ  می  تاییددهد. این موضو   را نشان می  درصد  13که بهبود    رسید  درصد  85بینی تقاضا به  به مدل، دقت پی 

 بر تغییرات تقاضا است.   نها تاثیرهای احساسی مشتریان و تووهی از افزای  دقت، ناشی از تح یل دادهقابل

بینی ، در پی (ANN)   های عصبی مصنوعی معمولییا شبکه  ARIMAبینی تقاضا مانند مدل  های سنتی پی روش 

 ANN  (75دقت(، شبکه عصبی    درصد  71)   ARIMAهای  دهند. مقایسه بین مدل نوسانات ناگهانی بازار ضع  نشان می

همراه پردازش زبان  به  BERTهای یادگیری عمیق مانند  نشان داد که استفاده از مدل   BERTدقت( و مدل ترکیبی    درصد

تواند به  بینی میدیگر در دقت پی    درصد   5افزای     بینی دارد. بنابراینای  دقت پی ، نق  مهمی در افز(NLP)طبیعی  

از مدل پیچیدهاستفاده  ارتباطات معناهای  قاب یت تح یل  نسبت داده شود که  بین دادهیی دقیقتر    های ورودی دارند. تری 

پی   درصدی  18بهبود    درنتیجه تقاضدر دقت  نهبینی  بها  ب که  احساسات  تح یل  از  ناشی  با تنها  این روش  ترکی   دلیل 

دادهمدل  پردازش  امکان  که  است  ماشین  یادگیری  پیشرفته  پیچیدههای  دقیقهای  الگوهای  استخراج  و  فراه   تر  را  تری 

های مربوط به این صنعت فروشی پوشا  و لوازم الکترونیکی  زمای  شد. دادهاین چارچوب در صنعت خرده  کند.می

عتبر مانند نایکی و سامسونگ های  نلاین برندهای مو فروشگاه   eBayهای  مازون،  سایت شامل نظرات مشتریان در وب 

اند، دارای محصولاتی با وتح یل قرار گرفتهد تجزیه در این پژوه  مور   نهاهای بررسی  هایی که دادهاست. شرکتبوده 

 بسیار مه  است.  نهااحساسات مشتریان در تقاضا برای  تاثیرهای تقاضای پویا هستند که چرخه

این بود که احساسات مثبت در بازخوردهای مشتریان منجر   فروشیدر بخ  خرده   های مه  این پژوه یکی از یافته

در تقاضا شدند. این یافته   یدرصد   10که احساسات منفی باعث کاه   فروش گردید درحالی  ی دردرصد  15به افزای   

ویژه در صنایعی که مشتریان به بازخوردهای به   تاثیر مستقیمی بر تصمیمات خرید دارددهد که احساسات مشتریان  نشان می

  نلاین وابستگی زیادی دارند. 

داده  همچنین الکترونی تح یل  لوازم  و های صنعت  کیفیت محصول  درباره  احساسی  بازخوردهای  داد که  نشان  کی 

لکترونیکی، نارضایتی از  در محصولات ا  میمات مشتریان داشتند. برای مثال:تری بر تص تاثیر مهمپشتیبانی پ  از فروش،  

گذار، تاثیرکه در صنعت پوشا ، عامل اص ی  شود درحالی  درصد  20تواند منجر به کاه  تقاضا تا  فروش می ازخدمات پ 

 است. یتی از طراحی و کیفیت محصول بوده نارضا



 303 هوشمند   ن ی تام   ره ی بهبود زنج   ی برا   ی با هوش مصنوع   ان ی احساسات مشتر   ل ی تح  

 

 تحلیل حساسیت (4-5

تغییرات در   براسااشده در این پژوه ، تح یل حساسیت  گرفته های بکار  داری و قاب یت اطمینان مدل برای ارزیابی پای 

کند  طور خاص بررسی میاست. این تح یل بانجام شده   یهای احساسهای مدل، تنظیمات پارامتری و ترکی  ویژگی ورودی 

داده در  تغییر  چگونه  میکه  مشتریان  احساسات  ویدئویی  و  صوتی  متنی،  پی های  دقت  بر  مدیریت  تواند  تقاضا،  بینی 

 گذارد. تاثیر سازی طراحی محصول مووودی و بهینه

های متنی(، مدل  )برای داده  BERTاسات، مدل  های تح یل احسها بر دقت مدلحج  داده  تاثیری ارزیابی میزان  أر

Wav2Vec 2.0  های صوتی( و مدل  )برای دادهDeepFace  با  )برای داده  100و    درصد  75،  درصد  50های ویدئویی( 

را از    BERTهای متنی، دقت مدل  از داده  درصد   50های اص ی اورا شدند. نتایج نشان داد که استفاده از تنها  از داده  درصد

فت کرد. این  اُ  درصد  78به    درصد  87، دقت از  Wav2Vec 2.0که برای مدل  اد درحالیکاه  د  درصد  84به    صددر  90

بر عم کرد مدل  تاثیرها  دهد که حج  دادهها نشان مییافته های  های یادگیری عمیق دارد و کاه  حج  دادهمستقیمی 

طبقه  در  مدل  توانایی  میورودی،  را کاه   مشتریان  احساسات  دقیق  بررسی    همچنین  دهد.بندی  داده،  من  تاثیربرای  ابع 

ویدئویی( انجام    های اوتماعی، بازخوردهای صوتی و بازخوردهاییک از منابع )نظرات شبکههایی با حذف هر  زمای  

های صوتی که حذف داده( درحالیدرصد   2کمتری بر دقت ک ی مدل داشت )کاه     تاثیرهای ویدئویی  شد. حذف داده

تووهی داشت و دقت تح یل احساسات را قابل  تاثیرهای متنی  کاه  داد. با این حال، حذف داده  درصد  5دقت ک ی را  

برای بررسی   بینی احساسات مشتریان است.های متنی در پی ق  ک یدی دادهدهنده ننشان  این  که  کاه  داد  درصد  10تا  

  0.00005،  0.0001هایی با نرخ یادگیری  های یادگیری عمیق نسبت به تغییر در پارامترهای  موزشی،  زمای حساسیت مدل 

همگرایی    فر یندشدن  کند( باعث  0.00002خ یادگیری )به  ازحد نرانجام شد. نتایج نشان داد که کاه  بی    0.00002و  

( منجر به نوسانات بیشتر در  0.0001شد. از طرف دیگر، استفاده از نرخ یادگیری بالا )  درصد  86مدل و کاه  دقت تا  

مشاهده    0.00005دقت شد و مدل در برخی موارد دچار عدم همگرایی مناس  گردید. بهترین عم کرد در نرخ یادگیری  

 حفظ کرد.  رصدد 90شد که دقت مدل را در سط  

 ( Overfitting)  برازشمنجر به بی    30ها تا    epochها نیز مشخ  شد که افزای  تعداد    epochدر بررسی تعداد  

 تاییدبرازش را نشان داد. این تح یل  ، مدل بهترین تعادل بین دقت و و وگیری از بی  epoch  20که در مقدار  شد درحالی

 های یادگیری عمیق نق  مهمی در دقت نهایی تح یل احساسات دارد.کند که انتخاب پارامترهای بهینه در مدلمی

وودی باعث افزای  ها نشان داد که حذف تح یل احساسات از مدل مدیریت مودر بخ  مدیریت مووودی، بررسی 

کالا    درصد  12 کمبود  میزان  هزینه   درصد  10و    ( Stockout)در  در  میافزای   نشان  این  شد.  انبارداری  که های  دهد 

 مستقیمی دارد.  تاثیرها اطلاعات احساسی مشتریان در تنظی  دقیق مووودی و کاه  هزینه 

های طراحی حذف  ات مرتبط با نارضایتیاگر اطلاع  ت در بخ  طراحی محصول نشان دادتح یل حساسی  همچنین

ویژه در صنعت لوازم الکترونیکی، این یابد. به کاه  می  درصد  8شوند، نرخ رضایت مشتریان از محصولات ودید حدود  

 گذار بودند. تاثیربر رضایت مشتریان  ای مرتبط با طراحی محصول مستقیمازیرا بازخورده  تاثیر چشمگیری داشتکاه  
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 ری گیبحث و نتیجه  (5
عنوان یکی از ابزارهای نوفهور در مدیریت زنجیره به   مبتنی بر هوش مصنوعی  تح یل احساسات مشتریانهای اخیر،  در سال 

ویژه  به تامین  های ک یدی زنجیره  فر ینداست. این پژوه  نشان داد که ادغام تح یل احساسات با  تامین هوشمند شناخته شده

ها و افزای  گیری، کاه  هزینهتواند منجر به بهبود تصمی راحی محصول، میبینی تقاضا، مدیریت مووودی و طپی 

های یادگیری عمیق های پیشین سازگار بوده و مزایای استفاده از مدلهای این تحقیق با پژوه  یافته.  رضایت مشتریان شود

بهینه GPT و  BERT مانند و  احساسات  تح یل  زنجیره  در  پار می  تاییدرا    تامینسازی  و  )کی   و 2022،  10کند  لیو  ؛ 

های  بینی تواند دقت پی بینی تقاضا، این پژوه  نشان داد که تح یل احساسات مشتریان می(. در بخ  پی  2021همکاران،  

های تاریخی فروش متکی هستند، بر داده  که عمدتا های سنتی  . برخلاف روش تووهی افزای  دهد تقاضا را به میزان قابل

نتایج   (.2019و همکاران،    11کند)چن نگرانه درباره روندهای بازار را فراه  میهای  ینده تح یل احساسات امکان ارائه بین 

ر به  درصدی تقاضا و احساسات منفی منج  15این پژوه  حاکی از  ن است که احساسات مثبت مشتریان منجر به افزای   

همخوانی دارد  ( 2021( و تان و همکاران )2020ها با مطالعات زانگ و همکاران )این یافته.  شوددرصدی  ن می  10کاه   

سازی را بهینه تامینهای زنجیره بینی کرده و استراتژیتواند تغییرات بازار را پی که نشان دادند تح یل نظرات مشتریان می

های این پژوه  نشان داد که استفاده از  یافته.  شودمند می یل احساسات مشتریان بهرهمدیریت مووودی نیز از تح  .کند

مووودی کالاهاداده تنظی   برای  احساسی  به کاه     ی  هزینه  20منجر  و کاه   درصدی  مووودی  نگهداری   15های 

های یادگیری ماشین دادند مدل   است که نشان ( 2021درصدی موارد کمبود کالا شد. این نتایج مشابه نتایج دی و همکاران )

های کنند. برخلاف روش   سازی شوند و پاسخگویی به تغییرات بازار را تسهیلسازی سطوح ذخیره توانند موو  بهینهمی

صورت  دهد که بهها این امکان را میخیر زیادی در واکن  به نوسانات بازار دارند، تح یل احساسات به شرکت سنتی که تا

  .زم را در سط  مووودی انجام دهند نی تنظیمات لا 

تواند به بهبود محصولات و توسعه  کرد که تح یل نظرات مشتریان می  تاییددر بخ  طراحی محصول، این پژوه   

درصد از بازخوردهای منفی مشتریان به  50ها نشان داد که  محصولات ودید متناس  با نیازهای بازار کمک کند. یافته

اندازه محصولاطر و  بوده احی  مربوط  بهینهت  از  پ   با خواسته است که  طراحی محصول  تطبیق  و  مشتریان، سازی  های 

مطابقت دارد که نشان دادند  (2020)  این نتایج با تحقیقات لی و چن.  درصدی در رضایت مشتریان مشاهده شد  25افزای   

 .دید باشندبخ  نو وری در طراحی محصولات وتوانند الهام های احساسی مشتریان میداده

 پیشنهادات کاربردی و نوآورانه (5-1

 :شودارائه می تامینهای فعال در حوزه زنجیره و شرکت  هاسازمان های این پژوه ، پیشنهادهای زیر برای با تووه به یافته

سیست  (1 با  احساسات  تح یل  میشرکت  SCM و ERP هایادغام  سیست  ها  در  را  احساسات  تح یل  های  توانند 

گیری در های تصمی  فر یندادغام کنند تا   (ERP) یسازمانریزی منابع  و برنامه (SCM) تامینمدیریت زنجیره  

 .بینی تقاضا و مدیریت مووودی هوشمندتر شوندپی 

 
10 Kim & Park 
11 Chen 
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بر هوش مصنوعیهای تصمی توسعه سیست   (2 مبتنی  یادگیری عمیق که تح ایجاد داشبوردهای  :  یار  بر  مبتنی  ی ی 

پیشنهادهای عم ی   تامینوتح یل کرده و به مدیران زنجیره  های احساسات مشتریان را تجزیه ای دادهطور لحظه ب

 .ارائه دهد

از طریق تح یل مستمر داده  (3 باید سیست  شرکت :  های احساسیبهبود طراحی محصولات  های هوشمند تح یل ها 

 .یوسته اورا کنند تا بازخوردهای مشتریان در طراحی محصولات  ینده لحاظ شودصورت پاحساسات را به

روش (4 از  دادهاستفاده  تح یل  در  ترکیبی  احساسیهای  داده:  های  با  احساسات  تح یل  تح یل ادغام  کلان،  های 

 .قت شودها را بهبود بخشد و باعث افزای  دبینیتواند پی  بینی تقاضا میهای پی های زمانی و مدلسری 

از داده (5 اعتماد در استفاده  افزای  پذیرش عمومی و کاه  نگرانی :  های مشتریانافزای  شفافیت و  های برای 

سازی اطلاعات های ناشنااها و تکنیکهای رمزگذاری دادهها باید از روشمربوط به حری  خصوصی، شرکت

 .در تح یل احساسات استفاده کنند

تواند وال  باشد و نتایج نگ، زمان و مکان متفاوت دارند می دیگر که دارای فره  انجام این تحقیق در کشورهای (6

  ن را با این نتایج مقایسه کرد.

 های پژوهش و پیشنهادات پژوهشی آینده محدودیت (5-2

 :پرداخت  نهاتوان به هایی نیز ووود دارد که در تحقیقات  ینده میرغ  نتایج ارزشمند این پژوه ، محدودیت ع ی

است.  فروشی و تولید تمرکز داشتهخرده   روی صنعت  : این پژوه  عمدتامحدودیت در پوش  صنایع مخت   (1

مانندپیشنهاد می به صنایع مخت فی  تحقیقات  ینده  نیز ونقل، خحمل  :شود که  بهداشت و درمان  و  مالی  دمات 

 .گسترش یابد

های زمانی مخت   ر بازه تح یل احساسات مشتریان ممکن است د  :تاثیر زمان بر احساسات مشتریانعدم بررسی   (2

 .را بررسی کنند تامینات ب ندمدت احساسات بر زنجیره تاثیرتوانند مطالعات  ینده می تغییر کند. 

برای زبان انگ یسی استفاده   های یادگیری عمیقاز مدل   : این پژوه  عمدتاتح یل احساساتهای زبانی در  چال  (3

ی دیگر )مانند هاان های تح یل احساسات برای زبتوانند بررسی کنند که  یا مدل ینده می. مطالعات  استکرده 

 .فارسی یا چینی( عم کرد مشابهی دارند یا خیر

شده استفاده های نظارت از روش   های فع ی عمدتامدل  : ادگیری خودتقویتیهای تح یل احساسات با یبهبود مدل (4

های خودسازگار برای افزای  دقت تح یل احساسات در تحقیقات کنند. استفاده از یادگیری تقویتی و مدل می

 .شود ینده توصیه می

داده (5 امنیت  و  خصوصی  چال  :  هاحری   از  نگرانی یکی  احساسات،  تح یل  در  مه   حری    ایههای  با  مرتبط 

را بررسی  (Federated AI) توانند راهکارهای هوش مصنوعی فدرالمطالعات  ینده می  خصوصی مشتریان است.

 .کندبه سرورهای مرکزی را فراه  می   نهاها بدون انتقال کنند که امکان پردازش داده
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بینی تقاضا، مدیریت  ویژه در پی  جیره تامین به این پژوه  نشان داد که ادغام تح یل احساسات مشتریان با فر یندهای زن 

ها و بهبود رضایت مشتریان شود. استفاده  ها، کاه  هزینه بینی تواند منجر به افزای  دقت پی  مووودی و طراحی محصول، می 

هوشمند در  گیری  های احساسی، رویکردی نوین و کار مد برای تصمی  در تح یل داده   BERTهای یادگیری عمیق مانند  از مدل 

های مرتبط با حری  خصوصی،  های احساسی و نگرانی هایی مانند عدم قطعیت داده است. با ووود چال  زنجیره تامین ارائه کرده 

های یادگیری تقویتی و  های زنجیره تامین، بکارگیری روش های احساسی با سایر داده ای نظیر ادغام داده راهکارهای نو ورانه 

های  ینده باید به بررسی کاربردهای  تر کنند. پژوه  توانند مسیر  ینده این حوزه را روشن ی ی بلادرنگ می های تح  توسعه سیست  

مدل گسترده  توسعه  مخت  ،  در صنایع  احساسات  تح یل  دقیق تر  بهینه های  و  روش تر  داده سازی  پردازش  احساسی  های  های 

 ر زنجیره تامین فراه  شود. گیری حداکثری از این فناوری د بسردازند تا امکان بهره 
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