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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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 چکیده اطلاعات مقاله 

سودها   ازها،ین  یبررس به منظور  نی تام ره یزنج یقطع ر یبا اطلاعات ناقص وغ یارائه مدل سه سطحپژوهش حاضر به  مقاله پژوهشینوع مقاله: 

خدمات تامین  و  زنجیره  است.    در  تعپرداخته  شامل  مسئله  باز  کیهر    میتصم  نیبهتر  نییاهداف  برای    کنانیاز 

به   نییتع تول  نهیمقدار سفارش  برای  ق   دی و کمبود  و  باز  متی کننده  هر  تخف  کنیفروش  به کمبود،  توجه  و    فیبا 

خر  نهیهز نگهداری،  بازار  دیهای  دست  یابیو  هز  یابیبرای  حداقل  درآمد،  حداکثر  آن،   نهیبه  مجموع  در  و  ها 

باز  ثرحداک کل  برای  ممکن  زنج   کنان یسود  در  کننده  و    رهیشرکت  گمز  افزار  نرم  از  مدل  حل  برای  است. 

استفاده شد   تمیالگور ابتکاری  فرا  استهای  پ.    ه  زمره  در  به  توجه  مسا  یدگی چیبا  بودن    ن یتام  ره یزنج  لیسخت 

  ی رو، برا نی. از استین  یحل شدن یواقع یایابعاد موجود در دن  یدر زمان معقول برا زیرو ن  ش یحلقه بسته، مسئله پ

رو از  آن  الگور  یفراابتکار  کردیحل  قالب  به   کیژنت   یها   تمیدر  ترک  ازدحام  یساز  نهیو  و  دو    نیا  بیذرات 

الگورنتایج نشان می دهد که    استفاده شده است.  تمیالگور مقا   کی ژنت  ییبترک  تمیکه  ازدحام ذرات در  با   سهیو 

 برخوردار بوده است.  یبهتر عملکردو ازدحام ذرات از  کیژنت  یها  تمیالگور

 1403/09/11تاریخ دریافت: 

 1403/10/28تاریخ بازنگری: 

 1403/11/30تاریخ پذیرش: 

 1403/12/30انتشارتاریخ 

 ها:کلیدواژه

هاي فرا   تمی ، الگورنی تام رهیزنج

،  کیژنت تمیابتکاري، الگور
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 مقدمه  (1

  ق ی خود به تحق   رامونی نامطمئن پ  طیغلبه بر شرا  یها را بر آن داشته تا براسازمان  ،یتحولات پرشتاب جهان  ری س  امروزه

  ازی محصولات و ارائه خدمات مورد ن  دی سازمان را به منظور تول  یهاتیفعال  یتمام  رایبپردازند، ز  ن ی تأم   رهی زنج  تیریدر مد

  نه یهز  ن یو کمتر  تی فی ک  ن ی قطعات و مواد را با بهتر  یست یبا  کنندگانن ی که تأم   یاهبه گون  دهدیقرار م  ری تحت تأث  انیمشتر

تول   ندینما  دی تول توز  دکنندگانی و  ن  عیو  محصولات  نزد  دیبا  زیکنندگان  س   ی کیرابطه  داشته    یهااستی با  بازار  توسعه 

 زنجیره  یک  سطوح  و  اجزا  مختلف  های  فعالیت  بهبود  تأمین،  زنجیره  مدیریت  هدف(.  1393)کرباسیان و همکاران،  باشند

 و  اهداف اجزا  بین   که  نکته  این   به  توجه  با  هدف  این   به  دستیابی   اما  است،  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

  موجودی  گذاری،   قیمت  به   توان   می  تناقضات   ازجمله این   شد؛  خواهد  منجر  پذیری  رقابت  و  قدرت  کاهش   به  مرورزمان

 (.2018کرد)جابر و همکارانش،  اشاره  سطوح  و اجزا به مرتبط های  هزینه و

سازمان   شدن  جهانی  و  تکنولوژی  پیشرفت  محیط،   تغییرات  سرعت   به   توجه   با  امروزه طور  هابازارها،    ای فزاینده  به 

  این  در  موفق  رقابت  و  بقا   برای   رو  این   از   هستند؛   منفرد،  هایسازمان  جای   به   تأمین  زنجیره   کل  عملکرد  سازی بهینه  نیازمند

  با شرکای   بیشتری   میزان  به   مشتریان،  و  کنندگانتأمین   دانش   و  منابع  سازی اهرم  برای  که   کنند می   تلاش  هاشرکت   محیط، 

  و   نزدیک  شراکت  نوعی  تأمین   زنجیره  (. هماهنگی2019،  1باشند)کایی و همکاران   داشته  هماهنگی  خود  تأمین   زنجیرة

  هاریسک   و  منابع  اطلاعات،  از  میزانی   و  کنندمی   کار  مشترك  صورت  به  زنجیره تأمین   اعضای  آن  در   که  است  بلندمدت

کسب   را کرده،  را   مشترك  منافع   میزان  تواندمی   هماهنگی   کنند.می   تسهیم   متقابل،  اهداف   برای    یک   هرعضو  به  زیاد 

به  که  دهد  اختصاص  را  شده  کسب  اضافی  منفعت  از   قسمتی   در   شود.  ایجاد  تواندنمی  تنهایی  به  عضو  هر  یوسیله  این 

مختلف  مربوط،  ادبیات  درآمد،   افزایش :  مانند  اند؛  برشمرده  تأمین   زنجیره  هماهنگی   برای  متعددی  منافع  نویسندگان 

افزایش   هایاطمینان  عدم  با  تطبیق  برای  عملیاتی  پذیریانعطاف  هزینه،  کاهش    اطلاعات  بینی،پیش   بهبود   فروش،  تقاضا، 

تأخیر    زمان  کاهش   مشتری،  خدمات   بهبود   دانش موجودی،   تبادل   و  کار   کاهش تقسیم   هزینه،  کاهش  موقع،   به   و  صحیح 

-صرفه  شامل  هماهنگی  از  شده  ارزش ایجاد   که  کردند  بیان(  2014)نوهریا  و  هانسن   فرآیند. همچنین  و  محصول  یدرباره

برایانعطاف  و  ظرفیت  افزایش   یواسطه  به  جویی   از   عایدی  افزایش   و  بهتر  تصمیمات  اخذ  مشارکتی،  اقدامات  پذیری 

 است. هاایده کردن ادغام طریق از و نوآوری منابع افزاییهم طریق

گذاری  هماهنگی،  ایجاد  در  اصلی  هایجنبه   از  یکی اشتراك  در  طوری  به  است؛  اطلاعات  به    هماهنگی   بافت  که 

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

  بنابراین.  شودمی   توصیف  اصلی هماهنگی،   عصبی و نیازمندی   اساسی، مرکز  عنوان شالوده، عنصر  تحت   اطلاعات  گذاری

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

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

  کاهش   و  منابع  از  بهتر  برداریبهره  موجب  کند کهمی  شانعملیات   برای  بهتر  تصمیمات  اخذ  به  قادر  را  هاکمپانی  اطلاعات
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بهتر.  شودمی  تأمین  زنجیره  هایهزینه    مشتری  تقاضای  گوی  بیشترپاسخ  کمپانی  دهدمی  اجازه  اطلاعات،  مدیریت 

 (.2017، 2باشد)شین و همکاران 

هماهنگی  ایفزاینده  طور  به  فعلی  شرایط  در  دنیا  برتر  هایشرکت  و  هاسازمان   اینکه  به  توجه  با   به   تأمین   زنجیره  بر 

  مکانیزم  اطلاعات،   به اشتراك گذاری  اهمیت   به  با توجه   همچنین   و  دارند  تأکید  رقابتی  مزیت   از  جدید  منبع  یک   عنوان

تأثیر    تأمین   زنجیره  در  اطلاعات  گذاریبه اشتراك    میزان  بر  که   عواملی   دانستن  زنجیره تأمین،  در  هماهنگی  ایجاد   اصلی

به  مناسبی   مدل  صورتی که   در .  است  اهمیت   حائز  بسیار  دارند   غیرمستقیم   یا   مستقیم   در   اطلاعات   گذاری   اشتراك  برای 

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

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

در آن    تأمین   هنجیرز  یشرکا   با  هماهنگیو    کترمشا  ایبر  شتلا   ارههمو  که  ستا  صنایعی   جمله از    دروخو  صنعت

  تأمین  هنجیرز  هماهنگی  صلیا  ممکانیز  انعنو  به   تطلاعا ا   اریگذ  اكشترا   به  مسئله   همیتا   به  نظر.  ستا  دهبو  توجه   ردمو

  سطحی   سه  مدل  زیمدلساو    حیا طر  ،هش وپژ  ین ا  فهد  زی،سادرومر خوا  رد  لفعا  نیایرا  یشد شرکتها ار  ان مدیر  ایبر

 ست. اخدمات  و سودها  نیازها، بر اساس: سازمان و مشتری بین تامین  زنجیره  غیرقطعی ناقص اطلاعات با

گوناگون،  از   زیادی   تعداد   آوردن   هم  گرد  با  دراکر   پیتر   ی گفته  براساس   خودرو  صنعت   ها صنعت   صنعت  صنایع 

 با  امروزه.  است  خود  تأمین   زنجیره  در  مشتریان  و  کنندگان، خودروسازانتأمین   از  وسیعی   طیف  دارای  و  شودمی   شناخته

ی  زنجیره  در  هماهنگی   و  مشارکت  ها،سازمان  سایر  ظرفیت  اضافه  توان  از  استفاده  و  سپاریبرون  اهمیت   درك  به   توجه

  روابط   در   ژاپنی  سازاناتومبیل   موفقیت  که  طوری  به  شود؛می   ترگسترده  روز  به  روز  خودروسازی   هایشرکت  تأمین 

  با   گسترده  طور   به   را   محرمانه  اطلاعات  ژاپنی   سازاناتومبیل  کنندگانتأمین .  شودمی   بررسی  کنندگانشانتأمین   با  نزدیک

خودروسازی    های   شرکت  در   اطلاعات   به اشتراك گذاری  این  وجود   گذارند. بابه اشتراك می  شبکه  در   ها شرکت   دیگر

  ای وسیله  اطلاعات،   شدن  اطلاعاتی، تلقی  های تکنولوژی   در  گذاریسرمایه  سنگین  های هزینه  مانند  مسائلی   دلیل  به  داخلی

  این .  دارد  آلایده  سطح  با  زیادی  یفاصله  شرکا،  طلبانهرفتارهای فرصت  از  ترس  و  رقبا  از  متمایز  رقابتی  مزیت  ایجاد  برای

اطلاعات  درمورد   ویژه  به  مسئله اثربخش    تصمیمات  اخذ  و  شرکا   با  بلندمدت  مشارکت  برای  که  استراتژیک  تسهیم 

  اشتراك گذاری به    وجود   از عدم  ناشی  مسائل  از   همچنان   خودروسازی   های شرکت   پس   است؛   پررنگتر  است،   ضروری

  و  موجودی   بالای  سطوح  طولانی،  تأخیر  های  زمان  شلاقی،   تقاضا، اثر  و  عرضه  بین  ناهماهنگی  مانند  زنجیره،  در  اطلاعات

 برند.می رنج عملکرد ضعف

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

  در   خودرو  قطعات  ساخت  زمینه   در  فعال  هایشرکت  تأمین   در زنجیره  اطلاعات  به اشتراك گذاری  بر  مؤثر  عوامل  معرفی

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

است  چه  شامل  زنجیره  سطح آن،    فعلی  وضعیت  به  توجه  با   توانمی   چگونه  و  شود؟می   سنجیده  چگونه  و  عواملی 
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 کرد؟   ارائه بهبود جهت   راهکارهایی

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

  گرفته   نظر  در  فرضیاتبه    توجه  با  بازیکنان  این   از  یک  است. هر  تهران  در  خودرو  قطعات  ساخت  زمینه  در  فروش  خرده

 خرید،  نگهداری،  هزینه  ازجمله   خود،  های  هزینه  کاهش   راهکارهایی برای  و  ممکن   تصمیم  بهترین   انتخاب  دنبال  به  شده

  تصمیم   باشند، اما  می  خود  سود  افزایش   در نهایت  و  بیشتر  درآمد  کسب  و  فروش  افزایش   طرف دیگر،  از  و  دهی  سفارش

  گرفتن   در نظر  بدون  تصمیم گیری  این   شود، زیرا  ها   هزینه   افزایش  و  درآمد  کاهش  به  منجر  درنهایت   است  ممکن  ها   آن

 از  یک  هر  واقعیت،  (. در2014است)عموزاده و همکاران،    گرفته  صورت  زنجیره تأمین   شرایط  در  دخیل  عوامل  دیگر

در  توانند  نمی  خودرو  قطعات  ساخت  زنجیره  اعضای   در   تصمیم  اخذ  به  اقدام  اعضا   دیگر  تصمیمات  گرفتن   نظر  بدون 

  می   از اعضا  یک   هر  تصمیم   در   کوچک   تغییری  که  است  ای  گونه  به  بازار  شرایط  زیرا  کنند،   سود خود   افزایش   راستای 

  تغییر   آمدن  وجود  به   باعث  و  شده  زنجیره  دیگر اعضای   درآمد  و  ها   هزینه   در   اساسی   تغییرات  آمدن  وجود  به   باعث   تواند

 (.2016شود)فخرآبادی و همکاران،  اعضا گیری تصمیم در

  هایشرکت   زنجیره  میان اعضای   رقابتی  گوناگون  رفتارهای  اثرات  تحلیل  مسئله،  این   در  اصلی  هدف  که  از آنجائی  

 زنجیره  یک  درنهایت، سود  و  اعضا  بهینه  تصمیمات  روی  بر  ها  آن  تصمیمات  تأثیر  و  تهران  در  خودرو  قطعات  ساخت

  قیمت   به   تقاضا  وابستگی   وجود  فرض  اینجا   است. در  مورد توجه   مسائل  این گونه   در   بازیها  نظریه  از   استفاده  است،  تأمین 

بازاریابی  و  فروش بررسی  سود  کردن  بیشینه  هدف  با  فازی  هزینه  مسئله  برای  .خواهد گرفت  قرار  مورد    رویکرد   از  حل 

  با   استاکلبرگ،  تعادل  بازی، از  بودن  غیرهمکارانه  توجه به  با  خواهد شد و  استفاده  غیرهمکارانه  شرایط  در  ها  بازی  نظریه

این    از  هدف.  دارد  عهده  بر  را  رهبر  نقش  سطوح  از  یکی  سناریو  هر  در   استفاده خواهد شد که  سناریو،  سه   وجود  فرض

  و   اقتصادی  تولید  مقدار  و  کنندگان  و تأمین  کنندگان  تولید  فروشان،  خرده  به  فروش  بهینه  قیمت  نمودن  مشخص  ها  مدل

 نرم   از  استفاده  با  مسائل  کوچک   ابعاد  در  ها  مدل  این   حل  از  بعد.  است  سازی سود  بیشینه  برای  تولیدکننده  کمبود  مقدار

  ناقص  اطلاعات  مسأله مربوط به  حل  برای  ترکیبی  ابتکاری  فرا  روش   مسئله،  بودن   NP-HARDو با توجه به    گمز  افزار

 می شود.  پیشنهاد تهران در خودرو  قطعات ساخت هایشرکت سازمان در   و مشتری بین  تامین  زنجیره  غیرقطعی

 مدل پیشنهادی با توجه به مفروضات زیر ارائه خواهد شد:

خرده1) قیمت  از  تابعی  تأمین،  زنجیره  در  محصولات  تقاضای  هزینه(  و  مشتریان  به  بابت  فروشان  شده  صرف  های 

هایی است که به طور  های صرف شده برای تبلیغات محصول، جزء آن دسته از هزینه( هزینه2تبلیغات محصول است. )

( برای  3توان آن را مشخص نمود؛ در این مدل هزینه بازاریابی به صورت عدد فازی در نظر گرفته خواهد شد. )قطعی نمی

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

هزینه کمبود،  واحد  هر  ازای  به  و  است  مجاز  تولیدکننده  برای  سیستم  در  خواهد  کمبود  تحمیل  تولیدکننده  به  شد. ای 

نظر گرفته خواهد شد. ) به صورت تدریجی در  تولید  تابع 5همچنین  تولیدکننده،  برای  تولید هر واحد محصول  ( هزینه 

خطی از تقاضای محصول است و با افزایش یا کاهش تقاضا، هزینه متغیر تولید هر واحد محصول تغییری نخواهد یافت.  

نماید. فروش طرف قرارداد خود محصول را ارائه میکند و تنها به خرده( هر تولیدکننده تنها یک محصول تولید می6)
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نیاز را از چندین تأمین ( تولیدکننده برای تولید محصول می7) اما هر تأمین تواند مواد اولیه مورد  کننده  کننده تهیه کند، 

 کند.فقط یک نوع ماده اولیه را برای تولیدکنندگان ارسال می

  در   و  ها بازی   نظریه  رویکرد  از  استفاده  با  غیرقطعی  ناقص  اطلاعات  با  سطحی  سه  تأمین   زنجیره  مسئله  پژوهش،  این   در

  عدم   فرض  با  خواهد گرفت. مسئله  قرار  بررسیفازی، مورد    بازاریابی   هزینه   و  فروش  قیمت  به  تقاضا  وابستگی  نظر گرفتن 

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

باشند،  را  رهبر مقدار  برای  بازیکنان  از  یک  هر  تصمیم  بهترین   تعیین   شامل  مسئله  اهداف.  خواهد شد  مدل  داشته    تعیین 

  نگهداری،   های  هزینه  تخفیف و  کمبود،  به  توجه  با  بازیکن   هر  فروش  قیمت  و  کننده  تولید  برای  کمبود  و  بهینه  سفارش

مجموع  ها  هزینه  حداقل  درآمد،  حداکثر  به  دستیابی   برای  بازاریابی  و  خرید در  کل   برای  ممکن   سود  حداکثر  آن،  و 

  خواهد شد  استفاده   ابتکاری  فرا  های   الگوریتم  و  گمز  افزار  نرم  مدل از  حل  برای.  است  زنجیره  در  کننده   شرکت   بازیکنان 

بررسی  رهبری  مختلف  شرایط  در  زنجیره  سود اعضای  مختلف،  های  مثال  تولید  با  نهایتاً  و قرار    و تحلیل  تجزیه  و  مورد 

 .گرفت خواهد

پیشینه تحقیق پرداخته شده است. در بخش سوم   به مبانی نظری و  روش تحقیق تشریح شده  در ادامه در بخش دوم 

ل از الگوریتم ها تحلیل شده و در نهایت در بخش پنجم نتیچه گیری و  ضشسشاست. در بخش چهارم نتایج عددی حاص

 پیشنهادات ارایه شده است. 

 تحقیقمبانی نظری و مرور ادبیات  (2

اند که  کنندگان سازماندهی شدهتولیدکنندگان و توزیعهایی از  های کسب و کار در قالب شبکهامروزه بسیاری از سازمان

های چند سطحی  کنند. اصطلاح شبکهمواد خام را تأمین، آنها را به محصولات نهایی تبدیل و در میان مشتریان توزیع می

شبکه چنین  با  مترادف  واقع  در  توزیع  زنجیرهتولید/  عنوان  با  که  هستند  میهایی  شناخته  نیز  تأمین  به  های  و  شوند 

گاموضعیت نهایی  مشتری  به  رسیدن  از  پیش  تا  قلم  یک  که  دارند  اشاره  میهای  طی  را  مختلفی  و  های  کند)گوموس 

طور مستقیم یا غیرمستقیم  داند که به( در تعریف زنجیره تأمین، چوپرا آن را به صورت کلیه اعضایی می2007.،  4گونری

خرده مشتریان،  مرحله  پنج  از  تأمین  زنجیره  یک  معمولاً  دارند.  دخالت  مشتری  یک  نیاز  برآوردن  عمده فروشدر  ها، 

توزیعفروش تأمین ها/  و  تولیدکنندگان  همانکنندگان،  است.  تشکیل شده  اولیه  مواد  قطعات/  مشاهده کنندگان  که  طور 

گزینهمی از  یک  هر  در  میشود،  همواره  فوق  به  های  توجه  ضرورت  نمود.  تجسم  را  سطحی  چند  ساختاری  توان 

توان با نگرش به ضرورت و اهمیت هماهنگی در تصمیمات زنجیره تأمین مشاهده نمود. در  های چند سطحی را میسیستم

ای از تصمیمات جزئی تا  شود. این تصمیمات، دامنههای تأمین، صدها و هزاران تصمیم اتخاذ میهر یک از مراحل زنجیره

برنامهکلان را شامل می باشد،  بیشتر  بیشتری برخوردار خواهد  شود. هرچه اهمیت یک تصمیم  ریزی برای آن از اهمیت 

کیکلر و  نیازمندی2007.،  5بود)استدلر  گرفتن  نظر  در  با  و  هماهنگ  تصمیماتی  اتخاذ  تأمین  زنجیره  یک  در  و  (  ها 
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ها و سطوح مختلفی تشکیل  طور کلی، زنجیره تأمین از بخش های مراحل مختلف زنجیره اهمیت بسیاری دارد. بهویژگی

مشتری بوده که در کل    -کننده  شده است که هر کدام از این سطوح با یکدیگر در تعامل هستند. این تعامل از نوع تأمین 

خورد. در تعامل بین هر دو بخش از زنجیره تأمین،  کننده اولیه و اصلی، تا مشتری نهایی به چشم میزنجیره تأمین، از تأمین 

  مواردی   و  نهایی  قیمت  تعیین مواردی چون: اندازه دسته، مقدار سفارش، قیمت پیشنهادی، سهم و مشارکت در بازاریابی،  

  تأمین   راستای  در  و  گرفته  قرار  مباحثه  مورد  طرفین   زنیچانه  فرایند  در  فوق  موارد  از  یک  هر .  شودمی  بررسی   قبیل،  این   از

پذیرد. بنابراین، ایجاد توافق، همکاری و هماهنگی  می  صورت  نهایی  توافق   امکان  صورت  در  و  طرفین،   از   یک  هر   اهداف

به منظور حداکثرسازی منافع کل زنجیره و همچنین، هر یک از اجرا، از اهمیت  بین سطوح و اجزای یک زنجیره تأمین 

 (. 2007، 6بالایی برخوردار است)چوپرا و میندل 

 پیشینه پژوهش  

جئونگ   و  هز  (2004)7جونگ  سازی  کمینه  هدف  با  توزیع  شبکه  طراحی  مدلسازی    یها نهیبرای  از  تولید  و  توزیع 

توزیع غیرمتمرکز را در زنجیره تامین ارایه کردند که درآن یک    -ریزی تولیدها سیستم برنامه. آننمودندریاضی استفاده  

ها اعتبار مدل خود را با یک مثال عددی کند. آن می  ریزی تولید و توزیع را پرنماینده مشارکت کننده شکاف بین برنامه

ریزی بهینه توزیع در زنجیره تامین رویکردی ترکیبی شامل الگوریتم  به منظور برنامه(2006)8همکاران   لیم و  نشان دادند.

و  ارایه کردند. آن ژنتیک  زنجیره  شبیه سازی  در  را  تعمیر  زمان  و  مثل صف، خرابی  قطعیت  دارای عدم  فاکتورهای  ها 

ریزی آرمانی فازی طراحی شبکه توزیع را انجام دادند. وسیله برنامهبه  (2008)9گرفتند. سلیم و ازکاراهانتامین در نظر  

وسیله مدل پیشنهادی  گرایانه بهپذیر و واقعبه صورت انعطاف  توانیکه مساله طراحی شبکه توزیع را م   نتایج نشان می دهد

نمود. و  حل  توزیع(2011)10همکاران  زو  انتخاب  بهبرای  ناهموار  تئوری  از  دادهکننده  کیفی  ماهیت  استفاده  دلیل  ها 

آن  مکردند.  بیان  انتخاب    دارندیها  زمینه  در  ولی  شده  انجام  بسیاری  مطالعات  تولیدکننده  انتخاب  زمینه  در  اگرچه  که 

انتخاب و  (2012ن)قربانی و همکارا  و این مساله به طورعمیق بررسی نشده است.گرفته  مطالعات کمی انجام   کنندهتوزیع

بندی توزیع انواع شبکهطبقه  از  انطباقی که یکی  استفاده از نظریه تشدید  با  براساس    ی هاکننده را  عصبی مصنوعی است 

ها انجام دادند. در مرحله اول، معیارها توسط تصمیم گیرندگان تعریف شدند. سپس تصمیم گیرندگان با  مشابهت بین آن

کنندگان استفاده کردند. به منظور بهبود عملکرد این الگوریتم،  استفاده از یک مقیاس طبقه بندی برای مرتب سازی توزیع

در نهایت، اعتبار الگوریتم پیشنهادی با استفاده از یک مثال عددی نشان    وگذشته آموزش    یهاداده  با استفاده از  الگوریتم
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  گذاری   کنندگان، قیمت  تأمین  انتخاب   برای   را  تأمین   زنجیره   سطحی   سه  مدل  (2017همکارانش)   و  11هوانگ   داده شد.

  برای   نش   تعادلی  نقطه  تعیین   مدل،  از  هدف  کردند که  ارائه  همکاری  غیر  بازی  نوع  از  استفاده  با  موجودی  های  سیاست  و

بازی    نوع  از   استفاده   با  را   تأمین   زنجیره  سطحی   سه  مدل  (2017همکارانش)  و  12باشد. سینها   می  سود   حداکثر   به  دستیابی

  استراتژی   بهترین   انتخاب  مدل،  که هدف  کردند  ارائه  غیرخطی  صورت  به  تقاضا،  و  هزینه  گرفتن   نظر  در  با  و  استاکلبرگ

سود  به  دستیابی  برای  بازیکنان  از  هریک  برای جابر  ممکن  حداکثر    سطحی   سه  مدل   (2018همکارانش)  و  13است. 

 خرده  تقاضای  وابستگی   و   کلی  صورت   به   تخفیف  گرفتن   نظر  در  با  و  همکاریبازی    نوع  از   استفاده  با  را  تأمین   زنجیره

به ارائه  زنجیره  اعضای  سود  حداکثر  به  دستیابی  و  اعضا  بین   سود   تقسیم  هدف  با  قیمت  فروش  جابر  را   و   کردند. 

همکاری  و  همکاری  بازی  نوع  دو  از  استفاده  با  را  سطحی  سه  مدل  (2018همکارانش)   ارائه   زنجیره  اعضای  بین   غیر 

است.   همکاری  عدم  و  همکاری  حالت  دو  در  اعضا  از  یک  هر  سود برای  و  هزینه   مقایسه  مدل،  این  از  هدف  که  کردند

  این  از  هدف  که  ارائه کردند  15نش  بازی  مختلف  نوع  دو  از  استفاده  با  را  سطحی  سه  مدل  (2018همکارانش)  و  14یو

زنجیره  از  یک  هر  برای  انتخاب  بهترین   آوردن  دست  به  مدل،   های   پلتفرم  بازاریابی،  های  ی  استراتژ  به  توجه  با  اعضای 

موجودی  سیاست  و  محصول  تولید است.    شده  استفاده  ژنتیک  الگوریتم   از  جواب  آوردن  دست  به   برای  است؛  های 

  از   استفاده   با   را  فروش  و خرده   تولیدکننده  شامل  تامین   زنجیره  دوسطحی  مدل  پژوهشی  در   (2019)انهمکار  و  16آوست

  مورد   در  گیری  تصمیم  آن،  از  هدف  که  کردند  ارائه  اعضا  بین   و همکاری  همکاری  غیر  بازی  نوع  و  بازیها  نظریه  رویکرد

و   هزینه  کای   های  بازی   در   زنجیره  اعضای   سود   حداکثر  به   دستیابی  برای  فروش   قیمت   بازاریابی  است.    و  17مختلف 

فروشنده  خریدار  شامل  تأمین  زنجیره  دوسطحی  مدل  پژوهشی  در  (2019همکارانش)   نظریه  رویکرد  از  استفاده  با  را  و 

  در   غیرقطعی  و  قطعی  صورت  دو  به  تقاضا  و  ه  بود  مجاز  رفته،  ازدست  صورت فروش  به  کمبود  که  شرایطی  در  ها  بازی

  به   رسیدن  برای  بهینه  دهی  مقدار سفارش  و  گذاری  قیمت  نمودن  مشخص  مدل  از  هدف.  کردند  ارائه  را  شده  نظر گرفته

برای  است  زنجیره  اعضای  از  یک  هر  سود  حداکثر ژاوو  شده  استفاده  جستجو  الگوریتم  از  آن،  حل  و   و   18است. 

  به   و   بوده  فازی   تقاضا   که  در شرایطی   همکاری   بازی   از  استفاده   با   را  تأمین   زنجیره  دوسطحی   مدل  (2019همکارانش)
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 دوم  مدل  در  و  کامل  صورت  به  اطلاعات  اول  مدل  در  که  کردند  ارائه مختلف    مدل  در دو  است،  وابسته  فروش  قیمت

به   با   را  تأمین   زنجیره  سطحی   سه  مدل  19خوجا   است. موتاز  شده  گرفته   قرار  خریدار  اختیار   در   ناقص  صورت   اطلاعات 

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

زنجیره  از  یک  هر  برای  بیشتر  سود  به  دستیابی  و  ها  هزینه  کاهش   مدل  این   از همکاران،    است.    اعضای  و  جهانگیری 

بیمارستان  2021) در  آن  آمیز  موفقیت  سازی  پیاده  برای  بشردوستانه  تأمین  زنجیره  عناصر  ارزیابی  به  مطالعه خود  در   ،)

پرداخته اند. در این مطالعه با تعیین اهمیت هر   BWM-TOPSISهای ایران از یک روش ترکیبی تصمیم گیری مبتنی بر  

، اولویت بندی منابع کلیدی با استفاده از روش  20BWMیک از شاخص های اثرگذار بر روی منابع با استفاده از روش  

TOPSIS  .ئه یک مدل چند هدفه در کنار  ابا ارسعی کرد اند  ،  یدر تحقیق (،  2022ناظمی و همکاران )  انجام شده است

زمان نحویل نهایی حداقل گردد. پس  بیشینه سازی سود، کیفیت محصولات جابجا شده در طول زنجیره حداکثر گردد و  

ی مدل مذکور، در ادامه به حل قطعی مدل تحت نرم افزار بهینه ساز گمز و حل غیرقطعی آن با الگوریتم های فرا  از ارائه

و نتایج حاصل از حل مساله با این دو روش با یکدیگر    اند  تحت نرم افزار متلب پرداخته MOIWO و NSGAIIابتکاری

نشان   نتایج  اند.  شده  فراابتکاری دادهمقایسه  الگوریتم   ، MOIWO شاخص جز  به  ها  شاخص  ی  همه  از  NPSدر   ،

)   .برتر است NSGAllالگوریتم فراابتکاری برنامه  (،2023سعدی و همکاران  ریزی خطی عددصحیح مختلط  یک مدل 

کننده و در نظر گرفتن برگشت هدفه با چندین تأمین محصولی، چندای، چندحلقه بسته چنددوره  تأمین برای مسئله زنجیره  

. مدل پیشنهادی با استفاده از  اند مجدد محصولات معیوب به چرخه تولید و سیاست تخفیف توأم کلی و نموی توسعه داده 

سازی نامغلوب و ترکیب  سازی ازدحام ذرات چندهدفه و الگوریتم ژنتیک مرتبدو الگوریتم فراابتکاری پیشنهادی بهینه

تولید جوابآن به  پارتو میها  مقایسه عملکرد روش .پردازدهای  نتایج  جهت  و  پنج شاخص تعریف گردیده  های حل، 

است  پیشنهادی  ترکیبی  الگوریتم  و کیفیت  کارایی  نشانگر  )   .عددی حاصله  همکاران  و  تحقیق خود    (2024نیاوند  در 

مشکلات انتخاب تامین کننده سبز به یک موضوع بسیار  مشکلات انتخاب تامین کننده سبز را مورد بررسی قرار داده اند.  

تحقیق   در  که  است  شده  تبدیل  و روش  خود  مهم  ای  مرحله  دو  بندی  یعنی روش خوشه  کاوی  داده  تکنیک  تلفیق  با 

MADM که در این تحقیق روش MULTI MOORA   همچنین  کرده انداست برای انتخاب تامین کننده سبز استفاده .

یک مطالعه موردی در دنیای واقعی در شرکت فروشگاه های زنجیره ای اتکا ارائه شده که با توجه به زمینه های کسب و  

 .معیار کلی بررسی می کند 13که میزان سبز بودن تامین کنندگان را در  کرده اندکار و معیارها از پرسشنامه ای استفاده  

 روش تحقیق (3

استرا و  توصیفی  نظر روش،  از  آوری  تپژوهش  و روش جمع  بوده  نوع کمی  از  پژوهش  است.  پژوهش، همبستگی  ژی 

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

 اسناد و مدارك است.  

 
19 Khouja 

20 Best-worst method (BWM) 
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 یمورد بررس یساختار باز

به منظور بهبود عملکرد   دی مناسب و مف  یکردیرو  ،یو کنترل موجود  یابیبازار  یهاو برنامه  هااستی س  ن یو موازنه ب  تعامل

  ی هانهیهز  ،یگذارمتی ق  نه یدر زم  یری گمیحاضر تصم  قیتابعه و فعال در آن است. در تحق  یهاو شرکت  ن یتأم  رهی زنج

فروش مدّ نظر و خرده  دکنندهی تول  کننده،ن یتأم  ن یمتشکل از چند  ،یسطح   ه س  نی تأم  رهی زنج  کیکالا در    دیو خر  یابیبازار

  افتنیبه منظور    ها یباز  ه یدر نظر  جیرا  یهاگانه اشاره شده، از مدلسطوح سه  ی تمام  نی است. با توجه به رقابت موجود ب

 ن یو همچن   کنندهدی تول N،  کنندهن یتأم M شامل   ی سه سطح  ن یتأم  رهی زنج  کیاستفاده خواهد شد.  ساختار    ینقطه تعادل 

R فروش است خرده. 

 مدل توابع

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

تر سه سطحی  براساس این پژوهش صورت خواهد گرفت. گفتنی است مدل دو سطحی موجود در ادبیات به مدل واقعی

تبدیل خواهدشد و نیز وابستگی تقاضا به قیمت فروش و هزینه بازاریابی فازی و تخفیف در مدل گنجانده خواهد شد و 

به اندیس مدل  است.  شده  مدلروزآوری  تمام  در  شده  استفاده  تأمین های  تعداد  صورت  به  کنندگان  ها 

 است.  فروشان ، تعداد خرده، تعداد تولیدکنندگان  

 های استاکلبرگ بازی

ی پیرو عمل کند، استراتژی بهینه  کنندهتواند قبل از بازیی رهبر میکنندهدر اینجا در یک سناریوی رهبر پیرو که بازی

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

از اعضای زنجیره  تواند قبل از بازیمی به عنوان مثال، یکی  بر عهده گیرد.  کنندگان دیگر حرکت کند و نقش رهبر را 

کند؛ یا برای  تأمین، در بعضی مواقع، با اعلام استراتژی خود قبل از سایر اعضای زنجیره تأمین، نقش رهبری را بازی می

مسئله و یک خردهمثال، در یک  فروشنده  شامل یک  قیمت،  مقداری  ممکن  ی تخفیف  فروشنده فروش،  ابتدا  در  است 

 گیرد.سیاست تخفیف خود را به خریدار اعلام کند و خریدار در پاسخ به فروشنده، به عنوان پیرو، تصمیم به خرید می

 

 فروشمدل استاکلبرگ خرده

می فرض  اول  حالت  خردهدر  که  تأمین شود  و  بوده  پیشرو  حالت  فروش  این  در  هستند.  پیرو  تولیدکنندگان  و  کنندگان 

خرده سود  حداکثرسازی  پاسخهدف  بهترین  گرفتن  نظر  در  با  تأمین فروشان  و  تولیدکنندگان  به  های  است.  کنندگان 

داند دیگر بازیکنان براساس چه تصمیمی به دنبال دستیابی به حداکثر سود  فروش رهبر است، میعبارتی دیگر، وقتی خرده

تواند زودتر از دیگر بازیکنان بهترین تصمیم خود  فروش میخود در زنجیره تأمین هستند. بنابراین با توجه به اینکه خرده

خرده سود  تابع  هدف،  تابع  در  کند،  اتخاذ  محدودیترا  در  و  گرفته  قرار  پاسخفروش  بهترین  و  های  ها  تولیدکنندگان 

براساس  تأمین  بازیکنان،  برای سایر  پاسخ  بهترین  و  نظر گرفتن شرط عقلانیت  با در  بنابراین  کنندگان لحاظ خواهد شد؛ 

 فروش مطابق مدل زیر حداکثر خواهد شد: ها، سود خردهتعاریف رویکرد نظریه بازی

},...,,,{ mM 321=},...,,,{ nN 321=},...,,,{ rR 321=
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(1)   

(2)    

(3)       

(4)            

(5)    

(6)            

(7)                                         

(8)  

(9)                                      

(10)               

( از خردهفروشان است که از تفاضل درآمد و هزینه( نشان دهنده مجموع سود خرده1تابع هدف  فروشان  های هر یک 

سفارش و هزینه  بازاریابی  ))هزینه خرید، هزینه  آمد. همچنین محدودیت  به دست خواهد  بهترین  2دهی(  دهنده  نشان   )

دهنده مقدار کمبود بهینه مورد انتظار برای  ( نشان3ام، محدودیت )nتصمیم تولیدکننده برای قیمت فروش انبوه محصول  

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

ان  ( که نش5های منطقی نیز برای مدل وجود دارد؛ از جمله محدودیت )ام است. همچنین محدودیتlمحدودیت تخفیف  

تر یا مساوی مجموع هزینه خرید مواد اولیه مورد  ام از سوی تولیدکننده باید بزرگnدهد قیمت فروش انبوه محصول  می
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ام  nدهد ظرفیت تولیدکننده محدود است یعنی تقاضای مشتری محصول  ( که نشان می6نیاز محصول باشد و محدودیت )

ها به  فروش با توجه به این محدودیتام باشد. در نهایت خردهnتر یا مساوی ظرفیت تولید برای تولیدکننده  باید کوچک

 دنبال انتخاب بهترین تصمیم برای دستیابی به حداکثر سود ممکن است. 

 

 مدل استاکلبرگ تولیدکننده 

حداکثرسازی  کنندگان پیرو هستند. در چنین حالتی، هدف  فروشان و تأمین در حالت دوم، تولیدکننده پیشرو بوده و خرده

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

فروشان لحاظ شده است؛ بنابراین  کنندگان و خردههای تأمین ها بهترین پاسختابع تولیدکننده قرار گرفته و در محدودیت

بازی نظریه  رویکرد  تعاریف  براساس  بازیکنان  سایر  برای  پاسخ  بهترین  و  عقلانیت  شرط  گرفتن  نظر  در  سود  با  ها، 

 تولیدکنندگان مطابق مدل زیر، حداکثر خواهد شد:

(11)   

(12)                    

(13)    

(14)                        

(15)                     

(16)         

(17)  

( هدف  هزینه11تابع  و  درآمد  تفاضل  از  که  است  تولیدکنندگان  سود  مجموع  دهنده  نشان  هزینه  (  خرید،  )هزینه  ها 

( نشان دهنده  12آمد. همچنین محدودیت )خواهد  دهی، هزینه تولید، هزینه نگهداری و هزینه کمبود( به دست  سفارش
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( نشان دهنده مقدار بهینه قیمت فروش هر  13ام به مشتری نهایی، محدودیت )rفروش  قیمت بهینه فروش از سوی خرده

های منطقی نیز برای مدل وجود دارد؛ از  ام است. همچنین محدودیتlام با توجه به محدوده تخفیف  sواحد از ماده اولیه  

تر یا مساوی ام از سوی تولیدکننده باید بزرگnدهند که قیمت فروش انبوه محصول  ( که نشان می14جمله محدودیت )

دهد ظرفیت تولیدکننده محدود  ( که نشان می15مجموع هزینه خرید مواد اولیه مورد نیاز محصول باشد و محدودیت )

ام باشد. در نهایت، با  nتر یا مساوی ظرفیت تولید برای تولیدکننده  ام باید کوچکnاست؛ یعنی تقاضای مشتری محصول  

 فروش به دنبال انتخاب بهترین تصمیم برای دستیابی به بیشترین سود ممکن است.ها خردهتوجه به این محدودیت

 

 کننده مدل استاکلبرگ تأمین 

فروشان و تولیدکنندگان پیرو هستند. در چنین حالتی، هدف حداکثرسازی  کننده پیشرو بوده و خردهدر حالت سوم، تأمین 

بهترین پاسخسود تأمین  با در نظر گرفتن  تابع هدف،  های خردهکنندگان  فروشان و تولیدکنندگان است. بدین منظور در 

تأمین  محدودیتتابع  در  و  گرفته  قرار  پاسخکنندگان  بهترین  خردهها  و  تولیدکنندگان  است؛  های  شده  لحاظ  فروشان 

نظریه تعاریف رویکرد  براساس  بازکنان  برای سایر  پاسخ  بهترین  و  نظر گرفتن شرط عقلانیت  با در  ها سود  بازیبنابراین 

 کنندگان مطابق مدل زیر حداکثر خواهد شد: تأمین 

(18)  

(19)           

 (20)       

(21)            

(22)                         

(23)                        

(24)  
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( هدف  هزینه18تابع  مجموع  و  درآمد  تفاضل  از  که  است  تولیدکنندگان  سود  مجموع  دهنده  نشان  خرید،  (  )هزینه  ها 

به دست  هزینه سفارش ( نشان 19آمد. همچنین محدودیت )خواهد  دهی، هزینه تولید، هزینه نگهداری و هزینه کمبود( 

خرده سوی  فروش  بهینه  قیمت  )rفروش  دهنده  محدودیت  نهایی،  مشتری  به  بهینه  20ام  تولید  مقدار  دهنده  نشان   )

محصول   )nتولیدکننده  محدودیت  محصول  21ام،  تولیدکننده  برای  انتظار  مورد  بهینه  کمبود  مقدار  دهنده  نشان   )n  ام

ام با توجه به محدوده  sدهد که قیمت فروش هر واحد از ماده اولیه  ( نشان می22های منطقی )است. همچنین محدودیت

بزرگlتخفیف   باید  اولیه  ام  ماده  استخراج  یا  تأمین  بار  هر  ثابت  هزینه  مساوی  یا  تأمین sتر  برای  و  sکننده  ام  باشد  ام 

کننده به  ها تأمین دهد. در نهایت، با توجه به این محدودیت( حدود پارامترها و متغیرها را نشان می24( و )23محدودیت )

 دستیابی به بیشترین سود ممکن است. دنبال انتخاب بهترین تصمیم برای 

 

 

 های بازیکنان بهترین پاسخ

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

بوده و هیچ برخوردار  از آگاهی  نیز  بهینهبازیکنان  از حد  به کمتر  از  گاه  بنابراین هر یک  نخواهند داد،  ی خود رضایت 

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

از   استفاده  با  بازی غیر همکاری  این تحقیق،  بررسی در  بازی مورد  اینکه  به  با توجه  برد. حال  بهره خواهند  از آن  بازی 

کنند و رهبر با توجه به  تعادل استاکلبرگ است، بنابراین بازیکنان پیرو بهترین پاسخ ممکن به تصمیم رهبر را انتخاب می

بهینه می تابع هدفش را  پیرو  دنبال حداکثر سود ممکن خود هستند و پاسخ  به  از اعضا  به عبارت دیگر هر یک  یا  کند؛ 

کنند. حال که یکی از اعضای زنجیره تأمین در نقش رهبر بهترین تصمیم ممکن را با توجه به تابع هدف خود دنبال می

شود، پس بهترین تصمیم برای رهبر همان تصمیمی خواهد بود که منجر به  گیرد و تصمیم اولیه از او شروع میقرار می

داند که دیگر اعضای زنجیره، بهترین تصمیمشان به چه صورتی خواهد بود.  دستیابی به حداکثر سود ممکن شود، زیرا می

بنابراین بعد از تصمیم رهبر، دیگر اعضای مجموعه باید با توجه به تصمیم رهبر اقدام به حداکثرسازی سود خود نمایند. 

حال با توجه به توضیحات ارائه شده، به منظور مشخص شدن بهترین پاسخ ممکن برای هر یک از بازیکنان، بدون توجه به  

دیگر بازیکنان، باید از تابع سود برحسب متغیرهای تصمیم مشتق گرفته شود. با توجه به اینکه توابع ارائه شده همگی از  

از مشتق نتیجه جوابی که  مقعر هستند، در  متغیرهای تصمیم  به  نسبت  به دست خواهد آمد، نوع حداکثرسازی، و  گیری 

فروش برحسب  بهترین جواب ممکن خواهد بود. بنابراین برای به دست آوردن بهترین جواب بازیکنان، از تابع سود خرده

دهی و کمبود و از  فروش و مقدار سفارشقیمت فروش، از تابع سود تولیدکننده برحسب قیمت فروش محصول به خرده

وضعیت کلی بازیکنان زنجیره    1شود. در جدول  کننده برحسب قیمت فروش مواد اولیه مشتق گرفته میتابع سود تأمین 

 خلاصه شده است:  تأمین 

 : وضعیت کلی بازیکنان زنجیره تأمین1جدول 

 بهترین پاسخ  متغیرها  تعداد نماد نام بازیکن
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 روش های حل پیشنهادی  

تامین حلقه بسته، مسئله پیش رو نیز در زمان معقول برای ابعاد  با توجه به در زمره پیچیدگی سخت بودن مسایل زنجیره  

موجود در دنیای واقعی حل شدنی نیست. از این رو، برای حل آن از رویکرد فراابتکاری در قالب الگوریتم های ژنتیک و  

استفاده شده است. بدین منظور، پس از معرفی مختصر الگوریتم ها،    و ترکیب این دو الگوریتم  بهینه سازی تجمع ذرات

 ساختار چگونگی استفاده از آنها به گونه ای که برای حل تقریبی این مدل ها مناسب باشند، تشریح می شوند 

 (  GAالگوریتم ژنتیک ) 

در پی تلاش های فراوان برای شبیه سازی پدیده تکامل بر کامپیوترها، مفهوم الگوریتم ژنتیک به عنوان ابزار عمومی بهینه  

( مطرح گردید. الگوریتم های ژنتیک، تکنیک های جستجوی تصادفی  ۱۹۷۵برای نخستین بار توسط جان هالند )سازی  

بر اساس مکانیزم انتخاب طبیعی هستند و با الگوبرداری از تکامل ژنتیکی، رویه هایی را برای حل مسئله ارایه می کنند.  

( معرفی شد، به دلیل شروع با مجموعه ای از حل های تصادفی  ۱۹۸۹این الگوریتم که شکل معمول آن توسط گلدبرگ )

اولیه که جمعیت نامیده می شوند تا اندازه ای از تکنیک های جستجوی کلاسیک متفاوت است. این ویژگی سبب می  

شود که به جای یافتن نقطه مناسب، محدوده های مناسب در فضای متغیرها شناسایی شده و امکان یافتن نقطه بهینه کلی  

 افزایش یابد.

 ها نحوه نمایش جواب

قرار گرفتن   از کنار هم  استفاده شده است.  پنج بخش  با  از یک کروموزوم  پیشنهادی  الگوریتم  نمایش جواب در  برای 

تمامی این بخش ها و پس از رمزگشایی آن، مقادیر هر یک از متغیرهای مسئله به دست می آید. از آن جا که از روش 



16 Error! No text of specified style in document. 

 

اولویت بندی در کروموزوم ها استفاده شده، بخش عمده محدودیت های ظرفیتی در کروموزوم در نظر گرفته می شوند.  

اما با وجود این در برخی حالت ها، با توجه به ترتیب تخصیصها ممکن است این کروموزم به جواب نشدنی منتهی گردد 

که در آن صورت از استراتژی ردی استفاده شده و جواب جدید تولید و جایگزین می گردد. در ادامه هر یک از بخش  

 ها به تفصیل تشریح می شود. 

ایجاد شده است. مقادیر درایه های این ماتریس قیمت محصولات در    MxTبخش اول کروموزوم از یک ماتریس به ابعاد 

هر دوره را نشان می دهد. با تعیین قیمت محصول، میزان تقاضا و میزان برگشتی آن قابل محاسبه است که در محاسبات  

 مسئله از آنها استفاده می شود.

بخش دوم کروموزوم از یک رشته به طول تعداد مکان های بالقوه جهت احداث مرکز جمع آوری و دمونتاژ ایجاد شده  

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

 می شود که بیانگر اولویت مکان بالقوه مورد نظر جهت احداث مرکز جمع آوری و دمونتاژ می باشد.

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

V  هستند. هر سطر مربوط به یک مشتری و هر ستون متعلق به یک دوره است. از مقدار هر درایه می توان دریافت که در ]

دوره مربوطه کدام وسیله حمل به مشتری مورد نظر سرویس خواهد داد. بدین منظور، عدد مربوط به درایه به کوچکترین  

به آن   نشان دهنده شماره وسیله حملی است که  به دست آمده،  از آن گرد خواهد شد که عدد  تر  بزرگ  عدد صحیح 

 مشتری در آن دوره خدمات ارایه خواهد کرد. 

با ابعاد   تشکیل شده است. درایه های این ماتریس    CxTبخش چهارم کروموزوم نیز همانند بخش قبلی از یک ماتریس 

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

 تعیین کننده مسیر وسایل حمل هستند.

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

چهارم   بخش  توسط  که  اولویتی  ترتیب  به  حمل  وسایل  کروموزوم،  سوم  بخش  از  یافتند  اختصاص  حمل  وسایل 

کروموزوم مشخص می گردد به مشتریان رجوع می نمایند. به عنوان مثال از بخش سوم در نمونه قبلی داریم که در دوره  

 سرویس دهی می شوند. ۳توسط وسیله حمل  ۳و  ۲اول مشتری های 

پس از تعیین میزان تقاضای مشتریان با توجه به قیمت تعیین شده در بخش اول کروموزوم می توان میزان مواد اولیه مورد  

نیاز برای تولید این مقدار تقاضا را مشخص نمود که برای نحوه تعیین این مواد اولیه از بخش پنجم کروموزوم استفاده  

شده است. بنابراین، بخش پنجم کروموزوم مربوط به نحوه سفارش دهی برای مواد اولیه توسط تولید کننده می باشد. این  

ابعاد   با  ماتریس  از یک  استاندارد   RxTبخش  نرمال  توزیع  با  مقادیر حقیقی  ماتریس  این  های  درایه  است.  تشکیل شده 

 هستند که میزان سفارش تولید کننده در هر دوره را معین می نماید. 

 عملگر تقاطع  

استفاده می   تولید جواب  آنها جهت  از  ترکیبی  به صورت  استفاده شده است که  تقاطع  نوع عملگر  از دو  مسئله  این  در 

راهنما   ماتریس  این  می گردد.  ایجاد  راهنما  ماتریس  براساس یک  الگوریتم،  این  در  استفاده  مورد  تقاطع  گردد. عملگر 
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دارای درایه های باینری است و برای هریک از بخش ها کروموزمی به صورت جداگانه با ابعادی برابر همان بخش وجود  

اند، عملگر تقاطع اعمال می شود. بدین   انتخاب شده  بر والدینی که از طریق رویکرد چرخ رولت  این روش،  دارد. در 

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

باشد، مقادیر مربوط به آن درایه در دو    1  تولید فرزندان جدید، در صورتی که مقدار درایه متناظر در ماتریس راهنما برابر

 والد جابه جا می گردد، در غیر این صورت، آن درایه بدون تغییر رها می شود. 

اول   نوع  ماتریس راهنما همانند  از یک  نیز  باشد  پیوسته می  به صورت  اول  نوع  نوع دوم که برخلاف  تقاطع  در عملگر 

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

برای کروموزوم های فرزند در فاصله خطی بین والدین کمک می نماید. نحوه عملکرد این عملگر بدین صورت است  

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

 باشد.  ۲مربوط به والد  bو درایه  1 مربوط به والد

 عملگر جهش  

انتخاب می   به تصادف،  یا دو ستون آن  الگوریتم برای جهش در هر یک از بخش های کروموزوم، دو سطر و  این  در 

بعد  از یک  بیش  از کروموزوم که  هایی  بخش  برای  شوند.  می  وارونه جابه جا  به صورت  آن  میان  درایه های  و  گردد 

 دارند، برای هر بعد آن این عمل به کار برده می شود. 

 

 ( PS0الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات )

الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات یکی از مهم ترین الگوریتم های بهینه سازی هوشمند است که در حوزه هوش جمعی  

( با الگو گرفتن از رفتار اجتماعی حیواناتی  ۱۹۹۵توسط کندی و ابر هارت و )جای می گیرد. این الگوریتم، نخستین بار  

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

نحوه رفتار موجودات اجتماعی حاکم است، پرندگان تنها، با تنظیم حرکت فیزیکی خود با اجتناب از تصادف به دنبال  

سایر  های  تجربه  و  قبلی خود  های  تجربه  از  گروه  اعضای  از  یکی  عنوان  به  پرنده  هر  نظری  طور  به  و  گردند  می  غذا 

پرندگان برای یافتن غذا بهره می برد. ایده اصلی الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات همین تسهیم اطلاعات بین اعضای  

 ( ۲۰۰۷گروه است )پولی و همکاران ،

الگوریتم   به    PSOدر  به شرط خاتمه  تا رسیدن  و  اولیه می شود  مقداردهی  راه حل های تصادفی  با  استاندارد، جمعیت 

محاسبه شده سپس سرعت و موقعیت نیز به ترتیب به    𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡و    Pbestصورت تکراری شایستگی جمعیت توسط مقادیر  

و مقدار شایستگی آن به عنوان خروجی بیان می شوند. شرط خاتمه می تواند    𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡روزرسانی می شوند. در آخر هم  

باشد. نحوه نمایش ذرات تعریف    𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡رسیدن به ماکسیمم تعداد نسل ها یا رسیدن به یک مقدار خاص شایستگی در  

شده برای جواب های مناسب در الگوریتم بهینه سازی تجمع ذرات همانند نحوه نمایش کروموزوم ها بوده و با توجه به  

 .پیوسته آن، این نحوه نمایش به راحتی برای الگوریتم بهینه سازی تجمع ذرات نیز قابل استفاده است
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به دلیل پیوسته بودن ذات حرکت در الگوریتم تجمع ذرات از یک سو و همچنین پیوسته بودن نحوه نمایش جواب ارائه  

نحوه نمایش جواب در الگوریتم تجمع ذرات نیز بهره گرفت. با این ملاحظه که  شده در الگوریتم ژنتیک، می توان از این 

بازه مجاز آن گردد، در صورت   از نمایش جواب، حرکت منجر به خروج مقدار درایه مربوطه از  چنانچه در هر بخش 

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

 .شود. همچنین سایر بخش های الگوریتم تجمع ذرات طبق استاندارهای این الگوریتم اجرا می شود

 اعتبارسنجی الگوریتم های فراابتکاری  

 :متوسط شاخص درصد انحراف نسبی برای هر یک از الگوریتم های مورد بررسی به صورت زیر محاسبه می گردد

𝑅𝑃𝐷 =
(𝐴𝑙𝑔𝑠𝑜𝑙) − 𝐵𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙

𝑀𝑖𝑛𝐵𝑒𝑠𝑡
× 100 

نیز بهترین    𝐵𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙ارزش هدفی است که به ازای یک آزمایش توسط یک الگوریتم به دست می آید و    𝐴𝑙𝑔𝑠𝑜𝑙که  

 شده، محاسبه می شود.  مقداری است که به ازای هر آزمایش توسط تمامی الگوریتم های پیشنهاد

که    4برای اعتبار سنجی الگوریتم های ژنتیک و بهینه سازی تجمع ذرات ارائه شده باید ابتدا نتایج آنها را با نتایج بخش  

برابر با نتیجه به دست آمده از    𝐵𝑒𝑠𝑡𝑠𝑜𝑙از روش دقیق محاسبه شده اند، مقایسه نمود. بدین منظور، در رابطه فوق مقدار  

 روش دقیق قرار داده شده است. 

 

 هایافته (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

تابع  

تولید  

کنند

 ه 

الگوریت 

 م

زنتی 

 ك

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

ازدحا

م  

 ذرات

7/

552 

2/517 3/574 304 4/191 292 171 150 

ترکیب

 ی

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

12570 584 6/778 4/677 533 گمز 
8 

1581894 11365
4 

3047630 

تابع  

خرده  

فرو

الگوریت 

 م

زنتی 

 ك

1263
5 

11645
3 

103365 3558
0 

12569
1 

1574062 11320
8 

2614296 

1263ازدحا
5 

11644
7 

103055 3519
0 

12596
8 

1603848 11405
4 

3435371 
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م   ش

 ذرات

ترکیب

 ی

1263
6 

11646
0 

103706 3574
0 

83933
0 

1521523
1 

11886
9 

2453064
5 

1263 گمز 
6 

11646
2 

103888
4 

3598
2 

85464
2 

1586893
4 

12945
3 

2563897
8 

تابع  

تامین  

کنند

 ه 

الگوریت 

 م

زنتی 

 ك

3061 6368 193940 3711
2 

88862
3 

1787561
6 

13268
9 

2713016
4 

ازدحا

م  

 ذرات

3061 6569 228460 4841
9 

234 429 212 203 

ترکیب

 ی

3061 6984 249730 5646
9 

4/191 292 171 150 

6027 260763 7001 3061 گمز 
8 

--- --- --- --- 

 

 

 الگوریتم های پیشنهادی  GAPمقایسه شاخص 

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

ازدحام ذرات در مقایسه با الگوریتم    و  محور عمودی مقدار شاخص است. از شکل می توان دریافت که الگوریتم ترکیبی ژنتیک

 های ژنتیک و ازدحام ذرات از وضعیت بهتری برخوردار بوده است. 

 

 کننده  استاکلبرگ تأمین               استاکلبرگ تولیدکننده                              استاکلبرگ خرده فروش         

 مقدار شاخص انحراف از بهترین جواب یافته شده  .1شکل 

 آزمون معناداری
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با بیش از دو سطح را بر متغیر پاسخ بررسی کنیم، از آنالیز واریانس یک طرفه   نیز هرگاه بخواهیم اثر عاملی  در طراحی آزمایش 

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

مشخص شد که تمامی فرضها به جز    SPSS22.0جوامع مورد بررسی قرار گیرند. با توجه به نتایج حاصل از بکارگیری نرم افزار  

فرض نرمال بودن برقرار بوده در نتیجه ابتدا با استفاده از مفهوم در صد تفاوت نسبی، جوامع نرمال شده سپس آزمون فرض انجام  

بوده و همچنانکه ملاحظه می کنید در هر سه    3و    1،2جداول  گرفته است. نتایج تحلیل واریانس برای سه مدل ارائه شده به شرح  

 حالات فرض صفر رد شده و در نتیجه نمی توان فرض برابری میانگین های جوامع را پذیرفت.

 

 

 

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

 معناداری F میانگین مربعات   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 کننده 4جدول  

 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 کننده 5جدول  

 معناداری F میانگین مربعات   درجه آزادی  مجموع مربعات  عامل تغییر

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

   145/3 39 653/122 داخل گروه ها  

    41 688/231 جمع 

  

 

 گیری  نتیجهبحث و ( 5
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الخصوص بازی استکلبرگ  های غیرهمکارانه و علیدر تحقیق حاضر سعی شده است با استفاده از رویکرد نظریه بازی

حاضر زنجیره تأمین مورد بررسی دارای  در مورد رهبری زنجیره تأمین در حالت غیرهمکارانه مدل ارائه گردد. در تحقیق  

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

پژوهش  در  تأمین  زنجیره  سطوح  افزایش  تأمین،  زنجیره  در  میهمکاری  پیشنهاد  آتی  بین  های  رابطه  ضمن،  در  گردد. 

به یک خردهتولیدکنندگان و خرده تنها  را  تولیدکننده محصول خود  بود و هر  به یک  نوع یک  از  ارائه  فروشان  فروش 

های آتی بدون در نظر گرفتن تعامل یک به یک بررسی مجدد شود. در  تواند در پژوهشنمود که این موضوع نیز می می

تحقیق جاری، مسئله مدیریت زنجیره تأمین سه سطحی با فرض وجود وابستگی تقاضا به قیمت فروش و هزینه بازاریابی  

طبق   کننده،  تولید  و  بوده  سود  کردن  بیشینه  هدف  تابع  که  است  شده  فرض  اینجا  در  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد 

و   فروشان  خرده  تعداد  درنتیجه  پس  دهد  ارائه  فروشان  خرده  از  یکی  به  تواند  می  فقط  را  خود  محصول  قرارداد، 

تولیدکنندگان با یکدیگر برابر بوده و تولید کننده برای تولید محصول خود نیز می تواند از چند تأمین کننده، مواد اولیه  

موردنیاز را تهیه نماید. با توجه به غیر همکارانه زنجیره، در اینجا از تعادل استاکلبرگ استفاده شده است. به این منظور سه  

خواهند   را  پیرو  نقش  سطوح،  باقی  و  رهبر  نقش  سطوح،  از  یکی  سناریو  هر  در  که  شد  گرفته  نظر  در  مختلف  سناریو 

و   کنندگان  تأمین  و  کنندگان  تولید  فروشان،  به خرده  فروش  بهینه  قیمت  نمودن  مشخص  ها  مدل  این  از  داشت. هدف 

ابعاد   در  ها  مدل  این  بهینه  از حل  بعد  است.  سازی سود  بیشینه  برای  کننده  تولید  مقدار کمبود  و  اقتصادی  تولید  مقدار 

بودن مدلها، از روش های فرا ابتکاری برای حل مدل استفاده   NP-Hardکوچک با استفاده از نرم افزار گمز و با توجه به 

و در نهایت، از چندین الگوریتم رقیب که از ادبیات موضوع برداشت شده، برای اعتبارسنجی الگوریتم پیشنهادی استفاده  

شده است. برای گسترش مدل، پیشنهاد می شود که شرایط زنجیره تأمین بدون در نظر گرفتن تعامل یک به یک بررسی  

محصول خود را در بین تمامی خرده فروشان عرضه نماید. حل مسئله    شود، یعنی فرض شود که هر تولید کننده می تواند

 زنجیره تأمین چند سطحی در شرایط همکاری، از دیگر پیشنهادها برای مطالعات آتی می باشد. 
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