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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 
The present study presents a three-tier model with incomplete and uncertain 

information of supply chain needs, benefits and services. Objectives of the issue 

include determining the best decision of each player to determine the optimal 

order amount and shortage for the manufacturer and the selling price of each 

player according to the shortage, discount and maintenance costs, purchase and 

marketing to achieve maximum revenue, minimum costs and The sum is the 

maximum possible profit for all the players participating in the chain. To solve 

the model, Gamz software and meta-heuristic algorithms have been used and 

finally, by producing different examples, the profits of chain members in different 

leadership conditions were examined and analyzed. Given the complexity of the 

complexity of closed-loop supply chain problems, the problem ahead cannot be 

solved in a reasonable time for real-world dimensions. Therefore, to solve it, the 

meta-heuristic approach in the form of genetic algorithms and optimization of 

particle aggregation and the combination of these two algorithms have been used. 

The results show that the combined algorithm of genetics and particle swarming 

has a better situation compared to genetic and particle swarming algorithms. 
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 لیبه منظور تحل یقطع  ریبا اطلاعات ناقص و غ یسه سطح نیتام رهیزنج یمدلساز

 اثرات آن 
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 چکیده اطلاعات مقاله

سودها  ازها،ین ی به منظور بررس  نیتام رهیزنج ی قطع  ریبا اطلاعات ناقص وغ ی پژوهش حاضر به ارا ه مدل سه سطح مقاله پژوهشی نوع مقاله: 

برای  کنانیاز باز  کیهر     یتص  م  نیبهتر  نییپردا ته اس   . اهداف مس  ئله ش  امل تع  نیتام  رهیو  دمات در زنج

و   فیب ا توج ه ب ه کم ود، تخد  کنیفروش هر ب از  م  یکنن ده و ق  دی و کم ود برای تول  ن هیمق دار س   د ارش به  نییتع

ه ا و در مجمور آن،   ن هیثر درآم د، ح داق ل ه ب ه ح داک  ی ابی برای دس   ت  ی ابی و ب ازار  دی ه ای نگه داری،  ر  ن هیه 

 ت یاس . برای حل مدل از نرم اف ار گم  و الگور  رهیشرک  کننده در زنج  کنانیحداکثر سود ممکن برای کل باز

حلقه بس ته،   نیتام  رهیزنج لیس خ  بودن مس ا ی دگی یاس   . با توجه به در زمره پ ش دههای فرا ابتکاری اس تداده 

حل آن از  ی رو، برا  نی. از اس  ین  ی حل ش دن ی واقع  ی ایابعاد موجود در دن ی در زمان معقول برا   یرو ن  شیمس ئله پ

استداده  ت یدو الگور  نیا  دیازدحام  رات و ترک ی ساز  نهیو به  کیژنت ی ها  ت یدر قالد الگور  ی فراابتکار  کردیرو

 یها  ت یبا الگور س   هیو ازدحام  رات در مقا  کیژنت  ی  یترک   تیدهد که که الگور ی نش   ان م ج یش   ده اس    . نتا

 .بر وردار بوده اس  ی و ازدحام  رات از عملکرد بهتر کیژنت

   11/09/1403تاریخ دریافت: 

   28/10/1403تاریخ بازنگری:  

   30/11/1403تاریخ پذیرش: 

 30/12/1403: تاریخ انتشار

 ها:کلیدواژه 

فرا    ت یالگور  ن،ی تام  رهیزنج های 

  ت یالگور  ک، یژنت  ت  یابتکاری، الگور

 ازدحام  رات  
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 مقدمه (1
در   قی ود به تحق  رامونینامطمئن پ  طیغل ه بر شرا  یها را بر آن داشته تا براسازمان  ،یتحولات پرشتاب جهان  ری س  امروزه

ن  دیسازمان را به منظور تول   یها یفعال  یتمام  رایبپردازند، ز  نیتأم  ره یزنج   ی ریمد  از یمحصولات و ارا ه  دمات مورد 

 نهیه   نی و کمتر   یدیک  نیقطعات و مواد را با بهتر  یستیبا  کنندگاننیکه تأم  یاهبه گون  دهدیقرار م  ریتح  تأث  انیمشتر

تول  ندینما  دیتول توز  دکنندگانیو  ن  ع ی و  محصولات  ن د  دیبا   یکنندگان  س  یکیرابطه  داشته    یهااس یبا  بازار  توسعه 

  زنجیره   یک  سطوح  و  اج ا  مختلف  های  فعالی   به ود  تأمین،  زنجیره  مدیری   (. هدف1393)کرباسیان و همکاران،  باشند

  و   اهداف اج ا  بین  که  نکته  این  به  توجه  با  هدف  این  به  دستیابی  اما    ،اس  ممکن   سود  حداکثر  به  به منظور دستیابی  تأمین

  به   تناقضات  این   و  بود  پذیر نخواهد  امکان  کامل  به صورت  شود،  می  مشاهده  بسیاری  تناقضات  و  تضاد  مختلف  سطوح

 و  موجودی گذاری، قیم  به توان می تناقضات ازجمله این  شد؛   واهد منجر پذیری رقاب  و قدرت  کاهش به  مرورزمان

 (. 2018کرد)جابر و همکارانش،  اشاره سطوح و اج ا به مرت ط های ه ینه

  ای ف اینده  طوربه    هابازارها، سازمان  شدن   جهانی  و  تکنولوژی  پیشرف   محیط،  تغییرات  سرع   به  توجه  با  امروزه

  این   در  موفق  رقاب   و  بقا  برای  رو  این  از  هستند؛  مندرد،  هایسازمان  جای  به  تأمین  زنجیره  کل  عملکرد  سازیبهینه   نیازمند

 با شرکای   بیشتری  می ان  به  مشتریان،  و  کنندگانتأمین   دانش  و  منابع  سازیاهرم   برای  که  کنندمی  تلاش  هاشرک   محیط،

 و  ن دیک  شراک   نوعی  تأمین  زنجیره  (. هماهنگی 2019،  1باشند)کایی و همکاران   داشته  هماهنگی   ود  تأمین  زنجیرة

 را هاریسک و منابع اطلاعات، از می انی و کنند می کار مشترک صورت به زنجیره تأمین  اعضای آن در که  اس  بلندمدت

 قسمتی   یک  هرعضو  به  زیاد کرده،  را  مشترک  منافع  می ان  تواندمی  هماهنگی  کنند.می  تسهی   متقابل،  اهداف  برای کسد

 مربوط،  ادبیات  در  شود.  ایجاد  تواندنمی  تنهایی  به  عضو  هر  یوسیله  این به  که  دهد  ا تصاص  را  شده  کسد  اضافی   مندع    از

مختلف کاهش  اف ایش:  مانند  اند؛  برشمرده  تأمین  زنجیره   هماهنگی  برای  متعددی  منافع  نویسندگان    ه ینه،  درآمد، 

 موقع،   به  و  صحیح   اطلاعات  بینی،پیش   به ود  فروش،  تقاضا، اف ایش  هایاطمینان  عدم  با  تط یق  برای  عملیاتی  پذیریانعطاف

 و   محصول  یتأ یر درباره   زمان  کاهش  مشتری،   دمات  به ود  دانش موجودی،  ت ادل  و  کار  کاهش تقسی   ه ینه،  کاهش

 اف ایش   یواسطه  به  جوییصرفه  شامل  هماهنگی  از  شده  ارزش ایجاد  که  کردند  بیان(  2014)نوهریا   و  هانسن  فرآیند. هم نین 

 و نوآوری   منابع  اف اییه   طریق  از  عایدی  اف ایش  و  بهتر  تصمیمات  ا ذ  مشارکتی،  اقدامات  پذیری برایانعطاف  و  ظرفی 

 اس .  هاایده  کردن ادغام طریق از

 هماهنگی  باف   که در  طوری  به  اس ؛  اطلاعات  به اشتراک گذاری  هماهنگی،  ایجاد  در  اصلی  هایجن ه  از  یکی

به اشتراک   دارد.  بستگی  اطلاعات  به اشتراک گذاری  سطح  بودن  بالا  به  متقابل  وابستگی  سطح  بودن  بالا  تأمین،  زنجیرة

 بنابراین .  شودمی  توصیف  لی هماهنگی،اص  عص ی و نیازمندی  اساسی، مرک   عنوان شالوده، عنصر  تح   اطلاعات  گذاری

باید  شرکای  تأمین،  زنجیره  هماهنگی  تسهیل  برای   نشان   زیادی  مطالعات.  بگذارند  اشتراک  به   را   ود  اطلاعات  زنجیره 

 دارد. اشتراک گذاری  اثرشلاقی  کاهش  و  تأمین   زنجیره  عملکرد  بر  توجهی  قابل  اثر  گذاری اطلاعات  اشتراک  به  اند،داده

  کاهش   و  منابع  از  بهتر   برداریبهره   موجد  کند کهمی  شانعملیات  برای  بهتر  تصمیمات  ا ذ  به  قادر  را  هاکمپانی  اطلاعات

 
1 Cai S, Jun M, Yang Z 
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باشد)شین    مشتری  تقاضای  گوی  بیشترپاسخ  کمپانی  دهدمی  اجازه  اطلاعات،  مدیری  بهتر.  شودمی  تأمین  زنجیره  هایه ینه 

 (. 2017، 2و همکاران 

 به   تأمین  زنجیره  بر هماهنگی  ایف اینده   طور  به  فعلی  شرایط  در  دنیا  برتر  هایشرک    و  هاسازمان  اینکه  به  توجه  با

 مکانی م   اطلاعات،  به اشتراک گذاری  اهمی   به  با توجه  هم نین  و  دارند  تأکید  رقابتی  م ی    از  جدید  من ع  یک  عنوان

تأثیر    تأمین  زنجیره  در  اطلاعات  پبه اشتراک گذاری   می ان  بر  که  عواملی  دانستن  زنجیره تأمین،  در  هماهنگی  ایجاد  اصلی

به  مناس ی  مدل  صورتی که  در.  اس   اهمی   حا    بسیار  دارند  غیرمستقی   یا  مستقی    در   اطلاعات  گذاری  اشتراک  برای 

 دستکاری  با  توانمی   دیگر  طرف  از   و  کرد  شناسایی  را  عوامل مؤثر  طرف  یک  از  توانمی  باشد،  دردسترن  تأمین  زنجیره

 (. 2016، 3کرد)ژانگ و لی  تحلیل و اندازهگیری را اطلاعات در تسهی  شده ایجاد اثرات عوامل این

در آن   تأمین  هنجیرز  یشرکا  با  هماهنگیو    ک رمشا  ایبر  شتلا  ارههمو  که  س ا  صنایعی   جملهاز    درو و  صنع 

  تأمین  هنجیرز  هماهنگی  صلیا  ممکانی   انعنو  به  تطلاعاا  اری گذ  اکشترا  به  مسئله  همی ا  به  نظر.  س ا  ده بو  توجه  ردمو

  سطحی   سه  مدل  زیمدلساو    حیاطر  ،هشوپژ  ینا  فهد  زی،سادرومر  وا  رد  ل فعا  نیایرا  ی شد شرک هاار  انمدیر  ایبر

 س . ا دمات  و سودها نیازها، بر اسان: سازمان و مشتری  بین تامین زنجیره غیرقطعی ناقص اطلاعات با

 هاصنع   صنع   صنایع گوناگون،  از  زیادی  تعداد  آوردن   ه   گرد  با  دراکر  پیتر  ی گدته   براسان   ودرو  صنع 

 با  امروزه.  اس    ود  تأمین  زنجیره   در  مشتریان  و  کنندگان،  ودروسازانتأمین   از  وسیعی  طیف  دارای  و  شودمی  شنا ته

 ی تأمین زنجیره  در  هماهنگی  و  مشارک   ها،سازمان  سایر  ظرفی   اضافه  توان  از   استداده  و  سپاریبرون   اهمی   درک  به  توجه

  با   ن دیک  روابط  در  ژاپنی  سازاناتوم یل  موفقی   که  طوری  به  شود؛می  ترگسترده   روز  به  روز   ودروسازی  هایشرک  

 ها شرک    دیگر  با  گسترده  طور  به   را  محرمانه  اطلاعات  ژاپنی  سازاناتوم یل  کنندگانتأمین .  شودمی  بررسی  کنندگانشانتأمین 

 دلیل  به   ودروسازی دا لی  های  شرک    در  اطلاعات  به اشتراک گذاری  این  وجود  گذارند. بابه اشتراک می  ش که  در

 م ی   ایجاد  برای  ایوسیله   اطلاعات،  شدن  اطلاعاتی، تلقی  هایتکنولوژی   در  گذاریسرمایه  سنگین  هایه ینه  مانند  مسا لی

  درمورد  ویژه  به  مسئله  این.  دارد  آلایده   سطح  با  زیادی  یفاصله  شرکا،  طل انهرفتارهای فرص    از  ترن  و  رق ا  از  متمای   رقابتی

  اس ؛   پررنگتر  اس ،  اثربخش ضروری  تصمیمات  ا ذ  و  شرکا  با  بلندمدت  مشارک   برای  که  استراتژیک  تسهی  اطلاعات 

عدم  ناشی  مسا ل  از  هم نان   ودروسازی  هایشرک    پس گذاری   وجود  از  اشتراک    مانند   زنجیره،  در  اطلاعات   به 

 برند.می  رنج   عملکرد  ضعف  و  موجودی  بالای   سطوح  طولانی،  تأ یر  های  زمان  شلاقی،  تقاضا، اثر  و  عرضه  بین   ناهماهنگی

  سازمان  برای   و  مشتری  بین  تامین  زنجیره  غیرقطعی  ناقص  اطلاعات  با  سطحی   سه  مدلی  طراحی  دن ال  به  پژوهش  این

 در   ودرو  قطعات  سا    زمینه  در  فعال  هایشرک   تأمین  در زنجیره  اطلاعات  به اشتراک گذاری  بر  مؤثر  عوامل  معرفی

 در   اطلاعات  به اشتراک گذاری(  نظری  سازه)مدل   که  این اس   حاضر  پژوهش  کلیدی  ی   مسئله  از این رو  اس ؛  تهران

 آن، راهکارهایی   فعلی  وضعی   به  توجه  با  توانمی   گگونه  و  شود؟می  سنجیده  گگونه  و  عواملی اس   گه  شامل  زنجیره  سطح

 کرد؟ ارا ه به ود جه 
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 165 اثرات آن لیبه منظور تحل یقطع ریبا اطلاعات ناقص و غ  یسه سطح نیتام رهیزنج یمدلساز

 و   کننده  تولید  کننده،  گند تأمین  یا  یک   شامل  سطحی،  سه  تأمین  زنجیره  یک  پژوهش،  این  در  مورد بررسی  مسئله

 گرفته   نظر  در  به فرضیات  توجه  با  بازیکنان  این  از  یک  اس . هر  تهران  در   ودرو  قطعات  سا    زمینه   فروش در   رده

  رید،  نگهداری،  ه ینه  ازجمله   ود،  های  ه ینه   کاهش  راهکارهایی برای  و  ممکن  تصمی   بهترین  انتخاب  دن ال  به  شده

 تصمی   باشند، اما  می   ود  سود   اف ایش  در نهای   و  بیشتر  درآمد  کسد  و  فروش  اف ایش  طرف دیگر،  از  و  دهی  سدارش

 گرفتن   در نظر  بدون  تصمی  گیری  این  شود، زیرا  ها  ه ینه  اف ایش  و  درآمد  کاهش  به  منجر  درنهای   اس   ممکن  ها  آن

تأمین  شرایط   در  د یل  عوامل  دیگر و همکاران،    گرفته  صورت  زنجیره   از   یک  هر  واقعی ،  (. در2014اس )عموزاده 

 راستای  در  تصمی   ا ذ  به  اقدام  اعضا  دیگر  تصمیمات  گرفتن  نظر  بدون در  توانند  نمی   ودرو  قطعات  سا    زنجیره  اعضای

  باع   تواند می   از اعضا  یک  هر  تصمی   در  کوگک  تغییری  که  اس  ای  گونه   به  بازار  شرایط  زیرا  کنند،  سود  ود  اف ایش

  تصمی    در  تغییر  آمدن  وجود  به  باع   و  شده   زنجیره  اعضایدیگر    درآمد  و  ها  ه ینه  در  اساسی  تغییرات  آمدن  وجود  به

 (. 2016شود)فخرآبادی و همکاران،  اعضا گیری

  هایشرک    زنجیره  میان اعضای   رقابتی  گوناگون  رفتارهای  اثرات  تحلیل  مسئله،  این  در  اصلی  هدف  که  از آنجا ی 

 تأمین  زنجیره  یک  درنهای ، سود  و  اعضا  بهینه  تصمیمات  روی  بر  ها   آن  تصمیمات  تأثیر  و  تهران  در   ودرو  قطعات  سا  

  و   فروش  قیم   به  تقاضا  وابستگی  وجود  فرض  اینجا  اس . در  مورد توجه  مسا ل  این گونه  در  بازیها  نظریه  از  استداده  اس ،

 ها  بازی  نظریه  رویکرد  از  حل مسئله  برای  . واهد گرف   قرار   مورد بررسی  سود  کردن  بیشینه  هدف   با  فازی  ه ینه بازاریابی

  سه   وجود  فرض  با  استاکل رگ،  تعادل  بازی، از  بودن  غیرهمکارانه  توجه به  با   واهد شد و  استداده  غیرهمکارانه  شرایط  در

  مشخص  ها  این مدل  از  هدف.  دارد  عهده  بر  را  ره ر  نقش  سطوح  از  یکی  سناریو  هر  در  استداده  واهد شد که  سناریو،

تأمین  کنندگان  تولید  فروشان،   رده  به  فروش  بهینه  قیم   نمودن  کم ود   مقدار  و   اقتصادی  تولید  مقدار  و  کنندگان  و 

و با   گم   اف ار   نرم  از  استداده  با  مسا ل  کوگک  ابعاد  در  ها  مدل  این  حل  از   بعد.  اس   سازی سود  بیشینه  برای   تولیدکننده

  زنجیره   غیرقطعی  ناقص  مسأله مربوط به اطلاعات  حل  برای  ترکی ی  ابتکاری  فرا  روش  مسئله،  بودن   NP-HARDتوجه به  

 می شود. پیشنهاد تهران در  ودرو قطعات سا   هایسازمان در شرک   و مشتری بین تامین

 مدل پیشنهادی با توجه به مدروضات زیر ارا ه  واهد شد: 

از قیم   رده1) تابعی  تأمین،  تقاضای محصولات در زنجیره  به مشتریان و ه ینه (  باب  فروشان  های صرف شده 

هایی اس  که به طور های صرف شده برای ت لیغات محصول، ج ء آن دسته از ه ینه ( ه ینه2ت لیغات محصول اس . )

( برای 3به صورت عدد فازی در نظر گرفته  واهد شد. )   توان آن را مشخص نمود؛ در این مدل ه ینه بازاریابیقطعی نمی

( 4کنند، تخدیف به صورت کلی در نظر گرفته  واهد شد. ) کنندگان به تولیدکنندگان عرضه میای که تأمین مواد اولیه

شد. هم نین  ای به تولیدکننده تحمیل  واهد  کم ود در سیست  برای تولیدکننده مجاز اس  و به ازای هر واحد کم ود، ه ینه 

نظر گرفته  واهد شد. )  از 5تولید به صورت تدریجی در  تابع  طی  برای تولیدکننده،  تولید هر واحد محصول  ( ه ینه 

با اف ایش یا کاهش تقاضا، ه ینه متغیر تولید هر واحد محصول تغییری نخواهد یاف . ) ( هر  6تقاضای محصول اس  و 

می تولید  محصول  یک  تنها  و تولیدکننده  به  رده  کند  میتنها  ارا ه  را  محصول  قرارداد  ود  طرف  )فروش  (  7نماید. 
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کننده فقط یک کننده تهیه کند، اما هر تأمین تواند مواد اولیه مورد نیاز را از گندین تأمین تولیدکننده برای تولید محصول می

 کند. نور ماده اولیه را برای تولیدکنندگان ارسال می

  در و هابازی  نظریه رویکرد از استداده با غیرقطعی ناقص اطلاعات سطحی با سه تأمین رهزنجی مسئله پژوهش،  این در

 عدم   فرض  با   واهد گرف . مسئله  قرار  فازی، مورد بررسی  بازاریابی  ه ینه  و  فروش  قیم   به  تقاضا  وابستگی  نظر گرفتن

  ره ر   نقش  توانند  می  بازار  شرایط  به  توجه  با  سطوح   از  یک  هر  آن  در  که  بازی استاکل رگ  و  گوناگون  سطوح  بین  همکاری

  سدارش   تعیین مقدار  برای  بازیکنان  از  یک  هر  تصمی   بهترین  تعیین  شامل  مسئله  اهداف.   واهد شد   مدل  داشته باشند،  را

  و    رید  نگهداری،  های  ه ینه  تخدیف و  کم ود،  به  توجه  با  بازیکن  هر  فروش  قیم   و  کننده  تولید  برای  کم ود  و  بهینه

  شرک    کل بازیکنان  برای  ممکن   سود  حداکثر  آن،  و در مجمور  ها  ه ینه  حداقل  درآمد،  حداکثر  به  دستیابی  برای  بازاریابی

 تولید  با  نهایتاً  و   واهد شد  استداده  ابتکاری  فرا  های  الگوریت   و  گم   اف ار  نرم  مدل از  حل  برای.  اس   زنجیره  در  کننده

 . گرف   قرار  واهد و تحلیل تج یه و مورد بررسی ره ری مختلف شرایط در زنجیره سود اعضای مختلف،  های مثال

در ادامه در بخش دوم به م انی نظری و پیشینه تحقیق پردا ته شده اس . در بخش سوم روش تحقیق تشریح شده 

تی ه گیری و اس . در بخش گهارم نتایج عددی حاصضشسشل از الگوریت  ها تحلیل شده و در نهای  در بخش پنج  ن

 پیشنهادات ارایه شده اس . 

 مبانی نظری و مرور ادبیات تحقیق  (2
اند که کنندگان سازماندهی شدههایی از تولیدکنندگان و توزیع های کسد و کار در قالد ش کهامروزه بسیاری از سازمان

های گند سطحی  ند. اصطلاح ش که کنمواد  ام را تأمین، آنها را به محصولات نهایی ت دیل و در میان مشتریان توزیع می 

های  شوند و به وضعی های تأمین نی  شنا ته میهایی هستند که با عنوان زنجیرهتولید/ توزیع در واقع مترادف با گنین ش که

(  2007.،  4کند)گومون و گونری های مختلدی را طی میاشاره دارند که یک قل  تا پیش از رسیدن به مشتری نهایی گام

طور مستقی  یا غیرمستقی  در برآوردن نیاز یک داند که بهف زنجیره تأمین، گوپرا آن را به صورت کلیه اعضایی میدر تعری

کنندگان، ها/ توزیع ها، عمده فروش فروش مشتری د ال  دارند. معمولاً یک زنجیره تأمین از پنج مرحله مشتریان،  رده 

تأمین  و  اوتولیدکنندگان  مواد  قطعات/  همانکنندگان  اس .  شده  تشکیل  میلیه  مشاهده  که  از  طور  یک  هر  در  شود، 

توان های گند سطحی را میتوان سا تاری گند سطحی را تجس  نمود. ضرورت توجه به سیست  های فوق همواره می گ ینه 

های تأمین، با نگرش به ضرورت و اهمی  هماهنگی در تصمیمات زنجیره تأمین مشاهده نمود. در هر یک از مراحل زنجیره 

شود. هرگه اهمی   ای از تصمیمات ج  ی تا کلان را شامل میشود. این تصمیمات، دامنهصدها و ه اران تصمی  اتخا  می

( در یک 2007.،  5ری ی برای آن از اهمی  بیشتری بر وردار  واهد بود)استدلر و کیکلر یک تصمی  بیشتر باشد، برنامه

های مراحل مختلف زنجیره اهمی  بسیاری  ها و ویژگیاهنگ و با در نظر گرفتن نیازمندیزنجیره تأمین اتخا  تصمیماتی هم

ها و سطوح مختلدی تشکیل شده اس  که هر کدام از این سطوح با یکدیگر در  طور کلی، زنجیره تأمین از بخشدارد. به

کننده اولیه و اصلی، تا مشتری  أمین، از تأمین مشتری بوده که در کل زنجیره ت  -کننده تعامل هستند. این تعامل از نور تأمین 
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 ورد. در تعامل بین هر دو بخش از زنجیره تأمین، تعیین مواردی گون: اندازه دسته، مقدار سدارش، قیم   نهایی به گش  می

  در   فوق  موارد  از  یک  هر.  شودمی  بررسی   ق یل،   این  از   مواردی  و  نهایی  قیم   پیشنهادی، سه  و مشارک  در بازاریابی،  

 توافق  امکان  صورت  در  و  طرفین،  از  یک  هر  اهداف  تأمین  راستای  در  و  گرفته  قرار  م احثه  مورد  طرفین   زنیگانه   فرایند

به می  صورت  نهایی تأمین  زنجیره  یک  اج ای  و  سطوح  بین  هماهنگی  و  همکاری  توافق،  ایجاد  بنابراین،  منظور پذیرد. 

 (. 2007، 6هم نین، هر یک از اجرا، از اهمی  بالایی بر وردار اس )گوپرا و میندل حداکثرسازی منافع کل زنجیره و 

 پیشینه پژوهش  (2-1

توزیع و تولید از مدلسازی ریاضی    یهانهیبرای طراحی ش که توزیع با هدف کمینه سازی ه   (2004)7جونگ و جئونگ

غیرمتمرک  را در زنجیره تامین ارایه کردند که درآن یک نماینده  توزیع    -ری ی تولیدها سیست  برنامه. آننمودند استداده  

  ها اعت ار مدل  ود را با یک مثال عددی نشان دادند. کند. آن می  ری ی تولید و توزیع را پرمشارک  کننده شکاف بین برنامه

ش یه   ی ی شامل الگوریت  ژنتیک وری ی بهینه توزیع در زنجیره تامین رویکردی ترکبه منظور برنامه (2006)8همکاران   لی  و

ها فاکتورهای دارای عدم قطعی  مثل صف،  رابی و زمان تعمیر را در زنجیره تامین در نظر گرفتند. سازی ارایه کردند. آن 

که   ری ی آرمانی فازی طراحی ش که توزیع را انجام دادند. نتایج نشان می دهدوسیله برنامهبه   (2008)9سلی  و ازکاراهان

م را  توزیع  ش که  طراحی  انعطاف  توانیمساله  صورت  واقعبه  و  بهپذیر  نمود.گرایانه  حل  پیشنهادی  مدل  و  وسیله   زو 

توزیع (2011)10همکاران انتخاب  بهبرای  ناهموار  تئوری  از  دادهدلکننده  کیدی  ماهی   آنیل  کردند.  استداده  بیان ها  ها 

مطالعات   کننده که اگرگه در زمینه انتخاب تولیدکننده مطالعات بسیاری انجام شده ولی در زمینه انتخاب توزیع   دارندیم

کننده  زیع انتخاب و ط قه بندی تو(2012ن)قربانی و همکارا   و این مساله به طورعمیق بررسی نشده اس .گرفته  کمی انجام  

ها انجام  عص ی مصنوعی اس  براسان مشابه  بین آن  یها را با استداده از نظریه تشدید انط اقی که یکی از انوار ش که

دادند. در مرحله اول، معیارها توسط تصمی  گیرندگان تعریف شدند. سپس تصمی  گیرندگان با استداده از یک مقیان  

گان استداده کردند. به منظور به ود عملکرد این الگوریت ، الگوریت  با استداده از  کنندط قه بندی برای مرتد سازی توزیع 

 و   11هوانگ   در نهای ، اعت ار الگوریت  پیشنهادی با استداده از یک مثال عددی نشان داده شد.  وگذشته آموزش    یهاداده

  موجودی   های  سیاس   و  گذاری  قیم   کنندگان،  تأمین  انتخاب  برای  را  تأمین  زنجیره  سطحی  سه  مدل  (2017همکارانش) 

 می  سود  حداکثر  به  دستیابی  برای  نش  تعادلی  نقطه  تعیین  مدل،  از  هدف  کردند که  ارا ه  همکاری  غیر  بازی  نور   از  استداده  با

  گرفتن  نظر  در با و بازی استاکل رگ نور از استداده با را تأمین زنجیره سطحی سه  مدل (2017همکارانش) و 12باشد. سینها

 برای  بازیکنان  از  هریک  برای  استراتژی  بهترین  انتخاب  مدل،  که هدف  کردند   ارا ه  غیر طی  صورت  به  تقاضا،  و  ه ینه

بازی  نور از استداده با را  تأمین  زنجیره  سطحی سه  مدل ( 2018همکارانش)  و 13اس . جابر   ممکن حداکثر سود به دستیابی
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  بین   سود  تقسی   هدف  با  قیم   فروش به   رده  تقاضای  وابستگی  و  کلی  صورت  به  تخدیف  گرفتن  نظر  در  با  و  همکاری

 از   استداده  با   را  سطحی  سه  مدل   (2018همکارانش)  و  کردند. جابر  را ارا ه  زنجیره  اعضای  سود  حداکثر  به  دستیابی  و  اعضا

 هر  سود برای  و  ه ینه  مقایسه مدل،  این  از  هدف  که  کردند ارا ه  زنجیره  اعضای  بین  غیر همکاری  و  همکاری  بازی نور  دو

  دو  از  استداده  با  را  سطحی  سه  مدل  (2018همکارانش)   و  14اس . یو   همکاری  عدم  و  همکاری  حال   دو  در  اعضا  از  یک

 اعضای زنجیره  از  یک  هر  برای  انتخاب  بهترین  آوردن  دس   به  مدل،  این  از  هدف  که  ارا ه کردند  15نش  بازی  مختلف  نور

 جواب  آوردن  دس   به  برای  اس ؛  های موجودی  سیاس   و  محصول  تولید  های  پلتدرم  بازاریابی،  های  ی  استراتژ  به  توجه  با

آوس    شده  استداده  ژنتیک  الگوریت   از   شامل  تامین  زنجیره  دوسطحی  مدل  پژوهشی  در  (2019همکاران)  و  16اس . 

  کردند   ارا ه  اعضا  بین  و همکاری  همکاری  غیر  بازی  نور  و بازیها  نظریه  رویکرد  از  استداده  با  را فروش  و  رده  تولیدکننده

 در   زنجیره  اعضای  سود  حداکثر  به  دستیابی  برای  فروش  قیم   بازاریابی و  ه ینه  مورد  در  گیری  تصمی   آن،  از  هدف  که

 و فروشنده  ریدار شامل  تأمین زنجیره دوسطحی مدل پژوهشی در (2019همکارانش)  و 17مختلف اس . کای های بازی

 دو  به  تقاضا  و  ه  بود  مجاز  رفته،  ازدس   صورت فروش  به  کم ود  که  شرایطی  در  ها  بازی  نظریه  رویکرد  از  استداده  با  را

 مقدار سدارش  و  گذاری قیم  نمودن مشخص مدل از هدف. کردند ارا ه  را شده نظر گرفته در غیرقطعی و قطعی صورت 

 شده   استداده  جستجو  الگوریت   از  آن،  حل  و برای  اس   زنجیره  اعضای  از  یک  هر   سود  حداکثر  به  رسیدن  برای  بهینه  دهی

  فازی   تقاضا  که  در شرایطی  همکاری  بازی  از  استداده  با  را  تأمین  زنجیره  دوسطحی  مدل  ( 2019همکارانش)   و  18اس . ژاوو 

 مدل  در  و  کامل  صورت  به   اطلاعات  اول  مدل   در  که  کردند  مختلف ارا ه  مدل  در دو  اس ،  وابسته  فروش  قیم   به  و   بوده

 با  را تأمین زنجیره سطحی  سه مدل 19 وجا اس . موتاز شده گرفته قرار  ریدار ا تیار در  ناقص  صورت اطلاعات به  دوم

  که هدف  کرد  ارا ه  زنجیره  اعضای  از  یک  هر  برای  مختلف  زمانی  سیکل  سه  گرفتن  نظر  با در   و  همکاری  بازی  از  استداده

(، 2021اس .  جهانگیری و همکاران، )  اعضای زنجیره  از  یک  هر  برای  بیشتر  سود  به  دستیابی  و  ها  ه ینه  کاهش  مدل  این  از

در مطالعه  ود به ارزیابی عناصر زنجیره تأمین بشردوستانه برای پیاده سازی موفقی  آمی  آن در بیمارستان های ایران از 

این مطالعه با تعیین اهمی  هر یک از شا ص    پردا ته اند. در  BWM-TOPSISیک روش ترکی ی تصمی  گیری م تنی بر  

انجام    TOPSIS، اولوی  بندی منابع کلیدی با استداده از روش  20BWMهای اثرگذار بر روی منابع با استداده از روش  

 ه یک مدل گند هدفه در کنار بیشینه سازی سود، ابا ارسعی کرد اند  ،  یدر تحقیق(،  2022شده اس . ناظمی و همکاران )

ارا هکیدی از  نهایی حداقل گردد. پس  نحویل  ی مدل   محصولات جابجا شده در طول زنجیره حداکثر گردد و زمان 

 NSGAIIمذکور، در ادامه به حل قطعی مدل تح  نرم اف ار بهینه ساز گم  و حل غیرقطعی آن با الگوریت  های فرا ابتکاری 

از حل مساله با این دو روش با یکدیگر مقایسه شده اند. نتایج و نتایج حاصل    اند  تح  نرم اف ار متلد پردا ته MOIWO و

 NSGAll، از الگوریت  فراابتکاریNPSدر همه ی شا ص ها به ج  شا ص MOIWO ، الگوریت  فراابتکاریدادهنشان  

 
14 Yu 
15 Nash 
16 Aust 
17 Cai 
18 Zhao 
19 Khouja 
20 Best-worst method (BWM) 
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قه بسته حل تأمین ری ی  طی عددصحیح مختلط برای مسئله زنجیره  یک مدل برنامه   (،2023سعدی و همکاران )  .برتر اس 

کننده و در نظر گرفتن برگش  مجدد محصولات معیوب به گر ه هدفه با گندین تأمین محصولی، گند ای، گند گنددوره 

. مدل پیشنهادی با استداده از دو الگوریت  فراابتکاری پیشنهادی  اند  تولید و سیاس  تخدیف توأم کلی و نموی توسعه داده

ازدحام  رات  بهینه مرتد سازی  ژنتیک  الگوریت   و  آن گندهدفه  ترکید  و  نامغلوب  تولید جواب سازی  به  پارتو ها  های 

نتایج عددی حاصله نشانگر کارایی و جه  مقایسه عملکرد روش  .پردازدمی های حل، پنج شا ص تعریف گردیده و 

ت انتخاب تامین کننده س   را ( در تحقیق  ود مشکلا 2024نیاوند و همکاران )   .کیدی  الگوریت  ترکی ی پیشنهادی اس 

مشکلات انتخاب تامین کننده س   به یک موضور بسیار مه  ت دیل شده اس  که در تحقیق مورد بررسی قرار داده اند.  

 MULTI که در این تحقیق روش MADMبا تلدیق تکنیک داده کاوی یعنی روش  وشه بندی دو مرحله ای و روش   ود  

MOORA هم نین یک مطالعه موردی در دنیای واقعی در شرک  کرده اندن کننده س   استداده  اس  برای انتخاب تامی .

 کرده اند فروشگاه های زنجیره ای اتکا ارا ه شده که با توجه به زمینه های کسد و کار و معیارها از پرسشنامه ای استداده  

 .معیار کلی بررسی می کند 13که می ان س   بودن تامین کنندگان را در 

 ش تحقیق رو (3
آوری  و روش جمع  بوده  نور کمی  از  پژوهش  اس .  هم ستگی  پژوهش،  استراتژی  و  توصیدی  نظر روش،  از  پژوهش 

اطلاعات مربوط به ادبیات و پیشینه پژوهش از نور کتابخانه ای و روش گردآوری داده های مورد نیاز پژوهش، بررسی  

 اسناد و مدارک اس .  

 ی مورد بررس یساختار باز (3-1

به منظور به ود عملکرد    دی مناسد و مد  یکرد یرو  ،یو کنترل موجود  یابیبازار  یهاو برنامه   هااس  یس  نیموازنه ب و    تعامل

  یهانه یه   ،یگذارم  یق  نهیدر زم  یریگ ی حاضر تصم  قیتابعه و فعال در آن اس . در تحق  یهاو شرک    نیتأم  رهیزنج

فروش مدّ نظر و  رده   دکنندهیتول  کننده،ن ی تأم  نیمتشکل از گند  ،یسطح  هس   نی تأم  رهیزنج  کیکالا در    دی و  ر   یابیبازار

نقطه   افتنیبه منظور    هایباز  هیدر نظر  جیرا  یهاگانه اشاره شده، از مدل سطوح سه  یتمام  نی اس . با توجه به رقاب  موجود ب

  رده  R نیو هم ن    کنندهد یتول N،  کنندهن ی تأم M شامل  یسه سطح  نیتأم  رهیزنج  کیاستداده  واهد شد.  سا تار    یتعادل

 . فروش اس  

 مدل توابع  (3-1-1

( بنا شده و در نتیجه انتخاب توابع هدف، متغیرهای تصمی ، پارامترها  2018مدل پایه براسان پژوهش جابر و همکارانش) 

  تر سه سطحی براسان این پژوهش صورت  واهد گرف . گدتنی اس  مدل دو سطحی موجود در ادبیات به مدل واقعی 

ت دیل  واهدشد و نی  وابستگی تقاضا به قیم  فروش و ه ینه بازاریابی فازی و تخدیف در مدل گنجانده  واهد شد و 

  کنندگانها به صورت تعداد تأمین های استداده شده در تمام مدل روزآوری شده اس . اندیس مدل به 
 اس .   فروشان، تعداد  رده ، تعداد تولیدکنندگان 

},...,,,{ mM 321=

},...,,,{ nN 321=},...,,,{ rR 321=
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 های استاکلبرگ بازی (3-1-2

ی پیرو عمل کند، استراتژی بهینه کننده تواند ق ل از بازیی ره ر میکننده در اینجا در یک سناریوی ره ر پیرو که بازی

بازی  بازیکننده میبرای هر  از  استاکل رگ یکی  تعادل  تعیین شود. در  استاکل رگ  تعادل  یافتن  از طریق  کنندگان تواند 

کنندگان دیگر حرک  کند و نقش ره ر را بر عهده گیرد. به عنوان مثال، یکی از اعضای زنجیره تأمین،  بازیتواند ق ل از  می

کند؛ یا برای مثال، در  در بعضی مواقع، با اعلام استراتژی  ود ق ل از سایر اعضای زنجیره تأمین، نقش ره ری را بازی می

فروش، ممکن اس  در ابتدا فروشنده سیاس  تخدیف یک  رده   ی تخدیف مقداری قیم ، شامل یک فروشنده ویک مسئله

 گیرد.  ود را به  ریدار اعلام کند و  ریدار در پاسخ به فروشنده، به عنوان پیرو، تصمی  به  رید می

 فروش مدل استاکلبرگ خرده (3-1-3

تولیدکنندگان پیرو هستند. در این حال  هدف کنندگان و  فروش پیشرو بوده و تأمین شود که  رده در حال  اول فرض می

کنندگان اس . به ع ارتی دیگر،  های تولیدکنندگان و تأمینفروشان با در نظر گرفتن بهترین پاسخحداکثرسازی سود  رده

یره  داند دیگر بازیکنان براسان گه تصمیمی به دن ال دستیابی به حداکثر سود  ود در زنجفروش ره ر اس ، میوقتی  رده 

تواند زودتر از دیگر بازیکنان بهترین تصمی   ود را اتخا  کند، در  فروش میتأمین هستند. بنابراین با توجه به اینکه  رده

کنندگان لحاظ  های تولیدکنندگان و تأمینها بهترین پاسخفروش قرار گرفته و در محدودی  تابع هدف، تابع سود  رده 

فتن شرط عقلانی  و بهترین پاسخ برای سایر بازیکنان، براسان تعاریف رویکرد نظریه  واهد شد؛ بنابراین با در نظر گر

 فروش مطابق مدل زیر حداکثر  واهد شد: ها، سود  رده بازی

(1 )  

(2 )  

(3 )  

(4 )        
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(5 )  

(6 )       

(7              )                       

(8 )  

(9 )                                  

(10 )        

 ( نشان دهنده مجمور سود  رده 1تابع هدف  تداضل درآمد و ه ینه (  از  از  رده فروشان اس  که  فروشان های هر یک 

ه ینه سدارش  و  بازاریابی  ه ینه  ))ه ینه  رید،  آمد. هم نین محدودی   به دس   واهد  بهترین  2دهی(  دهنده  نشان   )

دهنده مقدار کم ود بهینه مورد انتظار برای ( نشان 3ام، محدودی  )nمحصول  تصمی  تولیدکننده برای قیم  فروش ان وه  

محصول   )nتولیدکننده  محدودی   اولیه  4ام،  ماده  از  واحد  هر  فروش  قیم   بهینه  مقدار  دهنده  نشان   )s  به توجه  با  ام 

( که نشان 5ودی  )های منطقی نی  برای مدل وجود دارد؛ از جمله محدام اس . هم نین محدودی lمحدودی  تخدیف  

تر یا مساوی مجمور ه ینه  رید مواد اولیه مورد ام از سوی تولیدکننده باید ب رگ nدهد قیم  فروش ان وه محصول  می

ام nدهد ظرفی  تولیدکننده محدود اس  یعنی تقاضای مشتری محصول  ( که نشان می 6نیاز محصول باشد و محدودی  )

ها به  فروش با توجه به این محدودی  ام باشد. در نهای   رده nبرای تولیدکننده    تر یا مساوی ظرفی  تولیدباید کوگک 

 دن ال انتخاب بهترین تصمی  برای دستیابی به حداکثر سود ممکن اس . 

 مدل استاکلبرگ تولیدکننده  (3-1-4

حالتی، هدف حداکثرسازی  کنندگان پیرو هستند. در گنین  فروشان و تأمین در حال  دوم، تولیدکننده پیشرو بوده و  رده

کنندگان اس . بدین منظور در تابع هدف، تابع  فروشان و تأمین های  ردهسود تولیدکنندگان با در نظر گرفتن بهترین پاسخ

فروشان لحاظ شده اس ؛ بنابراین با در  کنندگان و  رده های تأمین ها بهترین پاسختولیدکننده قرار گرفته و در محدودی  

ها، سود تولیدکنندگان  ط عقلانی  و بهترین پاسخ برای سایر بازیکنان براسان تعاریف رویکرد نظریه بازینظر گرفتن شر 

 مطابق مدل زیر، حداکثر  واهد شد: 
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(11 )   

(12   )              

(13 )  

(14 )                    

(15 )               

(16 )  

(17 )  

ها )ه ینه  رید، ه ینه تولیدکنندگان اس  که از تداضل درآمد و ه ینه( نشان دهنده مجمور سود  11تابع هدف )

( نشان دهنده 12آمد. هم نین محدودی  ) واهد  دهی، ه ینه تولید، ه ینه نگهداری و ه ینه کم ود( به دس   سدارش 

قیم  فروش هر واحد  ( نشان دهنده مقدار بهینه  13ام به مشتری نهایی، محدودی  )rفروش  قیم  بهینه فروش از سوی  رده

های منطقی نی  برای مدل وجود دارد؛ از جمله ام اس . هم نین محدودی  lام با توجه به محدوده تخدیف  sاز ماده اولیه  

تر یا مساوی مجمور ام از سوی تولیدکننده باید ب رگ nدهند که قیم  فروش ان وه محصول ( که نشان می14محدودی  ) 

دهد ظرفی  تولیدکننده محدود اس ؛ یعنی ( که نشان می15نیاز محصول باشد و محدودی  ) ه ینه  رید مواد اولیه مورد

ام باشد. در نهای ، با توجه به این  nتر یا مساوی ظرفی  تولید برای تولیدکننده  ام باید کوگک nتقاضای مشتری محصول  

 شترین سود ممکن اس . فروش به دن ال انتخاب بهترین تصمی  برای دستیابی به بیها  رده محدودی  

 کننده مدل استاکلبرگ تأمین (3-1-5

فروشان و تولیدکنندگان پیرو هستند. در گنین حالتی، هدف حداکثرسازی کننده پیشرو بوده و  رده در حال  سوم، تأمین 

ف، تابع  فروشان و تولیدکنندگان اس . بدین منظور در تابع هدهای  ردهکنندگان با در نظر گرفتن بهترین پاسخسود تأمین 

فروشان لحاظ شده اس ؛ بنابراین با های تولیدکنندگان و  رده ها بهترین پاسخکنندگان قرار گرفته و در محدودی  تأمین 
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کنندگان ها سود تأمین بازیدر نظر گرفتن شرط عقلانی  و بهترین پاسخ برای سایر بازکنان براسان تعاریف رویکرد نظریه 

 د: مطابق مدل زیر حداکثر  واهد ش

(18 )  

(19 )       

 (20 )      

(21 )        

(22 )                    

(23 )                   

(24 )  

ها )ه ینه  رید، ( نشان دهنده مجمور سود تولیدکنندگان اس  که از تداضل درآمد و مجمور ه ینه 18تابع هدف ) 

به دس   ه ینه سدارش  تولید، ه ینه نگهداری و ه ینه کم ود(  ( نشان  19آمد. هم نین محدودی  ) واهد  دهی، ه ینه 

( نشان دهنده مقدار تولید بهینه تولیدکننده  20، محدودی  ) ام به مشتری نهاییrفروش  دهنده قیم  بهینه فروش سوی  رده 

ام اس . هم نین  n( نشان دهنده مقدار کم ود بهینه مورد انتظار برای تولیدکننده محصول  21ام، محدودی  ) nمحصول  

ام باید lام با توجه به محدوده تخدیف  sدهد که قیم  فروش هر واحد از ماده اولیه  ( نشان می22های منطقی )محدودی  

( 24( و ) 23ام باشد و محدودی  )sکننده  ام برای تأمین sتر یا مساوی ه ینه ثاب  هر بار تأمین یا استخراج ماده اولیه  ب رگ 

کننده به دن ال انتخاب بهترین تصمی   ها تأمین دهد. در نهای ، با توجه به این محدودی  حدود پارامترها و متغیرها را نشان می

 دستیابی به بیشترین سود ممکن اس . برای 

 های بازیکنان بهترین پاسخ (3-1-6

می  نشان  واکنش  از  ود  بازیکنان  سایر  تصمیمات  بهترین  به  نس    بازیکنان  تمامی  سایر  همواره  که  دلیل  این  به  دهند. 

بوده و هیچ  بر وردار  از آگاهی  نی   بهینه بازیکنان  از حد  به کمتر  بگاه  نخواهند داد،  از  ی  ود رضای   نابراین هر یک 

 
= === 



















−








−








−=

M

s

N

n

n
sss

N

n

s

n

n
n

N

n

ss
l
pz

Q
KCKC

Q

D
DKCCTMax

nossnoss

1 1

*

1
*

1 2
....)(

Nn
QCCP

PtS
nsmn

r
rr 

−

++ −

1

).(
:.

1

*





N
Q

CC

CKP n

n

M

s

soM

s

l
psnn

nm

sn



















+

+







=


 =

=

)

)()((

).((
*

1

1

** 

Nn
C

EDCC

B

n

nm

B

M

s

nnnso

n 

+

=


=1*

..).)(.(2 

MsCC
os s

l
p − 0

Nnn  1

1,10,1,0,0,0,0,0

,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

−

 −





nnr

nnmsn

hBnnm

rnson
l
psn

CCBPCC

PQCCDCKPuK



 1403،  2، شماره 10مدیری  مهندسی و رایانش نرم، دوره   174

فروشان بهترین تصمی  ممکن برای رسیدن به حداکثر سود را شناسایی و در حل  کنندگان، تولیدکنندگان و  ردهتأمین 

بازی از آن بهره  واهند برد. حال با توجه به اینکه بازی مورد بررسی در این تحقیق، بازی غیر همکاری با استداده از تعادل  

کنند و ره ر با توجه به پاسخ این بازیکنان پیرو بهترین پاسخ ممکن به تصمی  ره ر را انتخاب میاستاکل رگ اس ، بنابر

کند؛ یا به ع ارت دیگر هر یک از اعضا به دن ال حداکثر سود ممکن  ود هستند و بهترین پیرو تابع هدفش را بهینه می

گیرد  یکی از اعضای زنجیره تأمین در نقش ره ر قرار می  کنند. حال کهتصمی  ممکن را با توجه به تابع هدف  ود دن ال می

شود، پس بهترین تصمی  برای ره ر همان تصمیمی  واهد بود که منجر به دستیابی به حداکثر و تصمی  اولیه از او شرور می 

ین بعد از تصمی  داند که دیگر اعضای زنجیره، بهترین تصمیمشان به گه صورتی  واهد بود. بنابراسود ممکن شود، زیرا می 

ره ر، دیگر اعضای مجموعه باید با توجه به تصمی  ره ر اقدام به حداکثرسازی سود  ود نمایند. حال با توجه به توضیحات 

ارا ه شده، به منظور مشخص شدن بهترین پاسخ ممکن برای هر یک از بازیکنان، بدون توجه به دیگر بازیکنان، باید از تابع 

تصمی  مشتق گرفته شود. با توجه به اینکه توابع ارا ه شده همگی از نور حداکثرسازی، و نس   به  سود برحسد متغیرهای  

گیری به دس   واهد آمد، بهترین جواب ممکن  واهد بود.  متغیرهای تصمی  مقعر هستند، در نتیجه جوابی که از مشتق

سود  ر تابع  از  بازیکنان،  جواب  بهترین  آوردن  دس   به  برای  سود  ده بنابراین  تابع  از  فروش،  قیم   برحسد  فروش 

کننده برحسد  دهی و کم ود و از تابع سود تأمین فروش و مقدار سدارش تولیدکننده برحسد قیم  فروش محصول به  رده 

  لاصه شده اس :   وضعی  کلی بازیکنان زنجیره تأمین  1شود. در جدول قیم  فروش مواد اولیه مشتق گرفته می

 بازیکنان زنجیره تأمین  : وضعیت کلی1جدول 

 بهترین پاسخ  متغیرها  تعداد  نماد  نام بازیکن 
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 روش های حل پیشنهادی  (3-2

تامین حلقه بسته، مسئله پیش رو نی  در زمان معقول برای ابعاد با توجه به در زمره پی یدگی سخ  بودن مسایل زنجیره  

موجود در دنیای واقعی حل شدنی نیس . از این رو، برای حل آن از رویکرد فراابتکاری در قالد الگوریت  های ژنتیک و 

ر الگوریت  ها، استداده شده اس . بدین منظور، پس از معرفی مختص  و ترکید این دو الگوریت   بهینه سازی تجمع  رات

 سا تار گگونگی استداده از آنها به گونه ای که برای حل تقری ی این مدل ها مناسد باشند، تشریح می شوند 

 ( GAالگوریتم ژنتیک )  (3-2-1

در پی تلاش های فراوان برای ش یه سازی پدیده تکامل بر کامپیوترها، مدهوم الگوریت  ژنتیک به عنوان اب ار عمومی بهینه 

( مطرح گردید. الگوریت  های ژنتیک، تکنیک های جستجوی تصادفی بر 1975خستین بار توسط جان هالند )سازی برای ن

اسان مکانی م انتخاب ط یعی هستند و با الگوبرداری از تکامل ژنتیکی، رویه هایی را برای حل مسئله ارایه می کنند. این  

به دلیل شرور با مجموعه ای از حل های تصادفی اولیه  ( معرفی شد،  1989الگوریت  که شکل معمول آن توسط گلدبرگ )

که جمعی  نامیده می شوند تا اندازه ای از تکنیک های جستجوی کلاسیک متداوت اس . این ویژگی س د می شود که  

به جای یافتن نقطه مناسد، محدوده های مناسد در فضای متغیرها شناسایی شده و امکان یافتن نقطه بهینه کلی اف ایش  

 ابد. ی

 ها نحوه نمایش جواب (3-2-2

برای نمایش جواب در الگوریت  پیشنهادی از یک کروموزوم با پنج بخش استداده شده اس . از کنار ه  قرار گرفتن تمامی  

این بخش ها و پس از رم گشایی آن، مقادیر هر یک از متغیرهای مسئله به دس  می آید. از آن جا که از روش اولوی   

با    بندی در کروموزوم ها استداده شده، بخش عمده محدودی  های ظرفیتی در کروموزوم در نظر گرفته می شوند. اما 

وجود این در بر ی حال  ها، با توجه به ترتید تخصیصها ممکن اس  این کروموزم به جواب نشدنی منتهی گردد که در 

د. در ادامه هر یک از بخش ها به  آن صورت از استراتژی ردی استداده شده و جواب جدید تولید و جایگ ین می گرد

 تدصیل تشریح می شود. 

ایجاد شده اس . مقادیر درایه های این ماتریس قیم  محصولات    MxTبخش اول کروموزوم از یک ماتریس به ابعاد  

ت  در هر دوره را نشان می دهد. با تعیین قیم  محصول، می ان تقاضا و می ان برگشتی آن قابل محاس ه اس  که در محاس ا

 مسئله از آنها استداده می شود.

بخش دوم کروموزوم از یک رشته به طول تعداد مکان های بالقوه جه  احداث مرک  جمع آوری و دمونتاژ ایجاد 

[ نمایش  0   1شده اس . هر درایه از این رشته نماینده یک مکان بالقوه می باشد و مقدار آن با یک عدد حقیقی در بازه ]

 نگر اولوی  مکان بالقوه مورد نظر جه  احداث مرک  جمع آوری و دمونتاژ می باشد. داده می شود که بیا

 ایجاد شده اس . درایه های این ماتریس اعداد حقیقی در بازه ]  CxTبخش سوم کروموزوم از یک ماتریس با ابعاد  

0  Vر درایه می توان دریاف  که [ هستند. هر سطر مربوط به یک مشتری و هر ستون متعلق به یک دوره اس . از مقدار ه

در دوره مربوطه کدام وسیله حمل به مشتری مورد نظر سرویس  واهد داد. بدین منظور، عدد مربوط به درایه به کوگکترین  



 1403،  2، شماره 10مدیری  مهندسی و رایانش نرم، دوره   176

عدد صحیح ب رگ تر از آن گرد  واهد شد که عدد به دس  آمده، نشان دهنده شماره وسیله حملی اس  که به آن مشتری 

 ایه  واهد کرد. در آن دوره  دمات ار

تشکیل شده اس . درایه های این ماتریس   CxTبخش گهارم کروموزوم نی  همانند بخش ق لی از یک ماتریس با ابعاد  

[ هستند که نشان دهنده اولوی  سرویس دهی به هر یک از مشتری ها در هر دوره اس  و  1   0 اعداد حقیقی در بازه ]

 هستند. تعیین کننده مسیر وسایل حمل 

هر سطر مربوط به یک مشتری و هر ستون متعلق به یک دوره اس . پس از مشخص شدن مشتریانی که به هریک از 

وسایل حمل ا تصاص یافتند از بخش سوم کروموزوم، وسایل حمل به ترتید اولویتی که توسط بخش گهارم کروموزوم 

ز بخش سوم در نمونه ق لی داری  که در دوره اول مشتری مشخص می گردد به مشتریان رجور می نمایند. به عنوان مثال ا 

 سرویس دهی می شوند.  3توسط وسیله حمل   3و  2های 

پس از تعیین می ان تقاضای مشتریان با توجه به قیم  تعیین شده در بخش اول کروموزوم می توان می ان مواد اولیه 

ای نحوه تعیین این مواد اولیه از بخش پنج  کروموزوم استداده مورد نیاز برای تولید این مقدار تقاضا را مشخص نمود که بر

شده اس . بنابراین، بخش پنج  کروموزوم مربوط به نحوه سدارش دهی برای مواد اولیه توسط تولید کننده می باشد. این  

ال استاندارد هستند تشکیل شده اس . درایه های این ماتریس مقادیر حقیقی با توزیع نرم  RxTبخش از یک ماتریس با ابعاد  

 که می ان سدارش تولید کننده در هر دوره را معین می نماید. 

 عملگر تقاطع  (3-2-3

در این مسئله از دو نور عملگر تقاطع استداده شده اس  که به صورت ترکی ی از آنها جه  تولید جواب استداده می گردد. 

راهنما ایجاد می گردد. این ماتریس راهنما دارای درایه  عملگر تقاطع مورد استداده در این الگوریت ، براسان یک ماتریس  

های باینری اس  و برای هریک از بخش ها کروموزمی به صورت جداگانه با ابعادی برابر همان بخش وجود دارد. در این 

ی هر روش، بر والدینی که از طریق رویکرد گرخ رول  انتخاب شده اند، عملگر تقاطع اعمال می شود. بدین ترتید برا

یک از درایه ها در هر یک از بخش های کروموزم، یک درایه متناظر از ماتریس راهنما وجود دارد. برای تولید فرزندان  

باشد، مقادیر مربوط به آن درایه در دو والد جابه جا   1  جدید، در صورتی که مقدار درایه متناظر در ماتریس راهنما برابر

 یه بدون تغییر رها می شود.می گردد، در غیر این صورت، آن درا

در عملگر تقاطع نور دوم که بر لاف نور اول به صورت پیوسته می باشد نی  از یک ماتریس راهنما همانند نور اول 

[ هستند. مقادیر این ماتریس به تعیین نقاطی 1  0  استداده می گردد با این تداوت که درایه های آن مقادیر حقیقی در بازه ]

کروموزوم های فرزند در فاصله  طی بین والدین کمک می نماید. نحوه عملکرد این عملگر بدین صورت اس  که  برای 

مربوط به   aدرایه از کروموزوم های والدین یک درایه در ماتریس راهنما وجود دارد. به عنوان مثال، اگر درایه  به ازای هر

 باشد.  2مربوط به والد   bو درایه  1 والد

 هش  عملگر ج (3-2-4

در این الگوریت  برای جهش در هر یک از بخش های کروموزوم، دو سطر و یا دو ستون آن به تصادف، انتخاب می گردد  
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و درایه های میان آن به صورت وارونه جابه جا می شوند. برای بخش هایی از کروموزوم که بیش از یک بعد دارند، برای 

 هر بعد آن این عمل به کار برده می شود.

 (  PS0ریتم بهینه سازی ازدحام ذرات )الگو (3-3

الگوریت  بهینه سازی ازدحام  رات یکی از مه  ترین الگوریت  های بهینه سازی هوشمند اس  که در حوزه هوش جمعی 

( با الگو گرفتن از رفتار اجتماعی حیواناتی 1995جای می گیرد. این الگوریت ، نخستین بار توسط کندی و ابر هارت و )

ها یا پرندگان که به صورت گروهی زندگی می کنند، معرفی شد. با توجه به این که قوانین منطقی  اصی بر   مانند ماهی

نحوه رفتار موجودات اجتماعی حاک  اس ، پرندگان تنها، با تنظی  حرک  فی یکی  ود با اجتناب از تصادف به دن ال غذا 

ی گروه از تجربه های ق لی  ود و تجربه های سایر پرندگان می گردند و به طور نظری هر پرنده به عنوان یکی از اعضا

برای یافتن غذا بهره می برد. ایده اصلی الگوریت  بهینه سازی ازدحام  رات همین تسهی  اطلاعات بین اعضای گروه اس   

 ( 2007)پولی و همکاران ،

شود و تا رسیدن به شرط  اتمه به    استاندارد، جمعی  با راه حل های تصادفی مقداردهی اولیه می  PSOدر الگوریت   

نی  به ترتید به   𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡و    Pbestصورت تکراری شایستگی جمعی  توسط مقادیر   محاس ه شده سپس سرع  و موقعی  

بیان می شوند. شرط  اتمه می تواند    𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡روزرسانی می شوند. در آ ر ه    و مقدار شایستگی آن به عنوان  روجی 

باشد. نحوه نمایش  رات تعریف شده   𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡تعداد نسل ها یا رسیدن به یک مقدار  اص شایستگی در    رسیدن به ماکسیم 

برای جواب های مناسد در الگوریت  بهینه سازی تجمع  رات همانند نحوه نمایش کروموزوم ها بوده و با توجه به پیوسته  

 . مع  رات نی  قابل استداده اس آن، این نحوه نمایش به راحتی برای الگوریت  بهینه سازی تج

به دلیل پیوسته بودن  ات حرک  در الگوریت  تجمع  رات از یک سو و هم نین پیوسته بودن نحوه نمایش جواب 

ارا ه شده در الگوریت  ژنتیک، می توان از این نحوه نمایش جواب در الگوریت  تجمع  رات نی  بهره گرف . با این ملاحظه 

ش از نمایش جواب، حرک  منجر به  روج مقدار درایه مربوطه از بازه مجاز آن گردد، در صورت  که گنان ه در هر بخ

بالاتر بودن از حد مجاز، حد بالای بازه و در صورت پایین تر بودن از حد مجاز، حد پایین بازه جایگ ین درایه مربوطه می 

 . این الگوریت  اجرا می شودشود. هم نین سایر بخش های الگوریت  تجمع  رات ط ق استاندارهای 

 اعتبارسنجی الگوریتم های فراابتکاری  (3-3-1

 : متوسط شا ص درصد انحراف نس ی برای هر یک از الگوریت  های مورد بررسی به صورت زیر محاس ه می گردد

𝑅𝑃𝐷 =
(𝐴𝑙𝑔𝑠𝑜𝑙) − 𝐵𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙

𝑀𝑖𝑛𝐵𝑒𝑠𝑡
× 100 

به ازای یک آزم  𝐴𝑙𝑔𝑠𝑜𝑙که   به دس  می آید و  ارزش هدفی اس  که  الگوریت   بهترین    𝐵𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙ایش توسط یک  نی  

 شده، محاس ه می شود.  مقداری اس  که به ازای هر آزمایش توسط تمامی الگوریت  های پیشنهاد
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 4برای اعت ار سنجی الگوریت  های ژنتیک و بهینه سازی تجمع  رات ارا ه شده باید ابتدا نتایج آنها را با نتایج بخش  

برابر با نتیجه به دس  آمده از  𝐵𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙که از روش دقیق محاس ه شده اند، مقایسه نمود. بدین منظور، در رابطه فوق مقدار 

 روش دقیق قرار داده شده اس . 

 ها یافته (4

 . مثال های عددی در سایز کوچک و بزرگ  2جدول 

  
 مثال های با سایز بزرگ  مثالهای با سایز کوچک 

 20و20 8و20 16و20 12و15 9و11 8و8 4و4 2و3

 الگوریت   تابع تولید کننده 

 203 212 429 234 451 8/614 7/656 533 زنتیک 

 150 171 292 4/191 304 3/574 2/517 7/552 ازدحام  رات 

 35 385 645 422 565 4/757 3/671 553 ترکی ی 

 3047630 113654 1581894 125708 584 6/778 4/677 533 گم  

 الگوریت   تابع خرده فروش 

 2614296 113208 1574062 125691 35580 103365 116453 12635 زنتیک 

 3435371 114054 1603848 125968 35190 103055 116447 12635 ازدحام  رات 

 24530645 118869 15215231 839330 35740 103706 116460 12636 ترکی ی 

 25638978 129453 15868934 854642 35982 1038884 116462 12636 گم  

 الگوریت   تابع تامین کننده 

 27130164 132689 17875616 888623 37112 193940 6368 3061 زنتیک 

 203 212 429 234 48419 228460 6569 3061 ازدحام  رات 

 150 171 292 4/191 56469 249730 6984 3061 ترکی ی 

 --- --- --- --- 60278 260763 7001 3061 گم  

 الگوریتم های پیشنهادی GAPمقایسه شاخص  (4-1

یافته شده برای هر مدل را نشان می دهد که در آن، محور افقی مثال    1شکل   مقدار شا ص انحراف از بهترین جواب 

ازدحام  رات در    و  موردنظر و محور عمودی مقدار شا ص اس . از شکل می توان دریاف  که الگوریت  ترکی ی ژنتیک

 ر وردار بوده اس . مقایسه با الگوریت  های ژنتیک و ازدحام  رات از وضعی  بهتری ب

 
 کننده  استاکلبرگ تأمین  استاکلبرگ تولیدکننده استاکلبرگ خرده فروش  

 مقدار شاخص انحراف از بهترین جواب یافته شده .1شکل 
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 آزمون معناداری (4-2

در طراحی آزمایش نی  هرگاه بخواهی  اثر عاملی با بیش از دو سطح را بر متغیر پاسخ بررسی کنی ، از آنالی  واریانس یک  

طرفه کمک می گیری . به این منظور بایستی پیش فرض های تصادفی، مستقل و نرمال بودن متغیر تصادفی به همراه برابری 

مشخص شد که تمامی   SPSS22.0ا توجه به نتایج حاصل از بکارگیری نرم اف ار  واریانس جوامع مورد بررسی قرار گیرند. ب

فرضها به ج  فرض نرمال بودن برقرار بوده در نتیجه ابتدا با استداده از مدهوم در صد تداوت نس ی، جوامع نرمال شده سپس 

بوده و هم نانکه   3و    1،2جداول    آزمون فرض انجام گرفته اس . نتایج تحلیل واریانس برای سه مدل ارا ه شده به شرح

 ملاحظه می کنید در هر سه حالات فرض صدر رد شده و در نتیجه نمی توان فرض برابری میانگین های جوامع را پذیرف . 

 تحلیل واریانس فرض برابری میانگین های جوامع در مدل استاکلبرگ خرده فروش  .3جدول 

 معناداری  F مربعات   میانگین درجه آزادی  مجموع مربعات  عامل تغییر

 000/0 283/16 493/0 2 985/0 بین گروه ها 

   030/0 39 180/1 داخل گروه ها 

    41 165/2 جمع

 . تحلیل واریانس فرض برابری میانگین های جوامع در مدل استاکلبرگ تولید کننده4جدول 

 معناداری  F میانگین مربعات   درجه آزادی  مجموع مربعات   عامل تغییر

 011/0 058/5 348/1 2 696/2 بین گروه ها 

   266/0 39 393/10 داخل گروه ها  

    41 089/13 جمع  

 . تحلیل واریانس فرض برابری میانگین های جوامع در مدل استاکلبرگ تامین کننده5جدول 

 معناداری  F میانگین مربعات   درجه آزادی  مجموع مربعات   عامل تغییر

 000/0 335/17 518/54 2 036/109 گروه ها بین 

   145/3 39 653/122 داخل گروه ها  

    41 688/231 جمع  

 گیری بحث و نتیجه  (5
الخصوص بازی استکل رگ در  های غیرهمکارانه و علی در تحقیق حاضر سعی شده اس  با استداده از رویکرد نظریه بازی

غیرهمکارانه مدل ارا ه گردد. در تحقیق حاضر زنجیره تأمین مورد بررسی دارای سه مورد ره ری زنجیره تأمین در حال   

فروشان، تولیدکنندگان و تأمین کنندگان بود، که به منظور دستیابی به مدلی جامع در زمینه ایجاد همکاری  سطح شامل  رده

گردد. در ضمن، رابطه بین تولیدکنندگان  یهای آتی پیشنهاد مدر زنجیره تأمین، اف ایش سطوح زنجیره تأمین در پژوهش 

نمود که این فروش ارا ه میفروشان از نور یک به یک بود و هر تولیدکننده محصول  ود را تنها به یک  ردهو  رده 

های آتی بدون در نظر گرفتن تعامل یک به یک بررسی مجدد شود. در تحقیق جاری،  تواند در پژوهشموضور نی  می

مدیری  زنجیره تأمین سه سطحی با فرض وجود وابستگی تقاضا به قیم  فروش و ه ینه بازاریابی مورد بررسی قرار  مسئله  

گرفته اس . در اینجا فرض شده اس  که تابع هدف بیشینه کردن سود بوده و تولید کننده، ط ق قرارداد، محصول  ود را 
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رنتیجه تعداد  رده فروشان و تولیدکنندگان با یکدیگر برابر بوده و فقط می تواند به یکی از  رده فروشان ارا ه دهد پس د

تولید کننده برای تولید محصول  ود نی  می تواند از گند تأمین کننده، مواد اولیه موردنیاز را تهیه نماید. با توجه به غیر  

سناریو مختلف در نظر گرفته شد که    همکارانه زنجیره، در اینجا از تعادل استاکل رگ استداده شده اس . به این منظور سه

در هر سناریو یکی از سطوح، نقش ره ر و باقی سطوح، نقش پیرو را  واهند داش . هدف از این مدل ها مشخص نمودن  

قیم  بهینه فروش به  رده فروشان، تولید کنندگان و تأمین کنندگان و مقدار تولید اقتصادی و مقدار کم ود تولید کننده 

-NPسازی سود اس . بعد از حل بهینه این مدل ها در ابعاد کوگک با استداده از نرم اف ار گم  و با توجه به    برای بیشینه

Hard    بودن مدلها، از روش های فرا ابتکاری برای حل مدل استداده و در نهای ، از گندین الگوریت  رقید که از ادبیات

ادی استداده شده اس . برای گسترش مدل، پیشنهاد می شود که موضور برداش  شده، برای اعت ارسنجی الگوریت  پیشنه

 شرایط زنجیره تأمین بدون در نظر گرفتن تعامل یک به یک بررسی شود، یعنی فرض شود که هر تولید کننده می تواند

از محصول  ود را در بین تمامی  رده فروشان عرضه نماید. حل مسئله زنجیره تأمین گند سطحی در شرایط همکاری،  

 دیگر پیشنهادها برای مطالعات آتی می باشد. 
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