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Abstract 

Objective 

Supply chain management is a modern organizational management mode that organizes 

and plans information, capital flow, and business partnerships in the supply chain and 

requires complete business and market information (Quinn et al., 2012). However, the 

cost of acquiring supply chain companies and product information by traditional methods 

is very high. Information technology provides the power for companies to implement 

supply chain management and share the supply chain easily, and all companies in the 

supply chain can create value through information management (Shawaki et al., 2023). 

The utilization of intelligent approaches to predict prices and demand quantities enhances 

supplier delivery performance. It also refines demand forecasting accuracy, improves 

factory planning precision, forecasts demand for new products, and minimizes supplier 

risks, transportation costs, inventory, operational expenses, and time (Tirklai et al., 2021). 
In supply chain management, accurate forecasting of demand reflects the price. It is a 

critical issue that can reduce inventory costs and achieve the desired service level 

(Zouqaq et al., 2020). Intelligent supply chain pricing approaches can help supply chain 

companies to adapt the quality of their product offerings in supply chain management 

according to the knowledge gained (Kotsiopoulos et al., 2021). Identifying and modeling 

steel market fluctuations is very important in the steel industry and supply chain 

management. Considering the vertical chain in this industry and the interaction between 

the players of this industry, game theory has been used to model the optimal price. Neural 

network models were employed to replicate the game, as interaction and repeated 
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gameplay are required for achieving balance among players. Taking into account Iran's 

unique circumstances, notably its confrontations with substantial sanctions in the metal 

industry, the sanctions variable was integrated as an adjusting factor in the pricing model 

for this sector. 

  

Methods 

This is a practical study. The research time frame for predicting steel prices and 

calculating the sanctions index spans from 2011 to 2020, with quarterly data. The 

MATLAB software was used. 

 

Results 

Three Bayesian neural networks, support vectors, and Grassberg's anti-diffusion were 

used to predict the price of steel. The results showed that the Grossberg anti-diffusion 

model is more accurate in predicting steel prices. Next, the predicted price entered the 

game theory process and the Nash equilibrium point of the model was determined. 

According to the country's specific conditions, the sanctions variable was introduced in 

the game theory model. The results showed that the inclusion of sanctions in the model 

led to price increases and production reductions within the steel industry. The present 

study delved into price fluctuations resulting from shifts in supply and demand, 

particularly in the context of sanctions. The findings reveal that a reduction in supply 

coupled with escalated sanctions led to substantial price hikes, surpassing the impact of 

supply changes. Consequently, steel exhibits a heightened susceptibility to input 

constraints, where any disruption in its supply chain triggers significant price spikes, thus 

unsettling the market. This amplifies the sensitivity of supply chain management for steel. 

Consequently, a systemic and dynamic approach is essential for market regulation 

policies, raw material supply, transportation strategies, and warehousing considerations. It 

should be noted that the use of intelligent approaches and machine learning can play a 

significant role in coordinating such issues. 

  

Conclusion 

Considering that Stackelberg's approach was used in the current research, the sequence of 

players' entry into the game holds significance with respect to the Nash equilibrium. The 

development of market entry monitoring rules and regulations in this industry should be 

investigated because the steel industry is one of the industries that face high entry and exit 

costs. As a result, Policymakers and industry managers should monitor the entry and exit 

of players within this sector. They should endeavor to establish norms and regulations 

governing interactions among market participants to foster a structured and well-defined 

competitive environment. 
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  چكيده
را در  يتجـار  يهـا  و مشـاركت  هيسرما انياطلاعات، جر انيمدرن است كه جر يسازمان تيريمدنوعي تأمين  رهيزنج تيريمد :هدف
حـال،   نيبا ا ؛)2012كويين و همكاران، ( دارد ازيو بازار ن يمل تجاركند و به اطلاعات كا يمي زير برنامه ي وده سازمان تأمين رهيزنج
 يـي روياطلاعات ن يفناور. است سنگين اريبس ،يسنت يها تأمين و اطلاعات محصول با روش رهيزنج يها آوردن شركت دست به نهيهز

همـه   .بـه اشـتراك بگذارنـد    يراحت ـ تأمين را به رهيكنند و زنج يساز ادهيتأمين را پ رهيزنج تيريتا مد كند يها فراهم م شركت يرا برا
اسـتفاده از   .)2023شاواكي و همكـاران،  حسين نيا( كنند جادياطلاعات ارزش ا تيريمد قياز طر توانند يم ،تأمين رهيها در زنج شركت

 ـ   تـأمين  لي ـعملكـرد تحو بيني قيمت و ميزان تقاضا،  پيش برايرويكردهاي هوشمند  دقـت  افـزايش  ، بينـي تقاضـا   شيكننـده، دقـت پ
 نـه يكننـده، هز  تـأمين  سـك ير شـود كـه   باعـث مـي  و دهد  ميرا بهبود  ديمحصولات جد يتقاضا برا ينيب شيپ و ريزي كارخانه برنامه
 ،تـأمين  رهي ـزنج تيريدر مـد  .)2021يي و همكاران، ركلايت( يابدكاهش  گويي پاسخ نزما و اتيو عمل يموجود يها نهيونقل، هز حمل

و سـطح خـدمات    دهدرا كاهش  يموجود نهيهز تواند ياست كه م ياتيح يموضوع ،كند كه از قيمت تبعيت مياضا تق قيدق ينيب شيپ
تـأمين   رهيزنج يها به شركت ،گذاري در زنجيره تأمين رويكردهاي هوشمند قيمت .)2020و همكاران،  زوقاق( دست آورد مطلوب را به

 دهنـد  تطبيـق تـأمين   رهي ـزنج تيريدر مـد را خـود   نحـوه ارائـه محصـول    تي ـفيآمـده، ك  دسـت  كند تا با توجه به دانش بـه  ميكمك 
 بسـيار  فـولاد  بـازار  هـاي  نوسان سازي مدل و شناسايي تأمين، زنجيره مديريت و فولاد صنعت در .)2021و همكاران،  وپولوسيكوتس(

 بهينـه  قيمت سازي مدل براي  بازي  نظريه زا ،صنعت اين بازيكنان مابين تعامل و صنعت اين در عمودي زنجيره به توجه با. است مهم
 شـبكه  هـاي  مدل از نياز است، بازي تكرار و بازيكنان تعامل به ،تعادل به رسيدن براي اينكه به توجه با طرفي از. است شده برده بهره



  3، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي،   479

 
 فلـزات،  صـنعت  در دشـدي  هاي تحريم در خصوص كشور خاص شرايط به توجه با ادامه در. ه استشد استفاده بازي تكرار براي عصبي
  .ه استشد گرفته نظر در صنعت اين قيمت سازي مدل در تعديل عامل عنوان به تحريم متغير

 ،تحـريم  شـاخص  محاسـبه  و فـولاد  قيمـت  بينـي  پـيش  براي پژوهش زماني بازه. است كاربردي هدف نظر ازپژوهش حاضر  :روش
  .است متلب افزار نرم در اين پژوهش،شده  ستفادها افزار نرم. استبوده  2020 تا 2011 هاي سال فصلي هاي داده

نتـايج  . راسبرگ بهـره گرفتـه شـد   گاز سه شبكه عصبي بيزين، بردارهاي پشتيبان و پاد انتشار  ،بيني قيمت فولاد پيش براي :ها يافته
شده وارد  بيني قيمت پيش ،دامهدر ا. دارددقت بيشتري بيني قيمت فولاد  در پيش ،بيانگر اين واقعيت است كه مدل پاد انتشار گراسبرگ

هـا وارد   متغير تحريم در مدل نظريه بـازي  ،با توجه به شرايط خاص كشور. دشد و نقطه تعادل نش مدل تعيين شها  نظريه بازي فرايند
بـه اينكـه   با توجه  .ها و كاهش توليد در صنعت فولاد شده است باعث افزايش قيمت ،ها در مدل كه حضور تحريم نشان دادنتايج . دش

علـت كـاهش عرضـه و افـزايش      به ،شد بررسيها  در حضور تحريم ،تغييرات قيمت ناشي از تغييرات عرضه و تقاضا ،حاضر پژوهشدر 
كـه فـولاد يـك نهـاده      گفـت تـوان   ؛ در نتيجه مـي مواجه شداي نسبت به تغييرات عرضه  يندهاها با رشد فز سطح قيمت ،سطح تحريم

 آن افزايش شديد قيمت اين كالا و تلاطم در بازار فولاد،هر گونه اخلال در زنجيره تأمين  شود كه مياين امر موجب . كشش است كم
لازم  ،بـر ايـن اسـاس   . كند را دوچندان مي فولاد اين امر حساسيت مديريت زنجيره تأمين در محصول ،در نتيجه. را در پي داشته باشد

گيـري   بهره... انبارداري و ،ونقل هاي تأمين مواد اوليه و حمل تنظيم بازار، سياست هاي و پويا در سياست سيستمي  ياز ديدگاه كه است
سازي اين امور نقش بسـزايي را ايفـا    در راستاي هماهنگ ،استفاده از رويكردهاي هوشمند و يادگيري ماشيني شود كهبايد توجه . شود
  .كند مي

 بـر  ،بـازي  به بازيكنان ورود ترتيب نتايج به ،استفاده شده است استكلبرگ از رويكرددر پژوهش حاضر با توجه به اينكه  :گيري نتيجه
 صـنايعي  ءجز فولاد صنعت زيرا شود؛ بررسي بايد صنعت اين در بازار به ورود نظارت مقررات و قوانين تدوين .است حساس نش تعادل
در  ،صـنعت  اين در بازيكنان خروج و ورود بر نظارت با توجه به نتايج پژوهش، بايستي. سنگيني دارد خروج و ورود هاي هزينه كه است

تـدوين   بازار اين براي فعالان يياستانداردهاقواعد بازي و  تلاش شود كه و گيرد قرار صنعت اين مديران و گذاران سياست كانون توجه
  .شود

  
   .ها صنعت فولاد، قيمت بهينه، نظريه بازي ،شبكه عصبي :ها كليدواژه

  
  
  

  
ارائه مدل هوشـمند تعيـين    ).1402( كيامرث و معتدل، محمدرضا، ؛ افشاركاظمي، محمدعلي؛ فتحي هفشجانيان، مينكاظميا: استناد

  .507 -478، )3(15، مديريت صنعتي .يادگيري ماشين   هاي  ها و الگوريتم تركيبي نظريه بازي     قيمت فولاد با رويكرد 
  

  22/12/1401 :افتيدرتاريخ   507 -478. صص ،3، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي، 
 20/03/1402 :تاريخ ويرايش  دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر

  15/04/1402 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
  29/07/1402 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©

doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2023.356697.1008039 
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  مقدمه
 بـراي هـا نـه تنهـا     از نظريـه بـازي  . بسيار مرسوم اسـت  زنجيرة تأمينها در زمينه مديريت  از نظريه بازي امروزه استفاده

 اسـتفاده  زنجيـرة تـأمين  ، بلكه در مباحث مربوط به تبليغات و بررسي تعامل اعضاي زنجيرة تأمينگذاري كالاها در  قيمت
يكي از دلايل استفاده روزافـزون از مفـاهيم نظريـه        به اين موضوع،با توجه ). 2018، 1زاده ، ماكويي تاليفر قوامي(شود  مي   

تر شـدن هـر چـه بيشـتر      ، در مسائل عنوان كرد كه نزديك)چند بازيكن(توان وجود چند عامل  مي     ها در تحقيقات را بازي
ا اسـتفاده از نظريـه بـازي در    هاي ارائه شده ب مدل). 2018، 2، فن و ياندو(دنبال خواهد داشت  ها به واقعيت را به پژوهش

يـا رقابـت    توانـد از نـوع همكـاري    مي اين تعامل. پردازد مي به بررسي تعامل بين اعضاي آن زنجيره ،زنجيرة تأمينحوزه 
يك از اعضاي آن باعث    گيري مستقل هر هاي تأمين و تصميم يا زنجيره    زنجيرة تأمينيك  اهداف متعارض اعضاي. باشد

ايـن رفتـار   ). 2020، 3، ژنگ، دانگ و تـو ما(سازي سود خود حركت كنند  يك از اعضا در راستاي بيشينه   خواهد شد كه هر
هـاي ارائـه شـده در حـوزه      به همـين دليـل مـدل   . يابد يا سيستم كاهش    زنجيرة تأمينباعث خواهد شد كه مجموع سود 

هـاي   امـروزه رقابـت در كارخانـه   . ه تأكيـد دارنـد  هاي ممكن بين اعضاي زنجير بر همكاري بيشتر ،زنجيرة تأمينمديريت 
  ).2019دوري و همكاران، (يافته است     هاي تأمين تغيير انفرادي و مستقل به رقابت در بين زنجيره

متمركـز،   زنجيـرة تـأمين  در  .گيـرد  مـي  صـورت  زنجيـرة تـأمين  گيري به دو شكل متمركز و غيرمتمركز در  تصميم
دنبال سياست اتخـاذ شـده    به بنابراين اعضاي زنجيره ؛كند مي گيري اعضا تصميم  تماميبراي  ،اي مشخص گيرنده تصميم

ريـزي رياضـي    هـاي برنامـه   اسـتفاده از مـدل   ،در حالت متمركـز  زنجيرة تأمينهاي  براي حل مدل. اند يكديگر در تعامل   با
 و مجـزا  هـاي اقتصـادي مسـتقل    از آنجا كه بنگاهاما  ؛)2013، 4نياكي و ويي ، اخوانزاده العيط( استحل  ترين راه     مناسب
بودن با تصميمات اتخـاذ شـده بـا وجـود منـافع پـيش رو در        سو همهستند، اعضا تمايلي به  زنجيرة تأميندهنده  تشكيل
 كننـد   مـي  بـراي رسـيدن بـه اهـداف خـود تـلاش      ي رسيدن به هدف كل، راب از اين رو ؛يكپارچه را ندارند گيري تصميم

تـر در امـور    تـر و عملـي   واقعي غيرمتمركز مدلي نسبتاً زنجيرة تأمينبنا به موارد فوق، ؛ )2004، 5و پونتراندولفو يانوكاروج(
توان به فروش چندجانبه و انحصاري اشاره كـرد كـه    مي ،هاي توزيع و فروش محصولات از استراتژي. است دنياي واقعي
معمول توليدكنندگان و خرده فروشان از آن در شرايط مشـخص   رطو بهو  هستند زنجيرة تأميناي از مديريت  زيرمجموعه

  ). 1392نويدي و رحيمي، (كنند   مي استفاده
و در ايـن راسـتا    اسـت    زنجيرة تأمين در مديريت  چشمگيراز عناوين  ،زنجيرة تأمينميان اعضاي  رقابت و همكاري
بـراي تحليـل    .)1391صـديق و همكـاران،    نعيمـي ( است مؤثر، زنجيرة تأمينها در بررسي مسائل  استفاده از تئوري بازي

گرفت، بدين معنا كه عملكرد زنجيـره بـر خروجـي بـازي          بهرهها  توان از تئوري بازي  مي ،زنجيرة تأمينوضعيت عملكرد 
ضـور  پـذير و ح  علت وجود متغيرهاي فـراوان ريسـك   به ).1398 ،فرح گلشفيعي و (نيست كننده  تأثيرگذار است؛ اما تعيين

هـايي نظيـر    روشاز  يم كـه گذاري بهينه در اين كشورها، نيازمند رقباي فراوان در كشورهاي در حال توسعه، براي سرمايه
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دنبـال تعـادل بـين     و رفتار اين عوامل، به زنجيرة تأمينگرفتن عوامل     اين روش با در نظر استفاده كنيم؛ زيراتئوري بازي 

  ).1398، لوني و آزادي پرند متين فر،( استها و همچنين رضايتمندي مشتري  آن
 يها و مشاركت هيسرما انياطلاعات، جر انيمدرن است كه جر يسازمان تيريحالت مد كي   زنجيرة تأمين تيريمد 
و  نيك ـ( دارد ازي ـو بـازار ن  يكند و به اطلاعات كامـل تجـار    ي ميزير برنامه ي وده سازمان را زنجيرة تأمينرا در  يتجار
 اريبس يسنت يها و اطلاعات محصول با روش زنجيرة تأمين يها دست آوردن شركت به نهيحال، هز نيبا ا. )2012، 1ژين

كننـد و   يسـاز  ادهي ـرا پ زنجيـرة تـأمين   تيريتا مد كند  مي ها فراهم شركت يرا برا ييروياطلاعات ن يفناور. استگزاف 
اطلاعـات   تيريمـد  قي ـاز طر تواننـد   مي ،زنجيرة تأمينها در  به اشتراك بگذارند و همه شركت يراحت را به زنجيرة تأمين

بيني قيمـت و   پيش براياستفاده از رويكردهاي هوشمند  .)1402نيا شاواكي و ابراهيمي قهنويه،  حسين( كنند جاديارزش ا
 ـ تأمين ليعملكرد تحو بهبودميزان تقاضا، موجب  كارخانـه،  ريـزي   دقـت برنامـه  افـزايش  بينـي تقاضـا،    شيكننده، دقت پ

 يهـا  نـه يونقل، هز حمل نهيكننده، هز تأمين سكيبه حداقل رساندن ر نيو همچن ديمحصولات جد يتقاضا برا ينيب شيپ
  .)2021، 2يي و همكارانركلايت( گويي شود پاسخ نزما و اتيو عمل يموجود

 توانـد   مـي  است كـه  ياتيح يموضوع ،كند  مي كه از قيمت تبيعيتتقاضا  قيدق ينيب شيپ ،زنجيرة تأمين تيريدر مد
 رويكردهاي .)2020، 3چاركاويي و اچاتبي ،زوقاق( آورد دست بهو سطح خدمات مطلوب را  دهدرا كاهش  يموجود نهيهز

آمده،  دست بهكمك كند تا با توجه به دانش  زنجيرة تأمين يها به شركت تواند  مي زنجيرة تأمينگذاري در  هوشمند قيمت
و  يوآنيـديس  يگيانيديس،سـار  ،وپولوسيكوتس ـ( دهند تطبيق زنجيرة تأمين تيريدر مدرا خود  ارائه محصول ةنحو تيفيك

  .)2021، 4تزوواراس
دهـد كـه     مـي  مطالعات نشـان . در اكثر كشورها برخوردار است يا ژهيو گاهياز جا ،صنعت مادر عنوان بهصنعت فولاد 

 ـ يارتباط قو  ـ  دي ـمصـرف فـولاد و تول   نيب  زانمي ـ     مصـرف فـولاد و   انمي ـ كي ـارتبـاط نزد . دوجـود دار  يناخـالص داخل
از  قي ـدق ين ـيب شيجاست كه پ نيسازد و در ا  مي اقتصاد كشورها آشكار يربنايمحصول را در ز نيا تياهم ،يافتگي   توسعه

 .كند  مي دايپ ياديز تيارزش و اهم ندهيدر آ ،محصول نيا متيق

 نـواحي  در قيمـت  شـديد  تفـاوت  و نوسان همچون جدي كلاتبا مش را صنعت فولاد زنجيرة تأمين مديريت فقدان
 سـتم يبـا س  نـه يبه مـت يق نيـي تع ،حاضـر  پـژوهش بر اين اساس، مسئله . است كرده موقع مواجه به تحويل عدم مختلف،

 در حالت حضـور و عـدم حضـور متغيـر تحـريم      ،)صنعت فولاد( ها يباز هينظر كرديرو استفاده از هوشمند با يريگ ميتصم
مـورد بررسـي قـرار     پـژوهش در بخـش دوم مبـاني نظـري و پيشـينه      ،از مقدمه كـه شـرحي بـر آن گذشـت     پس. است

بندي و  ؛ در بخش چهارم برآورد مدل و در نهايت در بخش پنجم اقدام به جمعپژوهشدر بخش سوم روش . گرفت    خواهد
  .ارائه شده استسياستي  هايارائه پيشنهاد
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  پيشينه پژوهش

  زنجيرة تأمينها و  نظريه بازي
منافع متقابل  يواحد تجار اي    چند شركت اي    كي    است كه در آن يمشاركت ياستراتژ كي   ) SC( زنجيرة تأميندر  يهمكار

 ممكـن  مـت يق نيتر نييبر پا يمبتن يچانه زن يسنت ميپارادا ياستراتژ نيا). 2020، 1محمدي و حق ،آباپور(كنند   مي جاديا
محصـول  يـك      يرو بيشتركه  يا كپارچهي    يها حل داده است كه در آن راه رييتغ يديجد ميبه پارادا سود را شيافزا يبرا

قـرارداد   ،يدر همكـار  ).2020، 2وو و ، واكريعبدالاو( شود  گرفته مي    نظردر  ،متمركز است يينها انيمشتر ياستاندارد برا
  گذاشـته كه بر اساس آن اطلاعات بـه اشـتراك   ) 2020، 3كارانو هم نيام(گرفته است  شكل يتجار يشركا نيب يجمع

 گريكـد ي    بـا  ياز اهداف مشترك و جمع يا به مجموعه دنيرس يو برا) 2012، 4اسپالانزانيو  ، گناسكاراناگرون(شود  مي 
   .)2017، 5كانتو  يانصار(كنند   مي يهمكار

هـا   شـوند كـه حـل آن     مـي  مواجـه  يمسائل اي   ها با فرصت SC يكه شركا يزمان ياست برا يروش مناسب يهمكار
 ).2020،  و همكـاران  آبـاپور ( دارنـد  ازي ـن مشترك يزير و برنامه يريگ ميبه تصماست و  دهيچيپ اي    دشوار يفرد صورت به

رو  روبـه  گريكـد ي   و وابسته به دهيچيپ يها فرصت اي كه با مشكلات اي سومند باشد يتجار يشركا يتواند برا مي    يهمكار
، 6، عباسيان و مهرگان، عموزاد مهريجيرضواني( دارد ياديبه تلاش ز ازيدشوار است و ن دهيچيپ اريحل مسائل بس. هستند
دارد تا بـا   يها بستگ شركت ريهستند كه به سا يائلها و مس آن دسته از فرصت ،ها و مسائل وابسته به هم فرصت. )2023
 يهـا  مهـارت  اي ـ    اسـت كـه دانـش    يزمـان  ني ـا. )2021، 7ژنـگ  و وو، وانگ( شوندحل  مؤثر طور بهها  از آن يبردار بهره

 اس،ي ـدر مق ييجو شامل صرفه يسازمان نيب يهمكار يايمزا). 2020و همكاران،  نيام(است  ازيمورد ن گريد يها شركت
). 2012 و همكـاران،  اگرون(است  يريپذ و انعطاف يريادگي    سك،يو ر نهيهز يگذار به منابع خاص، به اشتراك يدسترس

عوامـل را در دو   نيتوان ا  مي منظر كي    از. است يعوامل مختلف ريشركا تحت تأث نيب SC در يسطح همكار ،يكل طور به
 ياتي ـموضـوع ح  SC در يرهمكـا ). 2017و كانـت،   يانصـار (قرار داد  يو درون سازمان يعوامل درون سازمان يدسته كل

 طيدر مح ـ طيشـرا  ريي ـموضـوع، تغ  ني ـو توجـه بـه ا   تي ـاهم يعامل اصل. ه آن توجه دارندو محققان ب رانياست كه مد
 ريي ـمانند تغ ييها يژگيكار با وو كسب طيمح طيامروزه شرا). 2020، و همكاران آباپور(مصرف است  يكار و بازارهاو كسب
در  راتيي ـتغ ،)2020 ،همكـاران  امـين و ( عمـر كوتـاه محصـول    يها چرخه ،)2020 و همكاران، يعبدالاو( يناورف عيسر

تقاضـا   شيو افـزا ) 2010 ،8سيو سـرك  يبا( يمشتر يازهاين ناپذيري ينيب شي، پ)2017و كانت،  يانصار(عرضه و تقاضا 
  .همراه است )2014، 9يورينگو س يسسرك يندان،گوو ،براندنبورگ(شده  يساز يشخص محصولات يبرا
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هـا  SC اما ؛كنند يرقابت نم گريكدي   منفرد با يها اكنون، شركت. است SC به ها انتقال رقابت از شركت گريد ياتيعامل ح

هـا و   اي از همـة ابهـام   ختـه يكـه آم  ري ـمـتلاطم و متغ  طيمح نيا در .)2019، 1سانگو  كاي ،چن(هستند در حال رقابت 
مـؤثر   يسازگار يبرا ييها تيو قابل ييها به توانا رو، شركت نياز ا. است شيروز در حال افزا بهرقابت روز ،هاست اغتشاش

 يبـرا  ).2015، 2ون بـرگن  و ، اسـتيمن بـوئر  يد(دارنـد   ازي ـخـود ن  يرقابت تيو حفظ و بهبود مز راتييتغ نيو كارآمد با ا
 يمشـترك خـود را بـرا    يهـا  ييسـرعت توانـا   بتواننـد بـه   دي ـبا SC ياعضا ،ياتيعمل ييو كارا يرقابت تيبه مز يابيدست
  .)2023رضواني و همكاران، ( ه و تقاضا هماهنگ كنندعرض راتييبه تغ ييگو پاسخ

 زنجيرة تـأمين در  يرگي  مياست كه در تصم يدارد، ابزار يهاي رفتار مدل جاديكه در ا يليپتانس ليدل به يباز هينظر
 .)2022، 3رزچيكـي ( متمركز شده اسـت  ياضيهاي ر تا كنون بر جنبه يحال، دستاوردها نيبا ا. رديگ  مي مورد استفاده قرار

بـا   ها يباز هيچراكه در نظر ؛ستها يباز هياستفاده از نظر ،يسازنهيبه نهيقابل استفاده در زم مياز مفاه يكي بر اين اساس
. شـود   مـي  پرداختـه  هوشـمند  و يمنطق يهاتيرقابت موجود اي   يهمكار يها روش ليتحل بهي، اضيهاي ر استفاده از مدل

 ـ يتعـادل  ديبا يينها يو خروج ستا صدد حداكثر كردن منافع خوددر ،ها يباز هيظردر ن هاتياز موجود كي   هر منـافع   نيب
در  و حداكثر منفعت در دسترس خود را خواهنـد داشـت   هاتيموجود همه ،يينها يپس در خروج. باشد هاتيتمام موجود

. شـود   مـي  داري ـپد يسـاز نـه يمفهـوم به  تياشد و در نه خواهد هاتيهمه موجود يبرا نهيگز نيباعث انتخاب بهتر جهينت
 ،حقـي و همكـاران  ( انـد  گرفتـه  بهـره  مختلفهاي  پارامترها و مدل يسازنهيبه يبرا ها يباز هياز نظر ياديز يها پژوهش

 ،ز؛ الـوار 2020 ،6و همكـاران  ائويب مونيس؛ 2020 ،5، مهرگان و جعفرنژاد؛ توفيقي2020، 4برگانتينوو  سارتال گروبا،    ؛ 2020
 ،9يهـايلووا تسوتسكاس، هاوس، فرانكو و م ،؛ امر2019؛ حسيني و همكاران، 2019، 8هيلر ؛2019، 7پوگا يدالروآ و و گومز

 حـل  راه ني ـدر ا. شـود   مـي  كنيچند باز اي    است كه شامل دو يباز هينظر از يحل راهتعادل نش  ها، يباز يدر تئور. )2017
كسـب سـود    يكـه فقـط بـرا    يكنيباز چياست، بدون وجود ه گريد كنانيادل بازبه راهبرد تع كنيهر باز يفرض بر آگاه
 رياخ فيدر تعر .باشد يبيترك      تعادل نش اي راهبرد محض اي    تواند مي يباز كي    .جانبه عمل كند كي    ر راهبردييخودش با تغ

از  يك ـي    ).2020گروبـا و همكـاران،   ( ثابت انتخاب شده اسـت  يبا فراوان يصورت تصادف محض آن است كه به يراهبرد
با توجه بـه اينكـه   . كار پاسخ است وجود راه ، اثبات)هاي همكارانه يباز زيو ن( رهمكارانهيغ يها يدر باز ياصل يها چالش

ويكـرد  با توجه به اينكـه از ر . نوع بازي از نوع غيرهمكارانه است يست،نيك مديريت واحد     تمامي زنجيره فولاد در اختيار
اي از  تقريـب بـازي بـا دنبالـه     و بسـته  تعـادل هـم  در دسته نامتناهي  يها شود با بازي  مي گرفته  نظريه بازي تكاملي بهره

. نوع تابع پيوسته اسـت  ،شده است بهره گرفتهبا توجه به اينكه از توابع جبري براي رسيدن به تابع سود . واجهيمم ها بازي
  .ترسيم شده است      1 كلدر ش فراينداين 
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قـرار   يمختلف مورد بررس ـ يوهايساله در گذر زمان و تحت سنار 20انداز  زان تحقق چشميموضوع است كه لازم است م

  .ردكنه را بتوان ارائه يبه يها استيرد تا سيگ

در گـذر زمـان   با توجه به نمودار مرجع، اگرچـه  . دهد ي، نمودار مرجع را نشان م2الذكر، شكل  فوق مسئلهبا توجه به 
ر محصولات يو سا( يساز د سنگ آهن، گندلهيشامل تول(فولاد  زنجيرة تأميند در طول يت و رشد توليش ظرفيشاهد افزا

 يبيشـتر د با سرعت ياد بوده كه بايانداز ز فاصله با چشم يم؛ وليهست يد محصولات فولاديد فولاد خام و تولي، تول)يانيم
  . ش داده شودن وضع موجود و مطلوب پوشيشكاف ب
 

 

  ساله در صنعت فولاد 20انداز  زان تحقق اهداف چشمينمودار مرجع از م .2شكل  

د بـه  ي ـماننـد تول  ييهـا  ستميس يرو بيشتردار، يپا يت رقابتيبه مز يابيها جهت دست ، سازمانيلاديدر دهه هشتاد م
شـدند، از   يد م ـيله رقبا تقليبه وس يرقابت ياين مزايكه ا ييره تمركز داشتند؛ اما از آنجايت جامع و غيفيت كيريهنگام، مد

 يهـا  گـرفتن شـركت      بـدون در نظـر   يسـازمان  يهافرايند يساز نهيبه يدر واقع تلاش برا. لازم برخوردار نبودند يداريپا
ر در گيكـد ي يكه بـا همكـار   ييها د و سازمانيرس يده به نظر ميفا يب يان امريكنندگان و مشتر نيخصوص تأم ، بهيرونيب

 يا رهي ـزنج. متولد شد زنجيرة تأميننجا بود كه مفهوم يا. داشتند يداشتند، عملكرد بهتر يگام بر م يجهت اهداف مشترك
بـه   يينهـا  يل كـالا ي ـه تـا مرحلـه تحو  ي ـه ماده اوليل مواد، از مرحله تهيان كالا و تبديمرتبط با جر يها تيكه همه فعال

 جهـاني  زنجيرة تـأمين توسط انجمن  زنجيرة تأمينمديريت ). 2010، 1ديويس سروالكي و(شود  كننده را شامل مي مصرف
از  ييوكـار كـاربر نهـا    كسـب  يدي ـكل يهافرايند يساز كپارچهي، زنجيرة تأمينت يريمد: افته استين صورت توسعه يبه ا
ان و يمشتر يه براكه ارزش افزود آورد ميفراهم را  ياست كه محصولات، خدمات و اطلاعات يكنندگان اصل نيق تأميطر
  ).2011، 2ريمين(كند  يم جاد ينفعان ا ير ذيسا

ن سـنگ آهـن و   يد و تـأم ي ـسـتم تول يرسيدر ز. دهـد  يصنعت فولادر را نشـان م ـ  يها ستميرسيز 3ن شكل يهمچن
از محصـولات   ينـدها ينما عنـوان  بـه ( يسـاز  د گندلهيت توليد سنگ آهن و ظرفيزان تولي، با توجه به ميانيمحصولات م

ن يـي ره تعي ـزنج يبـه حلقـه بعـد    يمشخص و بـر اسـاس آن ورود   يساز د گندلهي، نرخ تول)فولاد زنجيرة تأميندر  يانيم
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Srvulaki, Davis 
2. Rimiene 
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ن يد فـولاد خـام و همچن ـ  ي ـگندله به بخـش تول  يزان ورودين فولاد خام، بر اساس ميد و تأميستم توليرسيدر ز. شود يم

فولاد خام وجود داشـته   ين مرحله چنانچه تقاضا برايدر ا. شود ين مييد فولاد خام تعيزان توليد فولاد خام، ميت توليظرف
د ي ـت تولي ـعكس، چنانچـه ظرف ررد و بيپذ يت نكند، در صورت لزوم واردات فولاد خام صورت ميد كفايت توليباشد و ظرف

د ي ـولاد، تولف ـ زنجيـرة تـأمين   يسـتم بعـد  يرسيز. گرفـت     باشد، صادرات در دستور كار قرار خواهد يداخل يمازاد بر تقاضا
فـولاد و بـازار    يسـتم تقاضـا  يرسيت در زينهادر . كند يمشابه حلقه قبل عمل م طور بهفولاد است كه  ييمحصولات نها

  .شود ين مييبابت تقاضا و واردات و صادرات تع ياطلاعات ورود ي، بر اساس سرانه تقاضايجهان
 

 

  ها افتهيل يه وتحليصنعت فولاد تجز زنجيرة تأمينها  ستميرسيز .3شكل 

  

  .، كاملاً مشهود استزيرفولاد در شكل  زنجيرة تأمينها در  علت استفاده از نظريه بازي
  

  
  صنعت آهن و فولاد زنجيرة تأمين. 4شكل 

اي مابين بازيكنان حاضـر در ايـن    كه عموماً روابط دو طرفه شود  مي ، مشاهده4با توجه روابط تعريف شده در شكل 
. ميان بازيكنان هر حلقه ايجاد شود يا تعاملي و تباني    كه رفتار رقابتي شود  مي روابط دو طرفه موجباين . حوزه وجود دارد
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اين روابط متقابل موجب تدوين الگويي هوشمند جهت تعيين قيمت و مقدار بهينه جهت به تعادل رسيدن ايـن   سازي مدل
  .شود  مي بازار

  :يل هستندحاضر به شرح ذ هاي پژوهش سؤالبر اين اساس  
 هـا در صـنعت    گيري هوشمند با رويكـرد نظريـه بـازي    مكانيسم تعيين قيمت بهينه با استفاده از سيستم تصميم

  فولاد چگونه است؟
 هـا در صـنعت فـولاد كـدام      اي عصبي جهت تعيين قيمت بهينه با رويكرد نظريه بـازي  كاراترين رويكرد شبكه

  است؟
 گيري هوشـمند بـا رويكـرد نظريـه      بهينه با استفاده از سيستم تصميم ها چه تأثير بر تعيين قيمت حضور تحريم

  ها در صنعت فولاد دارد؟ بازي
  :، ارائه شده است1در جدول  پژوهش حاضردر ادامه خلاصه نتايج تحقيقات متعدد در راستاي 

  ژوهشپپيشينه  .1جدول 
  نتيجه سال  نويسندگان/نويسنده

  2022  اگزو و كاي
سازي در نظر  ذره بهينه عنوان بهرا  زنجيرة تأمينبازي مشاركتي اطلاعات لجستيك تعادل نش در  حل راه
  .آوردند دست بهرا  زنجيرة تأمينحل بهينه جهاني مدل بازي مشاركتي اطلاعات لجستيك  گيرند و راه مي

  2022  بسيك و همكاران
 صورت بهها براي فروش،  كه شركت را يكپارچه    كشاورزي رقابتي چند لايه زنجيرة تأمينيك مدل شبكه 

  . اند توسعه داده ،كنند  متمايز با هم رقابت مي

  2021  يژانگ و هزارخان
ترجيح توليدكننده      گرفتند كه  كاناله را با فرض وجود رقابت بررسي كردند و نتيجه دو زنجيرة تأمينمسئله 

ترجيح مشـتري نهـايي، بلكـه بـه           كانال و هاي عملياتي آن تنها به هزينه يك كانال فروش، نه   نتخابدر ا
  .هاي رقبا در انتخاب كانال توزيع مناسب نيز بستگي دارد استراتژي

  2021  داس و همكاران
هاي متمركز و  اي رو به جلو و معكوس و فرموله كردن مدل سه مرحله زنجيرة تأمينيك  با در نظرگرفتن

  .شوند  گونه به بازار آگاهانه سبز ارائه ميدهند كه محصولات سبز چ غيرمتمركز، نشان مي

  2020  و همكاران يه
 يموجـود  يپارامترهـا  لي ـتحل زمان همو  يمحصولات فاسدشدن يگذار متيكاناله را با فرض ق مسئله دو

  .استفاده كردند رمتمركزيحالت غ ليتحل ياستكلبرگ برا يباز كرديكرده و از رو ليتحل

  2020  ماتسوي
يادشـده وجـود      زني بين اعضـاي  فروش در حالتي كه امكان چانه يك خرده   توليدكننده ويك    با فرض وجود

  .داشته باشد، بررسي كرد

  شي و همكاران
  2020  

يـن  لافـروش آن  يك خـرده    يك توليدكننده،   كاناله با دو زنجيرة تأمينرقابت عمودي و افقي را بين اعضاي 
  .رت متفاوت بررسي كردندفروش سنتي با ساختارهاي قد يك خرده   و

  2019  موداك و كله
 دو زنجيـرة تـأمين  يـك     به بررسي تصميمات قيمت و زمان تحويل وابسته به مقدار تقاضـاي مشـتري در  

  . كاناله پرداختند

  2019  ژو و همكاران
هـا توسـط    مسئله را با فرض عـدم قطعيـت در تقاضـا و امكـان ارائـه محصـول ناسـالم از طريـق كانـال         

  .روش بررسي كردندف خرده
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  نتيجه سال  نويسندگان/نويسنده

  2019  همكارانرازا و 
فروش را با فرض عرضه دو محصول معمـولي و   يك خرده   يك توليدكننده و   كاناله دو زنجيرة تأمينمسئله 

وه بـر  لافـرض مهـم ايـن پـژوهش، ع ـ    . ين و سنتي مورد تحليل قرار دادنـد لاهاي آن ل سبز از طريق كانا
  .گيري قراردادهاي اشتراك درآمد و هزينه بودكار گريز بودن اعضاي زنجيره، به ريسك

  2019  حيدري و همكاران 
يـك     سـطحي دوكانالـه بـا    سـبز سـه   زنجيرة تأمينيك    سازي را در گيري هماهنگي و بهينه مسئله تصميم
فـروش سـنتي توزيـع     يـك خـرده     مستقيم و از طريـق  طور بهكننده كه محصول را  يك توزيع   توليدكننده و

  .اند مورد بررسي قرار داده كند،  مي

  2019  و همكاران يجعفر
كردنـد و عـلاوه بـر     يفـروش بررس ـ  و دو خـرده  دكنندهيتول كي   شامل يزنجيرة تأمينرا در  شده ادي   مسئله

مختلـف   كـرد يرو نياز چند نيمورد توجه قرار دادند؛ همچن زيرا ن يده مرتبط با سفارش ماتيتصم مت،يق
  .كردند همسئله استفاد ليتحل يتكلبرگ براشامل برترند و اس يباز

يـك     مستقيم و از طريـق  طور بهت خود را از لاكاناله كه در آن توليدكننده محصو دو زنجيرة تأمينيك    در  2019  لي و همكاران 
  .را مطالعه كردند لاهاي بازگشت كا كند، سياست  فروش سنتي به مشتريان عرضه مي خرده

شده مـورد بررسـي    ياد   گيري از مفهوم درجه باور خبرگان را در مسئله نواع سناريوهاي عدم قطعيت و بهرها  2018  كي و همكاران
  . قرار دادند

  2018  نظري و همكاران
يـك توليدكننـده و دو      كانالـه شـامل   دو زنجيرة تـأمين يك    گذاري را در دهي و قيمت هاي سفارش سياست

 فروش در بازار دسـت  ت برگشتي قابللامحصو زنجيرة تأميندر اين . ين بررسي كردندلاكانال سنتي و آن
  .دوم است

  2017   همكاران و ستاك
زنجيـرة   كي ـ   در مشـاركتي  تبليغـات  و اطلاعات گذاري اشتراك به از استفاده با را زنجيرة تأمين هماهنگي

بررسي قـرار  مجاني مورد  يسوار رفتار تحت و فروش خرده كي   و سنتي فروش خرده كي   با كاناله دو تأمين
  .اند داده

 كي ـ   بـا  دوكانالـه  زنجيـرة تـأمين   كي ـ   در را هزينـه  نامتقـارن  اطلاعات و توليدكننده فروش مستقيم تأثير  2017  همكاران و چن
  .كردند بررسي گريز ريسك فروش خرده كي   توليدكننده و

  2016  سليماني
ين و سنتي لافروش و دو كانال آن يك خرده   يك توليدكننده،   دوكاناله كه شامل زنجيرة تأمينيك مسئله    در

هاي توليدكننده را مورد بررسـي قـرار داد؛ همچنـين از رويكـرد      گرفتن تقاضا، هزينه    نظر است، با فازي در
  .بازي استكلبرگ نيز براي تحليل حالت غيرمتمركز استفاده كرد

 فـروش  خـرده  كي   و توليدكننده كي   با دو كاناله زنجيرة تأمين كي   رد را و تبليغات قيمت تخفيف تصميمات  2016  كاي
  .داد قرار مورد مطالعه را نامتقارن تقاضاي تأثير اطلاعات و كرد بررسي

  1401  بيرق و همكاران

را  اخيـر  هـاي  سـال  طـي  فارسي مقاله هفت و 2021 تا 2004 سال ازالمللي  بين مقاله چهار و هفتاد تعداد
 هـا  بـازي  نظريه رويكرد از مقاله 58 در مقاله 81 مجموع از .مورد بررسي قرار دادند جيرة تأمينزندرحوزه 
داده  اختصـاص  خـود  بـه  را تعـداد  ينبيشـتر  مقاله 39 فراواني با استكلبرگ رويكرد كه است شده استفاده

 ـ سازي مدلو كارا بودن روش استاگلبرگ را در  زنجيرة تأمين فراينداين امر . است  هـا نمـايش    ن بـازي اي
  . دهد  مي

  
بررسـي، هيبريـد    موردنسبت به تحقيقات  پژوهش حاضرتوان بيان داشت؛ نوآوري   مي بندي پيشينه تحقيق در جمع

سـازي مـدل بـا     ها جهت بومي هاي عصبي با لحاظ تعديل قرار دادن متغير تحريم نمودن رويكردهاي نظريه بازي و شبكه
  . فولاد استتوجه به شرايط كشور در بازار 
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  شناسي پژوهش روش
روش  پـردازد،   مـي  پـژوهش  يرهـا يروابط متغ يكه به بررس يياز آنجا نياست؛ همچن ينظر هدف كاربرد پژوهش از نيا

 يا اطلاعـات، از روش كتابخانـه   يآور جمـع  يپژوهش بـرا  نيدر ا. اطلاعات گذشته است يگردآور    پژوهش از نظر نحوه
 يپـژوهش، از مقـالات تخصص ـ   ينظـر  يبا مبان رتبطم ازياطلاعات مورد ن يآور ش و جمعنگار يبرا. استفاده شده است

  .، نشان داده شده است5به شرح شكل  پژوهشانجام  فرايند .ه شدمعتبر استفاد يو خارج يداخل

  
  پژوهش مدل مفهومي .5شكل 

هـاي متنـاظر بـا     ورودي و خروجـي  اي كه قادر به انجام بازي باشد، بايد اجزاي بازي و الگوهاي براي طراحي شبكه
داند و بـا توجـه بـه بررسـي       مي گيري راهبردهاي پيش روي خود را گيرنده قبل از تصميم تصميم. ها را مشخص كنيم آن

اي از جـنس   كند كه همانند حل كردن مسـئله   مي هاي آن راهبرد بهينه را انتخاب راهبردهاي مراحل قبل حريف و عايدي
يادگيري آن در  بالاي  گراسبرگ براي تحليل بازي به خاطر سرعت    پژوهش از شبكه عصبي پادانتشاردر اين . بهينه هست
هاي عصبي كه براي حل مسائل كاربرد دارد،  يك نوع مهم و كاربردي از شبكه    .ايم هاي همكاران استفاده كرده كنار بازي

 ـ   يگراسبرگ را م    دانتشارشبكه پا يريادگيتم يالگور. است گراسبرگ    پادانتشار ةشبك ة توان در دو مرحلـه شـرح داد؛ در مرحل
نظـارت   يبة ين لايدوم وزن بة كه در مرحل يشود، در حال ينظارت به روز م يبة يو لا يه ورودين لايب يوندهاياول وزن پ

د ي ـفرض كن. ر شرح داديز تصور بهتم را ين الگوريتوان ا يم بيشترات يبا جزئ. شوند يگراسبرگ روز آمد مة يو لا) يرقابت(
شبكه مربوط بـه   يواقع ي، بردار خروجyبردار . ن بردار باشديمطلوب مربوط به ا يخروج tبه شبكه اعمال شود و  xبردار 

=د يفرض كن. است yو  tن ينه كردن اختلاف بيهدف كم. است x يبردار ورود [ ه ي ـه لاي ـاول يهـا  بردار وزن [
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حاصل شده باشد كه خط آخر بيانگر اين توضـيح اسـت؛    مدنظرگراسبرگ زماني تمام خواهد شد كه جواب      الگوريتم

ن ي ـدر ا. نه الگوريتم به خط چهارم مدل بازگشته و مراحل از ابتدا شـروع خواهـد شـد   يافتن به نتيجه بهين   در صورت دست
 ـ يه وروديلا يها تعداد نرون mو  يه رقابتيام لا jمعرف نرون  j، يه وروديام لا iمعرف نرون  i ،1 رابطه  ياست و نرون
يـك و     نـرون برنـده برابـر    ين رقابت، خرجيجه ايتدر ن. شود يم ينرون برنده معرف عنوان بهرا دارد،  ن مقدار يشتريكه ب
 صـورت  بـه تـوان   يرا م ـ يه رقابتيام در لا jنرون  ين خروجيبنابرا ؛شود يگرفته م    ها برابر صفر در نظر گر نرونيد يخروج
  :نشان داد 2رابطه 

=   )2رابطة  1           ℎ  0                      ℎ  

ي روزرسان هب 3رابطه  صورت به يه وروديام در لاiو نرون  يه رقابتيام در لاjن مرحله وزن مربوط به نرون يپس از ا
 :شود  مي

=     )3 رابطه + × − , 0 < ≪ 1 

خارج شده از نرون برنده بر اسـاس قاعـده    يها ، وزن)گراسبرگ    هيلا(ه با نظارت يدر لا. است يريادگيآهنگ  كه 
 .يافت   دست 4توان به رابطه   مي در اين صورت .شوند ياصلاح م 1هافـ  درويو

=   )4 رابطه + × ( − ) , 0 < < 1 

  :ميدار 5رابطه شبكه  يدر خروج 3ديگمويگرفتن تابع س    با درنظر. است 2برگسگرا    يريادگيمعروف به آهنگ  كه 

=   )5 رابطه 11 +  

گر يكـد يتم مشـهور بـه   يبر اسـاس دو الگـور   يرا با بردار خروج ي، بردار وروديريادگي فرايندتوان گفت  يدر كل م
 ياسـبرگ بـرا  گر و نگاشـت  ين بـردار آموزش ـ يتـر  هيدا كردن شـب يپ يبرا 4ده كوهنن نگاشت خودسازمان: كند يمتصل م

  .يبردار خروج ينيب شيپ

  ي پژوهشها يافته
بهـره  هاي عصبي بهينـه   ها و شبكه يافتن به سوالات از تكنيك هيبريد نمودن نظريه بازي   دست منظور بهدر اين پژوهش 

ر از سـه  حاض ـ پـژوهش در . گرفتـه اسـت      افزار متلب و ايويوز صورت با استفاده از نرم پژوهشهاي  برآورد مدل. شد گرفته
اين رويكرد جهت . هاي عصبي است رويكرد اول شبكه. شده است بهره گرفته پژوهشيافتن به هدف    رويكرد جهت دست

يـافتن بـه تعـادل       بيني قيمت و مقدار در هر دور بـازي جهـت دسـت    پيش(تكرار نمودن بازي و بهبود نتايج بازي تعاملي 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Widrow-Hoff Rule 
2. Grossberg Learning Rate 
3. Sigmoidal Function 
4. Self -Organizing Kohonen 
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 عنـوان  بـه هـا  و از آن كند  مي استفاده يخيتار يها است كه از داده يرايندف ينيب شيپ. وارد شده است پژوهشدر  ؛)بهينه
 زنجيـرة تـأمين   رانيمـد ). 2021، 1آچچـاب و  اسليماني يي،بوسقاو( كند  استفاده مي ندهيآ يروندها ينيب شيپ يبرا يورود
، سـين و  اي ـپون( دارند ازيندمدت كوتاه مدت تا بلن يها ينيب شيبه پ كيو استراتژ يكيتاكت ،ياتيعمل ماتياتخاذ تصم يبرا

 را بهبـود  ين ـيب شيپ فرايندانتزاع، دقت  يبا داشتن سطوح بالا شبكه مصنوعي يها تميالگور رود مي    انتظار). 2020 ،2مادان
 ،4يـوو و  ايفـايي  ،يچـارمچ ( مواد اوليـه  ينيب شيپ رويكرد در اين). 2016 ،3كلينگو  گيبسكو انگويان، ،موكانو(بخشند   مي

 و ي؛ بوسقاو2021 ،6؛ كوچ و توركوغلو2020 ،و همكاران ن؛ چ2021 ،5مكارانو ه كولوپولوسين(تقاضا  ينيب شي، پ)2021
 ونگ و(فروش  ينيب شي، پ)2021 ،8گي   و تانگ؛ 2020 ،و همكاران اي؛ پون2019 ،7و همكاران كايلامسي؛ 2021همكاران 
؛ 2019، 11ژيـاو و  ليئـو  ،ونگ( متيق ينيب شيپ، )2021 ،10همكاران و ياليسي؛ پ9،2020جينو  فنگ ،وي؛ ل2019 ،همكاران

 ؛ خـان، 2021 ،وو و همكاران( ها ينيب شيپ نياز ا يبيترك      اي    )2020، 12شانكار و همكاران(عملكرد  ينيب شي، پ)2020 ،جئو
 و بـه تبـع آن عرضـه و    بينـي قيمـت   هدف اصـلي پـيش   پژوهشگرفته شده است؛ در اين      كار به )2020، 13پاركو  بيون

ها دو رويكرد اصـلي   در نظريه بازي خواهد شد؛ زيرا بهره گرفتهتركيبي      بيني در نتيجه از رويكرد پيش ،تقاضاي فولاد است
حاضـر نظريـه بـازي پويـا مـورد اسـتفاده        پژوهشبا توجه به اينكه در  .هاي ايستا و پويا بازي :ند ازا عبارت كه وجود دارد

پـذيري   از خاصيت تكـراري بـودن و آمـوزش    ،ها تكاملي بودن و تكرار بازي است ه است و ماهيت اين نوع بازيگرفت    قرار
هـا   رويكرد نظريـه بـازي   ،حاضر پژوهشرويكرد دوم در  .گرفته شده است     هاي عصبي جهت بهبود تعادل نش بهره شبكه
 شـد،      گونه كه اشـاره  همان. گرفته شده است     كار ولاد بهبازيكنان صنعت ف فرايندمدليزه كردن  منظور بهاين رويكرد  .است

روش  پژوهش،كار رفته در اين  رويكرد سوم به .هاي پويا از نوع تكاملي است رويكرد بازي پژوهش حاضررويكرد بازي در 
داده و  بـا توجـه بـه اينكـه    . سازي متغيـر تحـريم اسـت    وارد نمودن اين رويكرد جهت شاخص. اصلي است مؤلفهتحليل 

 تلاش شد تـا حاضر  پژوهشدر  ،شود منتشر نمي  يا نهاد رسمي استاندارد توسط سازمان صورت به ،اطلاعات متغير تحريم
هـا دارد، بـه    متغيـري كـه تحـريم، بـالاترين تـأثير را بـر آن       10محاسـبه ايـن شـاخص از    بـراي   .برآورد شوداين متغير 
ميـزان شـاخص        ضرب وزن هـر متغيـر در   اين متغير مجموع حاصل ،ادهبياني س به .اقدام شده استسازي تحريم  شاخص

ورود تحـريم بـه   . شـود  مـي     گانه حاصـل  10اوزان بر اساس مقادير ويژه ماتريس متغيرهاي . است مدنظرمذكور در سال 
دل نش حاصل شـده از  و انتظار بر اين است تعا شود ميها موجب تغيير در توليد و قيمت در بازار صنعت فولاد  نظريه بازي

  . بازي را تحت تأثير قرار دهد
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Bousqaoui, Slimani & Achchab 
2. Punia, Singh & Madaan 
3. Mocanu, Nguyen, Gibescu & Kling 
4. Charmchi,Ifaei,Yoo 
5. Nikolopoulos et al 
6. Koc &Turkoglu 
7. Kilimci et al 
8. Tang & Ge 
9. Liu, Feng & Jin 
10. Piccialli et al 
11. Weng, Liu & Xiao 
12. Shankar et al 
13. Khan, Byun, Park 
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  تعيين شبكه عصبي بهينه

سه ركن اصـلي شـبكه    عصبي مصنوعي، ةوزن شبك ،)تابع تبديل(تابع آموزش  ،ها در هر لايه ها و تعداد نرون تعداد لايه 
بايـد بـه نكـاتي    بنابراين ست؛ ا در اين زمينه سازي مدلگام مهم براي  خستينن ،معماري شبكه. ستنده عصبي مصنوعي

هـاي   هـاي مختلـف بـا لايـه     هاي بهينه به ارزيابي شبكه ها و لايه ابتدا براي تعيين نرون. درباره معماري شبكه توجه كرد
 30نرون را كه هر كدام  20تا  2هاي دو و سه لايه تعداد  بدين صورت كه در شبكه.ايم     متفاوت در نرم افزار متلب پرداخته

تصـادفي   صورت بههاي آزمون كه  گرفتن مجموع خطاي داده    آموزش ديده شدند را مورد ارزيابي قرار داديم و با در نظربار 
براي انتخاب الگوريتم مـورد  . هاي مختلف را بررسي كرديم ها را به خود تخصيص داده، عملكرد مدل از كل داده درصد20

و  Trainossشـامل توابـع   ( 1هاي شبه نيـوتن  الگوريتمهاي مختلف همانند  وريتمگرفتن الگ    نياز در تابع آموزش، با در نظر
Trainbfg(ــوأم    ، روش ــان ت ــع ( 2گرادي ــع )Traincgf ،Traincgp ،Traincgb ،Trainscgشــامل تواب ، Trainbfg، تواب

Trainbr ،Trainngd ،Traingdm ،Traingda ،Traingdx مـاركوات   ـ  و تابع آموزش لونبرگ)TrainLm(  بهتـرين ،
 2جـدول   صـورت  بـه  ينه عوامل شبكه عصـب يب بهيترك     بوده است؛ بنابراين Traincgp3عملكرد از آن الگوريتم آموزش 

  :است

  شبكه ينه معماريب بهيترك     .2جدول
  بردارهاي پشتيبان  گراسبرگپاد انتشار بيزين  عامل طراحي

  نرون 5  نرون 10  نرون 8 بهينه نرونتعداد 
  لايه 3  لايه 2  لايه 2  اد لايه بهينهتعد

 PURLIN PURLIN PURLIN  پردازش تابع پيش

  لاپلاس RBFكرنل  TRAINCGB TRAINCGP  تابع تبديل
MSE  0037/0 0031/0 0023/0  

MSFE  010/0 009/0 011/0  
  پژوهشهاي  يافته    :منبع

  
تـابع  و انـواع   5تعـداد لايـه تـا     ،10تـا   تعـداد نـرون  بـه محاسـبه    MSFE و MSEهـاي   ميزان شاخص بر اساس

يـك از رويكردهـاي      ميزان دقت براي هر كه بالاترين اقدام كرديماقدام به برآوردهاي مختلف  ليتبد تابعپردازش و  شيپ
بينـي   در اين مدل جهت پيش .يافت    نتايج بر اساس اين مقادير بهينه ادامه وآمد  دست به 2متناظر با جدول  ،مورد بررسي

. خواهـد شـد   بهره گرفتـه بيني قيمت فولاد  جهت پيش ،گراسبرگ و بردارهاي پشتيبان     فولاد از سه رويكرد بيزين،قيمت 
براي حل مسئله شناسايي باينري در شبكه عصبي سه ساختار شبكه عصبي شامل ساختار شبكه پيشخور، سـاختار شـبكه   

هاپفيلـد    ند كه انواع شبكه عصـبي پرسـپترون، همينـگ و   ك مي رقابتي و ساختار شبكه حافظه انجمني برگشتي را معرفي
  .هاي مذكور هستند  ترتيب انواع پركاربرد ساختار شبكه     به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Quasi-Newton 
2. Conjugate Gradient 
3. Conjugate Gradient Polak-Ribiére 
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 آموزشي هاي داده براي رگرسيون ضريب نمودار ،9 شكل در. ترسيم شده است      دور تكرار 1000در ادامه نتايج براي 

 بـراي  رگرسيون نمودار ضريب 11 شكل. است شده سيمتر آزمون هاي داده براي رگرسيون ضريب نمودار 10 در شكلو 
  .دهد ا نشان مير آزمون و آموزشي هاي داده تيب برايتر     به خطا زانمي     13و  12هاي  شكلو       ها داده كل

    

  آزمون هاي داده براي يونرگرس ضريب نمودار .10شكل   آموزش يها داده يبرا ونيرگرس بينمودار ضر .9شكل 

 
                    

  
  

  آموزش يها داده يخطا برا زانمي    نمودار .12شكل   ها كل داده يبرا ونيبرگرس يبضر نمودار .11شكل 

             
            

 
  آزمون هاي داده براي خطا زانمي    نمودار .13شكل 
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  .ايم قدام كردهابيني قيمت فولاد  به پيش گراسبرگ     نتشاربا استفاده از رويكرد پادا 14در شكل 

  

 

  گراسبرگ    بيني قيمت فولاد با مدل شبكه عصبي پاد انتشار پيش .14شكل 

  نظريه بازي در صنعت فولاد سازي مدل
مجموعـه تصـميمات   . شامل دو دسته خرده فروشـان و توليدكننـدگان اسـت    پژوهش حاضرمدل پيشنهادي نظريه بازي  ). 1390نويدي، (ميزان تغيير در خريد فولاد خرده فروشان است      ∆كنندگان و  زان تغيير در توليد فولاد براي توليدمي    ∆

  :را داريم 7و  6روابط . ميزان خريد فعلي بدانيم     را  ميزان توليد جاري فولاد باشد و      چنانچه

∆   )6رابطه  = −  
=  )7طة راب −  

كننـدگان   بـراي توليـد  . گيـري توسـط بـازيگران اسـت     ميـزان خريـد تصـميم     زان توليـد و  مي ـ     كـه   يطـور  به (∆ , ∆ ∆) و براي خريداران ( , ∆   .شود  مي معرفي 9و  8هاي  رابطه صورت بهتابع پيامد بوده كه  (

∆)   )8 رابطه , ∆ ) = ( , ) −  

∆)   )9 رابطه , ∆ ) = − (∆ , ∆ ) 
)بهاي جاري فولاد بوده و ي كه طور به , كننده فولاد در بخش قبـل اسـت كـه توسـط      بيني تابع پيش (

ن توليد فولاد خود را ميزا     چنانچه توليدكنندگان). 2012لطفي و همكاران، (ه شد گراسبرگ محاسب     شبكه عصبي پاد انتشار
بـراي بازيكنـان از   برسانند؛ آنگاه قيمت فولاد با اين تابع و پيامد حاصل  ميزان خريد خود را به برساند و خريداران  به

∆)شكل فوق . شود مي    صخروابط پيشين مش , ∆  آمده براي خريـد را نشـان   دست بهدهد كه تابع پيامد   مي نشان (
   .است برقرار است؛ پس مدل بازي، مجموع صفر 10نجا كه در مدل بازي ارائه شده رابطه از آ. دهد  مي

∆)   )10 رابطه , ∆ ) + (∆ , ∆ ) = 0 

اي است كه طرفين تمايل به انحراف از آن  يك بازي مجموع صفر؛ تعادل نش بازي نشان دهنده تصميمات بهينه   در
∆)در بازي پيشنهاد گوييم . ندارند ∗, ∆   . برقرار باشد 12و  11يك تعادل نش است؛ اگر و تنها اگر روابط     (∗
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∆)   )11 رابطه ∗, ∆ ∗) ≥ (∆ , ∆ ∗)        ∀∆ ∈ [− , ] 
∆)   )12 رابطه ∗, ∆ ∗) ≥ (∆ ∗, ∆ )        ∀∆ ∈ [− , ] 

آوردن  دسـت  بـه بـراي  . ميسر براي خريد خريـداران اسـت   سقف توليد و  سقف ممكن در افزايش ها  كه در آن
  .بهره برد 14و  13مينيماكس و ماكسمين مطابق روابط  توان از الگوريتم  مي تعادل نش

∆)   )13 رابطه ∗, ∆ ∗) = ∆  ( ∆ ( (∆ , ∆ ))) 

∆)   )14 رابطه ∗, ∆ ∗) = ∆  ( ∆ ( (∆ , ∆ ))) 
 

∆)اگر مقدار خروجي دو رابطه مساوي باشد؛ بازي با مقادير  ∗, ∆ نقـاطي كـه تعـادل     .تعادل نش محض دارد (∗
راف از آن يك از طرفين تمايل به خروج از آن نـدارد و انح ـ    تصميماتي كه هيچ .تصميمات بهينه هستند، سازند  مي نش را

هاي عـددي اسـت؛ كـه تعـادل نـش را       تعادل نش حاصل از روابط فوق با استفاده از روش. شود  مي موجب ضرر هر كدام
ل به خروج از آن ندارند و انحراف از آن موجـب  ين تمايك از طرفيچ يكه ه يماتينه هستند، تصميمات بهيسازند تصم يم

  .شود يضرر هر كدام م
  

 

 ها ر عدم حضور تحريمتعادل نش د .15شكل 

  .شود  مي دلاري در قيمت فولاد در هر تن 55تني در توليد موجب افزايش قيمت  -2000تغييرات فروش  15در شكل 

  سازي تحريمشاخص
ها بر رفتار بهينه بازيكنان اثرگذار است؛ در ادامه تأثير  و اين تحريم استبا توجه به اينكه كشور همواره در معرض تحريم  

از  مجمـوع در  ،سـنجي  تخمين شاخص تحريم و مدل كلان منظور به. گرفته است    بر تعادل بهينه مورد ارزيابي قرار تحريم
  .ارائه شده است 4ها در جدول  اطلاعات اين شاخص. شود  مي ها ارائه داده يآور جمـعچگونگي متغيـر و  10حدود 
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تعـداد  . شـده اسـت   بهره گرفتـه  12ايويوز  افزار در نرم PCAسازي تحريم از متغيرهاي فوق از روش  جهت شاخص

از  شمگيريچا سه بردار اول مقدار يعموماً دو . اند كه وارد مدل شده ييرهايبردارهاي استخراج شده برابر است با تعداد متغ
از  يامـا در برخ ـ  ؛كند يت ميفاادامه كار ك يبردار برا مؤلفها سه ين انتخاب دو يبنابرا ؛رديگ يها را در نظر م داده يپراكندگ

آزمـون   :انـد  عبـارت ارهـا  ين معي ـا. افتن تعداد بردارهاي لازم مورد توجه قـرار داد ي يبرا يگريد يارهايمع يموارد ضرور
  .اسكري، ارزش ويژه، واريانس

  ها بر تعادل بازي در صنعت فولاد تأثير تحريم
در . بر اساس آن اقدام به استخراج شاخص تحريم خواهيم نمود يك بردار اصلي قابل تشخيص است كه    با توجه به نتايج

  . كند مي ميزان شاخص مذكور را براي هر دوره ايجاد    اين حالت شاخص تحريم مجموع وزن هر متغير ضربدر متغير مذكور
  

  
 ها تعادل نش در حضور تحريم .17شكل 

هـا در مـدل    حضور تحريم شود  مي مشاهده ،دهد  يم كه تعادل نش را نمايش 15با شكل  17با مقايسه نتايج شكل 
 48هـا موجـب افـزايش قيمـت      در شكل فوق تحـريم . ها و كاهش توليد در صنعت فولاد شده است باعث افزايش قيمت

  .شود  مي المللي اين امر موجب كاهش توان رقابتي توليد در سطح بين. شود  مي دلاري در قيمت فولاد در هر تن

  شنهادهاگيري و پي نتيجه
سازي  دوكاناله، در اين پژوهش با استفاده از تكنيك بهينه زنجيرة تأمينيك    با توجه به اهميت تصميمات قيمت و زمان در

در ايـن   .غيرمتمركز بررسي شـد  زنجيرة تأمينيك    اي و بازي استكلبرگ تصميمات بهينه براي قيمت و توليد در دومرحله
اين مسئله بررسي اين واقعيت بود كه آيا تعامل مابين توليـد كننـدگان و خـرده    . خته شديك مسئله اصلي پردا   به پژوهش

ك ي ـيافتن به جـواب ايـن سـوال از       گذار است؟ براي دست فروشان در صنعت فولاد بر تغييرات قيمت و مقدار بهينه تأثير
ن سـطح قيمـت و توليـد    يـي تا بتواند در تع ها استفاده شد يباز يو تئور يمصنوع يعصب يها بر اساس شبكه يبيترك     مدل

مات توليدكننـدگان  يشود تا اثر تصـم  يگرفته م    به كار ين مدل، شبكه عصبيدر ا. بهينه به فعالان صنعت فولاد كمك كند
امـد  يك تـابع پ ي ـجاد يده در ايآموزش د يسپس شبكه عصب. ردياد بگيمت آن را ين سطح عرضه فولاد بر قييفولاد در تع

م ين تصـم ين بهترييتع يشده برا ارائهمدل . شود يگرفته م    ن توليدكنندگان و خرده فروشان به كاريب يمدل باز كي يبرا
بيني قيمت فولاد از سه شـبكه عصـبي بيـزين،     جهت پيش .رود  مي ه به كارد فولاد جهت تعيين قيمت بهينيزان توليم در
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گراسبرگ دقـت      نتايج بيانگر اين واقعيت است كه مدل پاد انتشار. شد فتهبهره گرگراسبرگ     بردارهاي پشتيبان و پاد انتشار

گرديد و نقطه تعادل نـش      ها نظريه بازي فرايندبيني شده وارد  در ادامه قيمت پيش. بيني قيمت فولاد دارد بالاتري در پيش
نتايج بيانگر اين . گرديد    ها وارد ل نظريه بازيدر ادامه با توجه به شرايط خاص كشور متغير تحريم در مد. گرديد    مدل تعيين

  .ها و كاهش توليد در صنعت فولاد شده است ها در مدل باعث افزايش قيمت واقعيت است كه حضور تحريم
هـا   حاضر به بررسي تغييرات قيمت ناشي از تغييرات عرضه و تقاضا و در حضور تحريم پژوهشبا توجه به اينكه در  

هـا بـا رشـد     گرديد؛ به علت كاهش عرضـه و افـزايش سـطح تحـريم سـطح قيمـت          انگونه كه مشاهدهپرداخته شد و هم
ايـن  . يك نهاده كم كشش است   توان بيان داشت كه فولاد  مي گرديده؛ در نتيجه    اي نسبت به تغييرات عرضه روبرو فزلينده

افزايش شديد قيمت اين كالا و ايجاد تلاطم در  اين محصول موجب زنجيرة تأمينهر گونه اخلال در  شود  مي امر موجب
بـر ايـن اسـاس    . نمايد  مي در اين محصول را دو چندان زنجيرة تأميناين بازار شود؛ در نتيجه اين امر حساسيت مديريت 

هـاي تـأمين مـواد اوليـه و حمـل و نقـل؛        هاي تنظيم بـازار، سياسـت   و پويا در سياست يك ديدگاه سيستمي    لازم است از
تواند در راستاي   مي يادگيري ماشيني    بايد توجه داشت كه استفاده از رويكردهاي هوشمند و. گيري شود بهره... انبارداري و
  .سازي اين امور نقش بسزايي را ايفا نمايد هماهنگ

 بازيكنـان  ورود بتيتر     نتايج به حاضر استفاده شده است؛ در نتيجه پژوهشدر  استكلبرگبا توجه به اينكه از رويكرد 
 بررسـي  مـورد  بايـد  صـنعت  ايـن  در بـازار  بـه  ورود نظارت مقررات و قوانين تدوين است، حساس نش تعادل بر بازي به

 بـر  نظارت نتيجه در. استرو  روبه بالايي خروج و ورود هاي هزينه با كه است صنايعي ءجز فولاد صنعت كه چرا ردگي  قرار
 تـدوين  در سـعي  و فتـه گر    قرار صنعت اين مديران و گذاران سياست توجه مورد بايد عتصن اين در بازيكنان خروج و ورود

 .نمايند بازار اين فعالين مابين بازي قواعد تدوين و استانداردها

 افـزايش  جهـت  تضـميني  توانـد  نمـي  تنهـايي  به تأمين هاي زنجيره در هماهنگي مبحث بررسي كه اين به توجه با
 از استفاده با هماهنگي مباحث تلفيق باشد، ديگر رقيب هماهنگ تأمين هاي هزنجير حضور در أمينزنجيرة ت كي   سودآوري

 نقـش  بررسـي  باشـد؛  آتـي هـاي   پـژوهش  بـراي  جالب موضوعات از    تأمين هاي زنجيره بين رقابت و مختلف قراردادهاي
 كـه  اين و هماهنگي مختلف راردادهايق كارايي در رقيب تأمين هاي زنجيره مابين و درون در رهبري مختلف ساختارهاي

 در رقابت مسئله حل و سازي مدل. شود مي     پيشنهاد هماهنگي قرارداد نوع چه تأمين هاي زنجيره شبكه از ساختار هر براي
 تـأمين؛ در  هـاي  زنجيـره  درون سـطوح  از يبيشـتر  تعـداد  طـور  همـين  و تـأمين  هاي زنجيره از يبيشتر تعداد بين قيمت
 داراي تـأمين  هـاي  زنجيره بين رقابت فتنگر    نظر در )كيفيت( سرويس سطح و قيمت در زمان هم طور به رقابت نفتگر    نظر

 مختلـف  سـاختارهاي  تحـت  ،)بـازار  به توليدكننده از مستقيم اينترنتي فروش هاي كانال مانند( فروش مستقيم هاي كانال
 كانـال  و فروشـي  خرده كانال بين هماهنگي مختلف هاي وكارساز بررسي طور، همين و تأمين هاي زنجيره شبكه از رهبري
  .شود مي     آتي پيشنهاد هاي پژوهشرقيب جهت بررسي در  تأمين هاي زنجيره در فروش مستقيم

  منابع
: يدو سـطح  تـأمين  هزنجيـر شـده در   سفارش هماهنگ يمش انتخاب خط .)1398( كمال ،چهارسوقي و ميثم ، جعفري ؛محسن ،دري

  . 73 -47 ،)3(4 ،يرگي  ميمدرن در تصم قاتيتحق .يباز هيرنظ كرديرو
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 ـ  .يزمان يفولاد با استفاده از مدل سر متيق بيني پيش). 1394( عيدس ،زاده ريمك ييدا و الهه ،يتهران يسلطان  ـ نيكنفـرانس ب  يالملل

  .تهران ،كمي   و ستيو اقتصاد در قرن ب تيريمد

  .، تهران، نشر نيها و كاربردها هينظر: 2كتاب اقتصاد خرد  ).1387( عباس ي،شاكر

 مانيس: مورد مطالعه(  يبازار مشتر كرديزنجيرة تأمين با رو ليدرتحل يباز يكاربرد تئور). 1398( ايپور ،فرح گل ي ومرتض ي،عيشف
 .217-185 ،)53(17 ،يصنعت تيريمطالعات مد). فارس

 بـر  دي ـكأهوشمند بـا ت  عيدر شبكه توز يباز هينظر يكردهايبر رو يمرور ،)1398( بدالهع ،يو لون رشتهپرند، ف يآزاد رزام؛فر، ف نيمت
  .29-17 ،)3( 10 ،كيالكترون عيصنا. همكارانه يها يباز

 بـا  زنجيـرة تـأمين رقـابتي    در مدل همـاهنگي  طراحي ).1391(مجيد  محمدي، شيخ كمال و سيد چهارسوقي، علي؛ صديق، نعيمي
  .118-108، )14(4 ،صنعتي مديريت. همكاري بدون و همكاري با بازي نظريه رويكرد از استفاده

 نظريه از استفاده با آن تحليل هاي تأمين و زنجيره در جانبه چند فروش رقابتي مدل ارائه ).1392( علي رحمتي، حميدرضا و نويدي،
  .7-1. تهران صنايع، هندسي المللي بين كنفرانس دهمين ،ها بازي
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