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 دهیچک
 یساز مدل و ییشناسا دارد؛ وجود ارزش رهیزنج تیریمد و فولاد صنعت در که یاصل مسئله
 کناا  یباز نیماب تعامل و صنعت نیا در یعمود رهیزنج به توجه با است. بازار نیا در نوسانات

 توجه با یطرف از برد. میخواه بهره نهیبه متیق یساز مدل جهت ها یباز هینظر از صنعت نیا
 یهاا  مادل  از هسات  یبااز  تکارار  و کناا  یباز تعامل به ازین تعادل به د یرس یبرا نکهیا به
 دی بررکا مخاطا،   نظر از حاضر قیشد.تحق گرفته کمک یباز تکرار جهت قیعم یریادگی
 ماورد  یهاا  داده دارد. قارار  یمقطع قاتیتحق رسته در یزمان نظر از و یفیتوص هدف  نظر از

 متلا،  افااار  نار   توسا   و هیا ته 5454 تاا  5422 یزمان بازه در حاضر پژوهش در استفاده
 و قیا عم یریادگیا  هاای  شبکه اساس بر ترکیبی مدل یک قیتحق این در .است شده لیتحل

 فعاالا   باه  ناه یبه دیا تول و مات یق ساط   تعیاین  در بتواند تا است شده ارائه ها بازی تئوری
  CNN  LST یهاا  تمیالگاور  ساه  از فاولاد  متیق ینیب شیپ جهت کند. کمک فولاد صنعت
RNN سامت  از حرکت با که است تیواقع نیا انگریب جینتا .شد گرفته بهره قیعم حالت در 
 رهیا زنج در یتباان  یباز سمت به استکلبرگ یباز از و استکلبرگ یباز سمت به کورنو یباز
 ساط   شیافااا  باا  یعبارت به گردد  یم فولاد صنعت در دیتول و متیق شیافاا موج، نیتأم
 مات یق ساط   هماماا   و شاده  هعرض بازار در یتر شیب محصول اا یم فولاد بازار در یتبان

 باه  را ناا  یاطم نیا ا را یا ا در فاولاد  بازار بود  یانحصار افت؛ی خواهد شیافاا این محصول
 .ابدین کاهش متیق عرضه شیافاا با که دهد یم کنندگا  دیتول

     ها یباز هینظر نه یبه متیق فولاد  صنعت  قیعم یریادگی :یدیکل واژگان
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 مقدمه

 مسهائل  به توجه ن،یتأم رهیزنج تیریمد در افتهی درش نیعناو نیتر حظهلام قابل و نیجذابتر

 توانهد یم هایباز هینظر که یا گونه به باشدیم رهیزنج یاعضا انیم رقابت و یهمكار ،یهماهنگ

 همكهاران  و قیصهد  یمه ینع) باشهد  نیتهأم  رهیه زنج تیریمهد  مسهائل  یبررس در یدیمف ابزار

 یاتیه ح جهزء  کی کننده معامله یها طرف انیم اعتماد ن،یتام رهیزنج ستمیاکوس در (.1126،

 طیمحه  کیه  جهاد یا جهت را تعادل به دنیرس ها یباز هینظر .است یسودآور از نانیاطم یبرا

 همكهاران،  و 1)ژائهو  کنهد  یمه  نیتضهم  نیتأم رهیزنج در را یسودآور و کند یم کمک مطلوب

 از اسهت.  مرسهوم  اریبسه  نیتهأم  رهیه زنج تیریمد نهیزم در ها یباز هینظر از استفاده .(9699

 بهه  مربهو   مباحهث  در بلكهه  ن،یتهأم  رهیزنج در کالاها یگذار متیق در تنها نه ها یباز هینظر

 همكهاران،  و فهر  ی)قهوام  شهود  یمه  اسهتفاده  نیتهأم  رهیه زنج یاعضها  تعامل یبررس و لاتیتبل

 انتخهاب  در و دیه آ شهمار  به قیتحق یبرا یضرور نهیزم کی عنوان به تواند یم یباز (.9611

 مختلهف  یهها  حهوزه  در یبهاز  یتئهور  .باشهد  دیه مف یبهاز  کی در كنانیباز مناسب یاستراتژ

 ؛9661 همكهاران  و 1سهان ینا ؛9611 9ینارههار  ؛9611 رسهون ی)ما دارد یاریبسه  یکاربردها

 یبهاز  هیه نظر از استفاده با شده ارائه یها مدل  .(1221 1نینشتایروب ،1آزبورن ؛9661 آزبورن

 توانهد  یم تعامل نیا پردازد یم رهیزنج آن یاعضا نیب تعامل یسبرر به نیتأم رهیزنج حوزه در

   (.9696 همكاران، و باشد)ما رقابت ای یهمكار نو  از

 0)رن اسهت  قیه عم یریادگی یها مدل در جینتا بهبود یبرا بالقوه كردیرو کی یباز هینظر

 ییتوانها  یهها  یبهاز  هیه نظر و قیه عم یریادگیه  .(9611 ،1ویه ل ووکولا،یچ ؛9696 همكاران، و

 یهها  مهدل  یطراحه  (.9691 ،یید)طایبخشه  خواهنهد  بهبهود  را نیتام رهیزنج رفتار یمدلساز

     (.9611 همكاران، و 1ری)استشود یم شامل را یباز هینظر كردیرو کی اغلب قیعم یریادگی

 متعهدد  یهها  هیه لا از که است مختلف یریادگی یها تمیالگور مطالعه قیعم یریدگای

 هیه لا یخروجه  (.9611 همكاران، و 2نتوی)پکند یم استفاده یخط ریغ پردازش یواحدها

 ،16چینكهو یز )شهوورمانس،  شهود  یمه  گرفته یورود عنوان به یمتوال هیلا هر توسط یقبل

 به شوند، یم یبند طبقه دسته سه به اول درجه در قیعم یریادگی یها تمیالگور (.9610

 قیه عم یریادگیه  یهها  تمیلگهور ا .نظارت بدون و نظارت مهین نظارت، تحت مثال، عنوان

 یساز ادهیپ شوند، یم استخراج نییپا سط  یها یژگیو از که را یبالاتر سط  یها یژگیو

  .(9691 همكاران، و 11نی)ر کنند یم
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 حهد  از تهر  کهم  یخروجه  کننهد  عمهل  خودخواهانهه  خود، نفع به نیتام رهیزنج اعضاء اگر

 تعهادل  بهه  دنیرسه  و اعتمهاد  جهاد یا امر نیا شود یم نیتام رهیزنج در معاملات یبرا مطلوب

 و معاملهه  ها طرف همه نیب یهماهنگ از نانیاطم ن،یبنابرا .کند یم دشوار را نیطرف نیب مؤثر

 .(9699 همكاران، و است)ژائو یضرور مشكل نیا از یریجلوگ یبرا ها آن نیب موثر یهمكار

 یریه گ میتصهم  و نیتهأم  یهها  رهیزنج ای و نیتأم رهیزنج کی یاعضا متعارض اهداف

 یراسههتا در اعضهها از کیهه هههر کههه شههد خواهههد باعههث آن یاعضهها از کیهه هههر مسههتقل

 شهد  خواهد باعث رفتار نیا (.9696 همكاران، و )ما کنند حرکت خود سود یساز نهیشیب

 ارائهه  یهها  مهدل  لیدل نیهم به ابد.ی کاهش ستمیس ای و نیتأم رهیزنج سود مجمو  که

 رهیه زنج یاعضا نیب ممكن یها یهمكار بر تر شیب نیتأم رهیزنج تیریمد حوزه در شده

 (.9612 همكاران، و ی)دور دارند دیتأک

 فراوانهی  نسهبی  ههای  مزیهت  دارای فولاد، تولید شرایط نظر از حاضر، درحال ما کشور

 نسهوز،  اولیهه  مواد و آهن سن  قیمت، ارزان و کافی انرژی به توان می جمله آن از .است

 قیمهت  ارزان متخصهص  و جهوان  کهار  نیروی از برخورداری فولاد، دتولی در نسبی تجربه

 بهازار  در را رقهابتی  و مهؤثر  نقش تواند می تولید نوین فنآوری به دستیابی با کردکه اشاره

 نهد  بتوا که مدلی ارائه الذکر فوق عوامل مجمو  گرفتن نظر در با. نماید ایفاء فولاد جهانی

 میهانی  و نههایی  محصهولات  کلیهه  تقاضهای  و رضهه ع کلیدی متلیرهای گرفتن نظر در با

 کنهد،  سهازی  شهبیه  را صهنعت  ایهن  مقهدار  و دیتول تلییرات آتی روند فولادسازی، صنایع

 توسهعه  منظهور  بهه  کشور فولاد صنعت گیران تصمیم به کمک در ای ارزنده نقش تواند می

 لحهاظ  بهه  کهه  تولیهد  خهاص  های روش بر گذاری سرمایه و محصولات خاص های زنجیره

 تیریمهد  فقهدان  .باشهد  داشهته  دارنهد  قهرار  کشهور  برای اولویت در اقتصادی پارامترهای

 در متیق دیشد تفاوت و نوسان همچون یجد مشكلات با را فولاد صنعت نیتأم رهیزنج

 قیه تحق مسهئله  اسهاس،  نیه ا بهر  .است کرده مواجه موقع به لیتحو عدم مختلف، ینواح

 یریادگیه  افهت یره بهازار  سهاختار  بهر  دیتاک با فولاد صنعت نیتام رهیزنج یطراح حاضر

 در بتوانند گذاران استیس گردد یم موجب یوسازیسنار باشد. یم ها یباز هینظر و قیعم

 بهه  مناسب واکنش جهت لازم یآمادگ و دهند صورت را لازم اقدامات مختلف یها حالت

 چگونهه  کهه:  سهت ا نیه ا پهژوهش  یاصهل  سهوال  نهرو یا از باشند. داشته را مختلف طیشرا

 و یهمهاهنگ  بهبهود  یبهرا  ها یباز هینظر و قیعم یریادگی یدیبریه یها مدل از توان یم
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 مشهكلات  قیطر نیا از و کرده استفاده فولاد صنعت نیتأم رهیزنج یاعضا انیم یهمكار

 داد؟ کاهش را موقع به لیتحو عدم و متیق نوسانات همچون رهیزنج نیا در موجود

 قیه تحق نهیشه یپ و ینظهر  یمبهان  دوم بخهش  در گذشت آن بر یشرح که مقدمه از پس

 و مهدل  بهرآورد  چهارم بخش در ق؛یتحق روش سوم بخش در گرفت. خواهد قرار یبررس مورد

   نمود. میخواه یاستیس شنهاداتیپ ارائه و یبند جمع به اقدام پنجم بخش در تینها در

 ینظر یمبان

 چنهد  ایه  کیه  آن در کهه  است یشارکتم یاستراتژ کی (SC) نیتام رهیزنج در یهمكار

 نیه ا (.9696 همكهاران،  و )آبهاپور  کننهد  یمه  جادیا متقابل منافع یتجار واحد ای شرکت

 سهود  شیافزا یبرا ممكن متیق نیتر نییپا بر یمبتن یزن چانه یسنت میپارادا یاستراتژ

 بهر  تهر شیب که یا كپارچهی یها حل راه آن در که است داده رییتل یدیجد میپارادا به را

 شهود  یمه  گرفتهه  نظر در است متمرکز یینها انیمشتر یبرا استاندارد محصول کی یرو

 شهكل  یتجهار  یشهرکا  نیب یجمع قرارداد ،یهمكار در (.9696 همكاران، و یعبدالاو)

 گذاشهته  اشهتراك  بهه  اطلاعهات  آن اساس بر که ؛(9696 همكاران، و نی)ام است گرفته

 و مشهترك  اههداف  از یا مجموعهه  به دنیرس یبرا و (9619 همكاران، و )اگرون شود یم

  .(9611 کانت، همكاران و ی)انصار کنند یم یهمكار گریكدی با یجمع

 یمسهائل  ای ها فرصت با نیتام رهیزنج یشرکا که یزمان یبرا است یمناسب روش یهمكار

 یریه گ میتصهم  به ازین و است دهیچیپ ای دشوار یفرد صورت به ها آن حل که شوند یم مواجه

 یشهرکا  یبهرا  توانهد  یمه  یهمكهار  (.9696 همكهاران،  و )آباپور دارند مشترك یزیر برنامه و

 سهودمند  هسهتند،  روبهرو  گریكهد ی بهه  وابسته و دهیچیپ یها فرصت ای مشكلات با که یتجار

 همكهاران،  و ی)رضوان دارد یادیز تلاش به ازین و است دشوار دهیچیپ اریبس مسائل حل باشد.

 ریسها  بهه  که هستند یائلمس و ها فرصت از دسته آن هم به وابسته مسائل و ها فرصت .(9691

 همكهاران،  و )وو شهوند  حهل  مهوثر  طهور  بهه  هها  آن از یبردار بهره با تا دارد یبستگ ها شرکت

 و نی)امه  اسهت  ازیه ن مهورد  گرید یها شرکت یها مهارت ای دانش که است یزمان نیا .(9691

 بهه  یدسترسه  اس،یمق در ییجو صرفه شامل یسازمان نیب یرهمكا یایمزا (.9696 همكاران،

 و )اگهرون  اسهت  یریپهذ  انعطهاف  و یریادگیه  سک،یر و نهیهز یگذار اشتراك به خاص، منابع

 عوامهل  ریتأث تحت شرکا نیب نیتام رهیزنج در یهمكار سط  ،یکل طور به (.9619 همكاران،
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 و یسهازمان  درون عوامهل  یکله  دسته دو در را عوامل نیا توان یم منظر کی از است. یمختلف

 یاتیه ح موضهو   نیتهام  رهیزنج در یرهمكا (.9611 کانت، و ی)انصار داد قرار یسازمان درون

 موضهو ،  نیه ا بهه  توجهه  و تیه اهم یاصل عامل دارند. توجه آن به محققان و رانیمد که است

 (.9696 ،همكهاران  و )آبهاپور  اسهت  مصهرف  یبازارهها  و کهار  و کسب طیمح در طیشرا رییتل

 و یعبهدالاو ) ینهاور ف عیسهر  رییه تل ماننهد  ییهها  یژگیو با کار و کسب طیمح طیشرا امروزه

 .اسهت  همهراه  (،9696 همكهاران  و نی)امه  محصهول  کوتاه عمر یها چرخه (،9696 همكاران،

 یازهها ین بهودن  ینه یب شیپه  رقابهل یغ (،9611 کانهت،  و ی)انصهار  تقاضا و عرضه در راتییتل

 شهده  یسهاز  یشخصه  محصهولات  یبهرا  تقاضها  شیافهزا  و (9616 س،یسرک و ی)با یمشتر

 رهیه زنج بهه  هها  شهرکت  از رقابهت  انتقهال  گرید یاتیح عامل (.9611 همكاران، و )براندنبورگ

 در هها  نیتهام  رهیه زنج امها  کننهد  ینم رقابت گریكدی با منفرد یها شرکت اکنون، است. نیتام

 بها  ختهه یآم کهه  ریمتل و متلاطم طیمح نیا در .(9612 همكاران، و )چن هستند رقابت حال

 هها  شرکت رو، نیا از است. شیافزا حال در روز به روز رقابت و است اغتشاشات و ابهامات همه

 تیه مز بهبهود  و حف  و راتییتل نیا با کارآمد و مؤثر یسازگار یبرا ییها تیقابل و ییتوانا به

 ییکهارا  و یرقابت تیمز به یابیدست یبرا (.9611 همكاران، و بوئر ی)د دارند ازین خود یرقابت

 یبهرا  را خهود  مشهترك  یهها  ییتوانها  سهرعت  بهه  بتوانند دیبا نیتام رهیزنج یاعضا ،یاتیعمل

 .(9691 همكاران، و ی)رضوان کنند هماهن  تقاضا و عرضه راتییتل به ییگو پاسخ

 در کهه  اسهت  یابهزار  دارد، یرفتهار  یهها  مدل جادیا در که یلیپتانس لیدل به یباز هینظر

 تها  یدسهتاوردها  حهال،  نیه ا بها  .ردیه گ یم قرار استفاده مورد نیتام رهیزنج در یریگ میتصم

 از یكه ی اسهاس  نیه ا بهر  .(9699 ،19یكی)رزچاسهت  شهده  متمرکز یاضیر یها جنبه بر کنون

 هیه نظر در چراکهه  اسهت،  ها یباز هینظر از استفاده ،یسازنهیبه نهیزم در استفاده قابل میمفاه

 یهها تیه موجود رقابت ای یهمكار یها روش لیتحل به ،یاضیر یها مدل از استفاده با ها یباز

 صهدد در هها  یبهاز  هیه نظر در هها تیه موجود از کیه  ههر  .شود یم پرداخته هوشمند و یمنطق

تیه موجود تمهام  منافع نیب یتعادل دیبا یینها یخروج و باشند یم خود منافع کردن حداکثر

 را خهود  دسهترس  در منفعهت  حهداکثر  هها تیه موجود ههمه  ،یینها یخروج در پس باشد. ها

 و شهد  خواههد  هاتیموجود همه یبرا نهیگز نیبهتر انتخاب باعث جهینت در و داشت خواهند

نهه یبه یبرا ها یباز هینظر از یادیز یها پژوهش .گردد یم داریپد یسازنهیبه مفهوم تینها در

 همكهاران  و گروبا ؛9696 همكاران و ی)حق اند گرفته بهره مختلف یها مدل و پارامترها یساز
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 ؛9612 همكهاران  و الهوارز  ؛9696 همكاران و ائویب مونیس ؛9696 همكاران و یقیتوف ؛9696

 هها،  یبهاز  یتئور در .(9611 همكاران و امر ؛9612 همكاران، و ینیحس ؛9612 همكاران و لریه

 حهل  راه نیه ا در .شهود  یمه  كنیباز چند ای دو شامل که است یباز هینظر از یحل راه نش تعادل

 کهه  یكنیبهاز  چیهه  وجود بدون است، گرید كنانیباز تعادل راهبرد به كنیباز هر یآگاه بر فرض

 راهبهرد  ایه  تواندیم یباز کی کند. عمل جانبه کی راهبرد رییتل با خودش سود کسب یبرا فقط

 ورتصه  بهه  کهه  اسهت  آن محه،  یراهبهرد  ریاخ فیتعر در باشد یبیترک نش تعادل ای مح،

 یاصهل  یهها  چهالش  از یكی (.9696 همكاران، و )گروبااست شده انتخاب ثابت یفراوان با یتصادف

 بهه  توجهه  با است. پاسخ کار راه وجود اثبات همكارانه(، یها یباز زین )و رهمكارانهیغ یها یباز در

 رهمكارانهه یغ نهو   از یباز نو  باشد؛ ینم واحد تیریمد کی اریاخت در فولاد رهیزنج یتمام نكهیا

 ینامتنهاه  هها  یبهاز  بها  شهود  یم گرفته بهره یتكامل یباز هینظر كردیرو از نكهیا به توجه با است.

 اسهت.  شهده  گرفته بهره سود تابع به دنیرس یبرا یجبر توابع از نكهیا به توجه با م.یهست روبرو

 است. شده میترس (1) نمودار در ندیفرآ نیا است. وستهیپ تابع نو 

 
 

 یباز ندیفرآ یبند میتقس :1 نمودار

 ههوش  .دارد وجهود  یمصهنوع  هوش و یباز هینظر ن،یتأم رهیزنج نیب یارتباط چارچوب

 رهیه زنج مختلهف  یهها  بخهش  تیریمهد  و ینیب شیپ ،یاثرگذار در یموثر نقش یمصنوع

 یهها  تمیالگهور  از اسهتفاده  در دیه با کهه  را یمختلفه  یها حوزه چارچوب نیا .دارد نیتأم

 در هها  یبهاز   هیه نظر نقهش  .کنهد  یمه  یبنهد  دسهته  شهود،  گرفتهه  نظر در قیعم یریادگی

 بازی غیرهمكارانه

 های متناهیبازی های نامتناهیبازی

 بازیهای شمارا

 ارزش بازی: تعریف و مفاهیم جبری

 بریتعادل نش مخلو : تعریف و مفاهیم ج

 تعادل نش مخلو : قضیه نقطه ثابت براوثر
 

 های ناشمارابازی

 های با تابع سود پیوستهبازی های با تابع سود ناپیوستهبازی
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 یریادگیه  از حاضهر  قیه تحق در باشهد.  یم نیتأم رهیزنج نیماب نفعانیذ نیماب یهماهنگ

 ریسها  بها  یا عمهده  یهها  تفهاوت  یدارا قیه عم یریادگیه  چراکهه  شده گرفته بهره قیعم

 است. شده اشاره ها آن به ریز در که است یونیرگرس یكردهایرو

  ینیماش یریادگی و قیعم یریادگی نیب سهیمقا :1 جدول

 قیعمی ریادگی نیماش یریادگی 

 مداخله
 یانسان

ی نیماشی ریادگی ج،ینتا بهی ابیدستی برا
 .استی انسان مداوم مشارکت مستلزم

 از پس اما ،است دشوارتر ابتدا در قیعمی ریادگی یاجرا
 .داردی کم مداخله به ازین آن

 سخت
 ارافز

 معمولاً نیماشی ریادگی یها برنامه
 تمیالگور به نسبتی کمتری دگیچیپ

 ممکن و دارند قیعمی ریادگی یها
ی ها انهیرای رو بر اغلب است

 .شوند اجرا استاندارد

 ازینی تر یقو افزار سخت به قیعمی ریادگی یها ستمیس
ی واحدها از استفاده قدرت،ی برا تقاضا شیافزا .دارند

ی ها پردازنده .است داده شیافزا رای کیگراف پردازش
یی توانا و بالا باندی پهنا با حافظه لیدل بهی کیگراف

 حافظه انتقال ریتأخ کردن پنهان در ها رشتهی ساز یمواز
 کارآمدی اجرای برا اتیعمل ازی اریبسیی )توانا ر(ی)تأخ

 .هستند دیمف همزمان(

 زمان
 توان یم رای نیماشی ریادگی یها ستمیس

 اما ؛کرد استفاده و نصب سرعت به
 .نباشدی خوب به است ممکن ها آن جینتا

 رای تر شیب زمان قیعمی ریادگی یها ستمیسی انداز راه
 در با )اگرچه دهند جهینت فوراً توانند یم اما ؛طلبد یم

 احتمالاً آن تیفیک تر، شیبی ها داده گرفتن قرار دسترس
 .شود( یم بهتر

 کردیرو

 به ازین نیماشی ریادگی معمول، طور به
 از و دارد افتهی سازمانی ها داده

 ونیرگرس مانند مرسومی ها کیتکن
 .کند یم استفادهی خط

ی برا و کند یم استفادهی عصبی ها شبکه از قیعمی ریادگی
ی طراح ساختار بدونی ها داده ازی میعظ حجم تیریمد

 .است شده

 برنامه
ی ها

 یکاربرد

 دری همگ دکتر مطب و بانک ،ها لیمیا
 استفادهی نیماشی ریادگی از حاضر حال

 .کنندی م

ی تر مستقل و تر دهیچیپی ها برنامه قیعمی ریادگی یفناور
 ممکن رای جراحی ها ربات و خودرانی ها لیاتومب مانند

 .سازد یم

 استفاده

ی ریادگی یبرای متعددی کاربردها
 و هیتجز جمله از دارد، وجود نیماش

 وی بند طبقه ون،یرگرس لیتحل
 .یبند خوشه

 مانندی ا دهیچیپی کارهای برا معمولاً قیعمی ریادگی
 وی عیطب زبان پردازش گفتار، و ریتصو صیتشخ

 .رود یم کار به مستقلی ها ستمیس

 ها داده

ی ریادگی یها تمیالگور ،یکل طور به
 به نسبتی تر کمی ها داده ازی نیماش

 استفاده قیعمی ریادگی یها تمیالگور
 نیا در ها داده تیفیک اگرچه د،کنن یم

 .است مهم اریبس حوزه

ی ها شبکه آموزشی برا قیعمی ریادگی یها تمیالگور
 با است ممکن اما ،دارند ازین دادهی ادیز ریمقاد بهی عصب

 و رندیبگ ادی مستقل طور به ،یاضافی ها داده پردازش
 .ابندی بهبود

 9691 11ییطا مأخذ:
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 یریادگیه  .نهدارد  ازیه ن انسان توسط شده یطراح نیقوان هب عملكرد یبرا قیعم یریادگی

 جهاد یا (یمصهنوع  یعصهب  یهها  )شهبكه  هها  تمیالگهور  از هیه لا نیچند از استفاده با قیعم

 نهد ینما یمه  ارائهه  شهده  ارائهه  یهها  داده از یفهرد  به منحصر ریتفس کدام هر که شود یم

 اسهتاندارد  یهها  تمیورالگه  برخلاف (؛9612 همكاران و 11ژان  ؛9611 همكاران و كانی)ل

 فراهم همزمان طور به را یبند طبقه و یریادگی امكان قیعم یریادگی ینیماش ،یریادگی

 كهرد یرو نیا بیمعا و ایمزا .(9612 همكاران و شرستا ؛9611 همكاران و كانی)ل کند یم

 است. شده ارائه ریز جدول در

 قیعم یریادگی بیمعا و ایمزا :2 جدول

 قیعمی ریادگی بیمعا قیعمی ریادگی یایمزا

 از دیجدی ها یژگیو جادیا لیپتانس
 .دارد وجود محدودی آموزشی ها داده

 ندیفرآ در بهبودی برای تر کمی فضا
 ندیفرآ کل رایز ؛دارد وجود آموزش
ی بستگ ها داده ثابت انیجر به آموزش

 .دارد

ی كردهایرو از استفاده با تواند یم
ی برا رای جینتا نظارت، بدونی ریادگی

 هستندی عمل و اعتماد قابل کهیی کارها
 .کند جادیا

 دسترس، در تر شیبی ها داده مجموعه با
 قابل طور بهی محاسبات آموزش
 .شود یم تر گرانی ا ملاحظه

 ،یژگیوی مهندسی برا ازین مورد زمان
 را نیماشی ریادگی از استفاده نحوه

 .دهد یم کاهش

 ؛ندارد وجود خطای نیبازب در تیشفاف
 از تیحمای برای ا واسطه مرحله چیه

 .ندارد وجود خاصی خطا کی یادعاها
 به مشكل رفعی برا کامل تمیالگور کی

 .شود یم روز

 که است شده باعث مداوم آموزش
 و باشد رییتل با سازگار آنی معمار
 .کند حل رای مختلف مسائل بتواند

 منابع به ها، داده مجموعه آموزشی برا
 و عیسری ها ندهپرداز مت،یق گران
 .دیدار ازینی قوی كیگرافی ها پردازنده

 قیتحق روش

 اسهاس  بهر  پهژوهش  نیه ا رایه ز اسهت  یهی گرا اثبهات  پژوهش، فلسفه نظر از پژوهش نیا

 از .شهود  یمه  انجهام  رهها یمتل انیم یعلّ روابط لیتحل و یکم یساز مدل ،یواقع یها داده

 رهیه زنج عملكهرد  بهبهود  یبرا یلمد رایز تاس یکاربرد پژوهش کی پژوهش، جهینت نظر

 یفیتوصه  ،یکمه  پهژوهش،  تیه ماه ؛است یکاربرد که دهد یم ارائه فولاد صنعت نیتام

 داده یگهردآور  روش اسهت.  آنها نیب روابط لیتحل و رهایمتل فیتوص دنبال به رایز است
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 دهشه  اقدام ها، داده یآور جمع به مدارك، و اسناد در مطالعه با که است یا کتابخانه ها،

 هدیه گرد اسهتفاده  یخهارج  و یداخله  معتبهر  یعلمه  یها مقاله از راستا، نیا در که است.

 از یبیترک یدیبریه یها مدل از رها،یمتل انیم روابط یبررس و ها داده لیتحل یبرا .است

 یهها  تمیالگهور  از كهرد، یرو نیه ا در .اسهت  شهده  استفاده ها یباز هینظر و قیعم یریادگی

 یبهرا  هها  یباز هینظر از و فولاد نیتام رهیزنج ندهیآ رفتار ینیب شیپ یبرا قیعم یریادگی

 ییتوانها  ب،یترک نیا .است شده گرفته بهره نیتام رهیزنج نفعان یذ نیب تعاملات یبررس

 از حاضهر  قیه تحق در سهازد.  یم فراهم را نیتام رهیزنج رفتار تر قیدق ینیب شیپ و لیتحل

 شهده  گرفتهه  بههره  9691 تا 9661 یزمان بازه در فولاد مقدار و متیق سال 11 اطلاعات

 است: شده داده نشان (،9) نمودار شرح به قیتحق انجام ندیفرآ .است

 یریادگی زهحو در یمتنوع یها روش از ،متیق ینیب شیپ هدف با مرتبط یها پژوهش در

 ایه  مكهرر  یعصهب  كهشهب  تمیالگهور  بهه  توان یم جمله آن از که است شده استفاده قیعم

 كهشهب  و (LSTM) مانهدگار  مهدت  کوتهاه  ظهه حاف (،9696 ،11ویه  و یل) (RNN) یبازگشت

 LSTM یهها  تمیالگور به گران پژوهش انیم نیا در که کرد اشاره (CNN) یچشیپ یعصب

 .انهد  کهرده  توجهه  هها  روش هیه بق از تهر  شیبه  هها  یژگیو یبرخ بودن دارا لیدل به CNN و

 CNN،LSTM   ،RNNیههها تمیالگههور از اسههتفاده بهها زیههن ،(9610) 10هههانچر و ویپرسههید

 از تیه حكا جینتها  که اند کرده یبررس را S&P500 شاخص یانیپا متیق یخیتار یها داده

 همكهاران  و گهائو  ؛9696 همكهاران  و سیریلو) است داشته CNN تمیالگور بهتر عملكرد

ی بررسه  .(9696 یدا و یله  ؛9612 همكهاران  وی جه  ؛9611 همكاران و گودلک ؛9696

 اسهت  آن دهدهنه  نشهان  CNN روش از استفاده با متیقی نیب شیپ با مرتبط یها پژوهش

 شهده  اسهتفاده  ،(1) شماره نمودار شرح به ،(ینیچ هیلا) یمعمار سه از معمول طور به که

 .گرفت خواهد قراری بررس مورد یمعمار سه هر زین پژوهش نیا در که است
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 CNN نهیبه یمعمار انتخاب ندیفرآ :1 نمودار

 یپارامترهها  با شده  استفاده روش سه هر که است ازین CNN نهیبه یمعمار انتخاب یبرا

 نهه یبه یمعمهار  سهاخت  در اثرگهذار  یپارامترهها  اسهت  ذکر انیشا شود. یبررس مختلف

CNN  هیه لا در11 ههها لتهر یف تعههداد ریه نظ یمههوارد شهامل  CNN، تههابع و 11هدسهت  زهانههدا 

 و شهود  یم یتر شیب یخطا جادیا باعث ها لتریف کم تعداد مثال، یبرا است. 12یساز فعال

 بهه  منجر برازش شیب جادیا لیدل به ادیز یلترهایف تعداد یطرف از شود. ینم همگرا شبكه

 شهده  یساز نهیبه شده اخذ یخروج به توجه با مذکور موارد نرو،یا از شود. یم بالا یخطا
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 در شهده   انجهام  مطالعات جینتا براساس ،(1) جدول در مختلف یپارامترها انتخاب ت.اس

 ؛9691 91نهتلاس یپ همكهاران  و سیریویه ل ;9611 96همكاران و گودلک) است حوزه نیا

 (.9696 99همكاران و سیریویل

 الگو یاجرا در استفاده مورد مختلف یپارامترها :3 جدول 

 ریمقاد پارامتر

 910 ،191 ،01 لتریف تعداد

 191 ،01 ،19 دسته اندازه

optimizer Adam 

Loss Mean Square Error 

 یاضیر طهراب یساز فعال توابع

                (ReLU) كسوسازی تابع

 کیپربولیه تانژانت
(Tanh) 

     
      

      
 

 

 و الگهو  سهاخت  یبهرا  ،درصهد(  16) آمهوزش  بخهش  دو بهه  ها داده تم،یالگور یاجرا یبرا

 ،یریادگیه  نهد یفرآ شهدن  بهتر یبرا است؛ شده میتقس آزمون یبرا ،درصد( 96) شیآزما

 داشهت  توجه دیبا ن،یا بر علاوه است. شده 91رتكرا مرتبه 1666 تعداد به آموزش لهمرح

 طهور  هبه  و دههد  یمه  قهرار  ریتهأث  تحت را جینتا مختلف، یرهایمتل در ها اسیمق تفاوت که

 نیه ا در کهه  اسهت  ازین داده یساز نرمال مذکور، نامطلوب ریتأث بردن نیب از یبرا معمول

 عهه مجمو بهه  هها  داده لیتبد جهت 91نهیشیب – نهیکم روش از یساز نرمال یبرا پژوهش

 است. 1 و 6 نیب ریمقاد همه آن در که است شده استفاده یدیجد

 جینتا لیتحل و مدل برآورد

 ،CNN نهه یبه یمعمار انتخاب یبرا شود. نییتع CNN نهیبه یمعمار تاس لازم ادامه در

 در اسهت.  شهده  اجهرا  سهوم  فصهل  در مختلهف  یپارامترها با شده یمعرف یمعمار سه هر

 منتخهب،  یمعمار نیبنابرا است؛ شده سهیمقا یمعمار هر از حاصل جینتا نیبهتر تینها
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 در اسهت.  متفهاوت  یپارامترهها  و اهه  هیه لا با دفعه 01 تعداد به تمیالگور یاجرا از حاصل

 (.CNN اول یمعمار) است شده اجرا لیذ یها هیلا یمعمار با CNN روش اول، لهمرح

 
 CNN اول یمعمار :1 نمودار

) خطها  درصهد  مطلهق  قهدر  نیانگیم یخطاها ،(1) و (1) جداول در
91

MAPE) مجهذور  و 

) نرمال یخطا مربعات نیانگیم
90

NRMSE) اسهتفاده  با دفعه 11 تعداد به الگو یاجرا در 

 ReLU یسهاز  فعال تابع دو از استفاده و دسته اندازه لتر،یف تعداد مختلف یها گشتیجا از

 .است شده آورده Tanh و

 ReLU یساز فعال تابع با مختلف یپارامترها کیتفك به CNNاول یمعمار یاجرا یخطا :4 جدول

 خطا نو  ReLU یساز فعال تابع
 لتریف تعداد

01 191 910 

 دسته اندازه

19 
MAPE 2.75 2.76 10.88 

NRMSE 3.77 3.62 11.30 

01 
MAPE 4.32 2.24 3.54 

NRMSE 5.69 3.19 4.60 

191 
MAPE 3.63 2.32 2.93 

NRMSE 4.54 3.28 3.76 

 Tanh یساز فعال تابع با مختلف یپارامترها کیتفك به CNN اول یمعمار یاجرا یخطا :5 جدول

 خطا نو  Tanh یساز لفعا تابع
 لتریف تعداد

01 191 910 

 دسته اندازه

19 
MAPE 2.39 2.40 9.47 

NRMSE 3.28 3.15 9.83 

01 
MAPE 3.76 2.02 1.94 

NRMSE 4.95 2.85 2.78 

191 
MAPE 3.16 3.08 2.55 

NRMSE 3.95 4.00 3.27 

 بها  پارامترهها  بیه ترک کهه  اسهت  آن از یحاک اول یمعمار یاجرا از آمده  دست  به جینتا

 را ینه یب شیپه  دقت نیبهتر Tanh یساز فعال تابع با و 01 دسته اندازه ،910 لتریف تعداد

 دوم یمعمهار ) است شده اجرا لیذ یها هیلا یمعمار با CNN روش دوم، لهمرح در دارد.

CNN نهیشیب ادغام هیلا لحاظ با.) 

CNN Layer Dense Layer Flarten Layer 
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 CNN دوم یمعمار :1 نمودار

 CNN یمعمهار  کیه  در ههم  سر پشت یچشیپ هیلا نیچند نیب ادغام هیلا کی قراردادن

 و شهبكه  داخهل  در محاسبات و پارامترها تعداد کاهش هیلا نیا کارکرد است. جیرا یامر

 یورود توده از یعمق برش هر بر مستقل صورت به ادغام هیلا است. 91برازش شیب کنترل

 92انهدازه  رییه تل یمكهان  ازلحهاظ  91هنیشه یب اتیه عمل از اسهتفاده  بها  را آن و کند یم عمل

 انهدازه  بها  ییلترهها یف با آن استفاده صورت به هیلا نیا از استفاده وهنح نیتر جیرا دهد. یم

 قسهمت،  نیه ا در نهیشه یب اتیه عمل (،0) نمهودار  هماننهد  که است 1 16مگا همراه به 1×1

 باعهث  و دکنه  یم انتخاب را (یعمق برش در 1×1 هیناح کی) عدد 1 نیب عدد نیتر بزرگ

 بهدون  عمق بُعد است یگفتن شود؛ یم یعمق برش آن در موجود ریمقاد درصد 01 حذف

 .ماند یم یباق رییتل

 

 نهیشیب ادغام هیلا عملكرد :0 نمودار

 (1) و (0) جهداول  شرح به نهیشیب ادغام هیلا کردن لحاظ با CNN تمیالگور یاجرا جینتا

 .است
  

CNN 

Layer 

Dense 

Layer 

Flarten 

Layer 

Max 

Pooling 

Layer 
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 ReLU یساز فعال تابع با مختلف یپارامترها کیتفك به CNN دوم یمعمار یاجرا یخطا:6 جدول

 خطا نو  ReLU یساز فعال تابع
 لتریف تعداد

01 191 910 

 دسته اندازه

19 
MAPE 2.18 2.19 8.62 

NRMSE 2.99 2.87 8.94 

01 
MAPE 3.42 1.84 1.77 

NRMSE 4.50 2.59 2.53 

191 
MAPE 2.88 2.80 2.32 

NRMSE 3.59 3.64 2.98 

  

 Tanh یساز فعال تابع با مختلف یپارامترها کیتفك به CNN دوم یمعمار یاجرا یخطا :7 جدول

 خطا نو  Tanh یساز فعال تابع
 لتریف تعداد

01 191 910 

 دسته اندازه

19 
MAPE 2.30 2.31 9.09 

NRMSE 3.15 3.03 9.44 

01 
MAPE 3.61 1.94 2.96 

NRMSE 4.75 2.74 3.84 

191 
MAPE 3.04 1.87 2.44 

NRMSE 3.79 2.67 3.14 
 

 بتا  پارامترهتا  بیت ترک کته  استت  آن دهنده نشان دوم یمعمار یاجرا از آمده دست به جینتا

 دارد؛ را ینت یب شیپ دقت نیبهتر ReLU یساز فعال تابع با و 654 لتریف تعداد ،46 دسته اندازه

 منتختب  جینتتا  از متککور  یپارامترهتا  ابت  آمتده  دست به یخطا است مشخص که گونه همان

 لیت ذ یهتا  هیلا یمعمار با CNN روش سوم، لهمرح در است. بهتر مراتب به زین اول یمعمار

 (.یتصادف حکف و نهیشیب ادغام هیلا لحاظ با CNN سوم یمعمار) است شده اجرا
 

  

 

 

 

 
 CNN سوم یمعمار :1 نمودار

CNN 

Layer 

Max 

Pooling 

Layer 

 

Drop 

Out 

Layer 

 

Dense 

Layer 
Flarten 

Layer 



 1161 اییزپ، 11شماره  هجدهم،سال  | فصلنامه علوم مدیریت ایران | 161

 

 

 یمحاسهبات  زمهان  و بهرازش  شیبه  كلمشه  ق،یه عم یعصب یها شبكه به مربو  بیمعا از

 یهها  هیه لا تعهداد  چهون  هستند؛ برازش شیب معرض در قیعم یعصب یها شبكه بالاست.

 یآموزشه  یهها  داده در ابیه نا یهها  یوابسهتگ  کهه  کند یم جادیا را امكان نیا شده  اضافه

 کمک برازش شیب بردن نیب از به توان یم یتصادف حذف روش از استفاده با شود. حساب

 حهذف  یمخف یها هیلا از یتصادف صورت به واحدها از یمشخص درصد وهیش نیا در ؛کرد

 کنهد  یمه  کمهک  یآموزش یها داده در نادر یها یوابستگ بردن نیب از به کار نیا شود. یم

 نشهان  یتصهادف  حهذف  هیه لا عملكهرد  هنحو ،(1) نمودار در (.9612 همكاران، و )پورذاکر

 .شود یم داده

 
 یتصادف حذف هیلا عملكرد :8 نمودار

 2119 همكاران و کائو مأخذ:

 شهرح  بهه  نهیشیب ادغام و یتصادف حذف هیلا کردن لحاظ با CNN تمیالگور یاجرا جینتا 

 است. ،(2) و (1) جداول

 ReLU یساز فعال تابع با مختلف یپارامترها کیتفك به CNN سوم یمعمار یاجرا یخطا :8 جدول 

 خطا نو  ReLU یساز فعال تابع
 لتریف ادتعد

01 191 910 

 دسته اندازه

19 
MAPE 1.55 1.55 6.12 

NRMSE 2.12 2.04 6.35 

01 
MAPE 2.43 1.31 1.26 

NRMSE 3.20 1.84 1.80 

191 
MAPE 2.04 1.99 1.65 

NRMSE 2.55 2.58 2.12 
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 Tanh یساز فعال تابع با مختلف یپارامترها کیتفك به CNN سوم یمعمار یاجرا یخطا :9 جدول

 خطا نو  Tanh یساز فعال تابع
 لتریف تعداد

01 191 910 

 دسته اندازه

19 
MAPE 1.75 1.76 6.91 

NRMSE 2.39 2.30 7.17 

01 
MAPE 2.74 1.47 2.25 

NRMSE 3.61 2.08 2.92 

191 
MAPE 2.31 1.42 1.85 

NRMSE 2.88 2.03 2.39 

 

 اندازه با پارامترها بیترک که است آن از یحاک سوم یرمعما یاجرا از آمده دست به جینتا

 نیا در را ینیب شیپ دقت نیبهتر ReLU یساز فعال تابع با و 910 لتریف تعداد ،01 دسته

 گهر ید یهها  روش بهه  نسهبت  CNN سوم یمعمار منتخب دقت جینتا براساس .دارد بخش

 از نشهان  کهه  اسهت  61/6 سط  از تر کم روش سه هر یبرا NRMSE ریمقاد است. بالاتر

 مقهدار  نیبه  رابطهه  یبررسه  منظهور  به ادامه در .دارد مذکور یها تمیالگور مناسب برازش

 شهده  اسهتفاده  رسهون یپ یهمبسهتگ  بیضر از شده ینیب شیپ مقدار و فولاد متیق یواقع

 یدار معنها  سهط   نكهه یا به توجه با .است شده آورده ،(16) جدول در آن جینتا که است

 مقهدار  نیبه  یهمبسهتگ  وجود است، تر کم درصد کی یخطا سط  از شرو سه هر یبرا

 .است شده دییتأ یآمار لحاظ به شده ینیب شیپ مقدار و فولاد متیق یواقع

 شده ینیب شیپ مقدار و فولاد متیق یواقع مقدار نیب رسونیپ یهمبستگ بیضر :11 جدول 

 روش نام

 شرح
 CNN سوم یمعمار نتخبم CNN دوم یمعمار منتخب CNN اول یمعمار منتخب

 91/22 1/21 11/26 رسونیپ یهمبستگ بیضر

 666,6 666,6 666,6 یمعنادار سط 

 111 111 111 شیآزما هداد تعداد

 

 بهه   نسهبت  CNN سهوم  یمعمهار  منتخهب  (،11) جهدول  جینتها  براسهاس  نكهه یا به نظر

 روش نیه ا یاجهرا  از حاصهل  جینتا ادامه در است، داشته یبهتر عملكرد گرید یها روش

 166 تكهرار  بها  منتخهب  یمعمار آموزش لهمرح در خطا کاهش ندیفرآ است. شده آورده

 .است مشخص ،(2) نمودار در یساز نهیبه مرتبه
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 CNN منتخب یمعمار در آموزش لهمرح یبرا خطا کاهش ندیفرآ :2 نمودار

 یمنفه  نیژاکهوب  سیمهاتر  ژهیه و ریمقاد همه که یزمان اپانوف،یل یداریپا یتئور اساس بر

 و انه  ی ؛1211 11دمنیه )فر اسهت  داریه پا تعهادل  حالهت  در تعهادل  نقطهه  نیه ا هستند،

 در اسهاس  نیا بر است. داریناپا یاستراتژ بیترک صورت، نیا ریغ در (؛9699 19همكاران

   م.ینمود جینتا لیتحل به اقدام است شده یمنف نیژاکوب سیماتر نانیدرترم که یویسنار

 و فروشههان خههرده دسههته دو شههامل حاضههر قیههتحق یبههاز هیههنظر یشههنهادیپ مههدل

 یبههرا فههولاد دیههتول در رییههتل زانیههم   ماتیتصههم مجموعههه اسههت. دکننههدگانیتول

 چنانچه است. فروشان خرده فولاد دیخر در رییتل زانیم 𝛽  و کنندگان دیتول
 
 زانیه م 

𝛽و باشد فولاد یجار دیتول
 

 م:یدار را ریز روابط م.یبدان یفعل دیخر زانیم را 

(1) 

 یبهرا  اسهت.  گرانیبهاز  توسهط  یریه گ میتصهم  دیخر زانیم𝛽 و دیتول زانیم  كهیطور به

 صورت به که بوده امدیپ تابع  𝛽         دارانیخر یبرا و  𝛽        کنندگان دیتول

   شود. یم یمعرف ریز

       𝛽         𝛽     
       𝛽          𝛽 (9) 

 بخهش  در فولاد کننده ینیب شیپ تابع  𝛽        و بوده فولاد یجار یبها   که یطور به
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 و ی)لطفه  دیه گرد محاسهبه  انتشارگراسهبرگ  پهاد  یعصهب  شهبكه  توسهط  کهه  اسهت  قبل

 و برسهاند    بهه  را خهود  فهولاد  دیه تول زانیه م دکننهدگان یتول چنانچه (.9619 همكاران،

 حاصل امدیپ و تابع نیا با فولاد متیق آنگاه برسانند، 𝛽 به را خود دیخر نزایم دارانیخر

 دههد  یم نشان  𝛽        فوق نمودار شود. یم مشخص نیشیپ روابط از كنانیباز یبرا

 ارائهه  یبهاز  مدل در که آنجا از دهد. یم نشان را دیخر یبرا آمده دست به امدیپ تابع که

   باشد. یم صفر مجمو  ،یباز مدل پس است، برقرار ریز رابطه شده
       𝛽         𝛽     (3)  

 کهه  اسهت  یا نهه یبه ماتیتصهم  دهنده نشان یباز نش تعادل صفر، مجمو  یباز کی در

 تعهادل  کیه    𝛽       مییگهو  شنهادیپ یباز در ندارند. آن از انحراف به لیتما نیطرف

  باشد. برقرار ریز روابط اگر تنها و اگر است، نش

        𝛽     (    𝛽 )                                   
[    ](1) 

        𝛽     (     𝛽 )                               [    ] (5)  

 دارانیه خر دیه خر یبهرا  سهر یم سهقف    و دیه تول شیافزا در ممكن سقف   ها آن در که

 نیماکسهم  و مهاکس ینیم تمیالگهور  از تهوان  یمه  نهش  تعادل آوردن دست به یبرا است.

 برد. بهره ریز روابط مطابق

      𝛽                       (    𝛽 )   (6)  

      𝛽                       (    𝛽 )                           

 مح، نش تعادل ،  𝛽       ریمقاد با یباز باشد، یمساو رابطه دو یخروج مقدار اگر 

 نهش  تعادل که است یعدد یها روش از استفاده با فوق روابط از حاصل نش تعادل دارد.

 خهروج  به مایلت طرفین از یک هیچ که تصمیماتی هستند، بهینه تصمیمات سازند می را

  یتشهر  یبررسه  بهه  ادامه در گردد. می کدام هر ضرر موجب آن از انحراف و ندارند آن از

 پرداختهه  نش تعادل به دنیرس یبرا یتبان و استاگلبرگ کورنو، ویسنار سه قالب در یباز

 همزمان صورت به گرانیباز واکنش توابع تقاطع از یناش تعادل در کورنو كردیرو شود. یم

 واکهنش  تهابع  بها  بنگهاه  كسانی سود تابع شدن مماس از یناش استكلبرگ كردیور است،

 و نمهوده  نییتع را خود دیتول مقدار رهبر بنگاه ابتدا یباز روش نیا در است. مقابل بنگاه
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 نیه ا نمهود.  خواهد بازار یمابق از خود نهیبه دیتول مقدار نییتع به اقدام رویپ بنگاه سپس

 تهابع  دو جمهع  بها  زیه ن یتبهان  حالت در رفت.یپذ نخواهد تصور همزمان صورت به یباز

 نیه ا در شد. خواهد تعادل جادیا موجب نمودن رفتار یانحصار بنگاه صورت به و واکنش

 (،16) نمهودار  در نهد یفرآ نیه ا نمهود.  خواهنهد  عمهل  بنگهاه  کی حكم در بنگاه دو حالت

  (.9691 همكاران، و وانی) است شده میترس

 
 یتبان و استكلبرگ و کورنو روش سهیمقا :16 نمودار

 یخطه  تهابع  کیه  عنوان به رهمكارانهیغ و همكارانه یها یباز یبرا تقاضا مدل نیتر ساده

 یها مدل یپارامترها یمعرف به اقدام است لازم معادلات به ورود از قبل .شد داده توسعه

 نمود. میخواه قیتحق
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 قیحقت یمدلها یرهایمتغ و پارامترها یمعرف :11 جدول

  یتشر پارامترها و رهایمتل

 i بنگاه یتقاضا   

 تقاضا زانیم حداکثر  

𝛽  کالا دیخر یینها نهیهز 

 دیخر تعداد   

𝛽  زمان یینها نهیهز 

 کالا نیتأم جهت ازین مورد زمان زانیم   

 دوم ای اول دکنندهیتول از کالا نیتأم یینها نهیهز   

 دوم ای اول دکنندهیتول از کالا نیتأم زمان یینها نهیهز   

 اول کننده دیتول از کالا نیتأم جهت ازین مورد زمان   

 دوم کننده دیتول از کالا نیتأم جهت ازین مورد زمان   

 کی کننده نیتأم از کالا نیتأم نهیهز    

 دوم کننده نیتأم از کالا دیخر نهیهز    

 کل سود   

 اول کننده نیتأم کل سود   

 دوم کننده نیتأم کل سود   

 کالا سفارش بار هر نهیهز    

 سفارش تعداد    

 یموجود ینگهدار نهیهز    

 کالا افتیدر نهیهز    

 یساز آماده نهیهز   

 دکنندهیتول از محصول دیخر نهیهز    

 تعدادسفارش   

 انعطاف دادن دست از نهیهز    

 دیتول نهیهز   

 

 دارد: یبستگ کالا تدارك زمان و کالا متیق به کالا یبرا تقاضا زانیم 

    𝛽    𝛽   (1)  
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 رهیه زنج دو نیبه  رقابت در تدارك زمان و متیق به وابسته یتقاضا تابع یبرا یخط مدل

 و گهان ی)پ شد داده توسعه یخط تابع کی عنوان به مورد نیا یبرا تقاضا مدل نیتر ساده

 یدارا بنگهاه  ههر  کهه  اسهت  نیه ا بهر  فهرض  (.9661 همكاران و اكیبو ،9611 همكاران

 تهدارك  زمهان  و مهت یق بهه  وابسهته  یخط طور به بنگاه هر یتقاضا و است ثابت تیظرف

 شهده  نوشهته  ریز صورت به شرکت محصول یبرا یخط یتقاضا مدل .تاس شده نیتضم

 است:

     𝛽                 𝛽             (1)  

     𝛽                 𝛽              

  ∑  

 

   

 

   <   ،  𝛽 >𝛽 نیهمچن و 𝛽 >0 ،   >0 ، 𝛽 >0 ،   >0 که است نیا بر فرض

 نیتأم رهیزنج - یاضیر مدل

 رهیه زنج و اول نیتهأم  رهیه زنج سهود  مجمو  شامل ن(یتأم رهی)زنج ستمیس سود مجمو 

 بهه  دکنندهیلتو سود و کننده عیتوز سود مجمو  از زین رهیزنج هر سود و است دوم نیتأم

 :است ریز صورت به آن یاضیر فرم .دیآ یم دست

         

          (2) 

           

   کننده عیتوز یاضیر مدل

 بهه  هها  نهیهز زانیم به فروش از حاصل درآمد زانیم اختلاف از کننده عیتوز سود مجمو 

 ینگههدار  نهه یهز کالا، سفارش بار هر نهیهز شامل کننده عیتوز یها نهیهز .دیآ یم دست

 از محصهول  دیه خر نهه یهز و انعطهاف  دادن دست از نهیهز کالا، افتیدر نهیهز ،یموجود

 .است دکنندهیتول

                    
     

     
 

         

 
 

     

   
 

              

 
          (16)           
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   دکنندهیتول یاضیر مدل

 بهه  کننهده عیه توز بهه  فهروش  از حاصل درآمد زانیم اختلاف از دکنندهیتول سود مجمو 

 نهه یهز ،یسهاز آمهاده  نهه یزه شهامل  دیه تول یهها نهه یهز .دیآیم دست به هانهیهز زانیم

 است. دیتول نهیهز و کالا ارسال نهیهز ،یموجود ینگهدار

                    
     

     
 

           

 
[  

  

  
 

 

  
 

 

    
]  

     

   
       (11)    

  همزمان یهمكار بدون یباز اول: یویسنار

 طهور  بهه  باشهند،  برخهوردار  یكسانی یریگمیتصم قدرت از هارهیزنج از کی هر که یزمان

 اتفهاق  نش یباز کی حالت نیا در .پردازند یم یریگمیتصم به یهمكار بدون و همزمان

 .باشهد  یمه  یبهاز  نهش  تعهادل  نقطهه  آوردن دسهت  به ،یساختار نیچن حل راه و افتد یم

 یرهها یمتل و هسهتند  تیمحهدود  یدارا رهیه زنج یاعضها  از کی هر که آنجا از نیهمچن

 لذا ،دارند وجود اعضا گرید یهاتیمحدود در هدف، تابع بر علاوه رهیزنج یاعضا میتصم

 اسهت  یاسهتراتژ  وعهمجم کی نش، تعادل نقطه .دارد وجود افتهی میتعم نش مسئله کی

 قهرار  نهیبه طیشرا در گرید كنیباز یاستراتژ به نسبت كنیباز هر یاستراتژ که یطور به

 از کیه  چیهه  نش، تعادل نقطه در رهیزنج هر سود شدن حداکثر به توجه با باشد. داشته

 یبهرا  سهود  کاهش به منجر رایز داشت؛ نخواهند یاستراتژ نیا از انحراف به لیتما ها آن

 بود: خواهد ریز صورت به زین نش تعادل مسئله مدل نیبنابرا گردد؛یم هاآن

                                    (19) 

     
     𝛽     𝛽   (11) 

𝛽  𝛽    
                                    (11) 

     
     𝛽     𝛽   (11) 

𝛽  𝛽    
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 یبیترت یهمكار بدون یباز دوم: یویسنار

 در اسهت،  شهده  گرفته نظر در استكلبرگ یباز نو  از رهیزنج دو نیب تقابل بخش نیا در

 یاسهتراتژ  توانهد  یمه  و کنهد  یم فایا را رهبر نقش ها رهیزنج ،كنان(ی)باز از یكی که ییجا

 یبهاز  کیه  در گهر، ید عبارت به د.ینما لیتحم رویپ گر(،ید كنانی)باز به را خود نظر مورد

 العمهل  عكس رو،یپ كنانیباز سپس نموده، نییتع را خود یاستراتژ رهبر ابتدا استكلبرگ،

 ارائهه  رهبهر  ههدف  .دهنهد  یم انجام موجود اطلاعات با یاستراتژ نیبهتر قالب در را خود

 یمنطقه  یها یاستراتژ یتمام گرفتن نظر در از بعد که است یقیطر به یاستراتژ نیبهتر

 فهرم  به یاضیر مدل .دینما نهیشیب را خود درآمد دهند، انجام توانند یم رویپ كنانیباز که

 است: ریز

                                      (10) 

     
     𝛽     𝛽     (11)   

𝛽  𝛽    
                                                

       (11) 

     
   

  𝛽     𝛽                                                                                (12) 

𝛽  𝛽    
  ∑   

 
   (96) 

  یهمكار با یباز سوم: یویسنار

 یهمكهار  بهدون  یهایباز به نسبت یهمكار با یها یباز یطولان زمان مدت یبرا اگرچه

 انهد.  گرفتهه  قهرار  توجهه  مورد اریبس امروزه اما ،بودند برخوردار اتیادب در یترکم توجه از

 بهه  یابیدست یبرا هاشرکت نیب روابط در مذاکرات و یزنچانه گسترش لیدل به روند نیا

 بها  یاساسه  رییتل ساختار ثیح از یهمكار با یباز هینظر است. افتاده اتفاق تر شیب سود

 ارزش عنهوان  به یباز یخروج بر ،یباهمكار یباز هینظر .دارد یمكاره بدون یباز هینظر

 دارد. تمرکز اعضاء، نیب یدیعا صیتخص و كنانیباز از یامجموعه یهمكار از شده جادیا

 جانهب  از شهده  اتخهاذ  خهاص  اقدامات به تر شیب یهمكار بدون یباز هینظر که یحال در
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 نیبه  یدیه عا صیصتخ مسئله ،یهمكار با یباز در (.9661 ی)کوچان پردازدیم كنانیباز

 صیتخصه  کیه  رایه ز اسهت  برخوردار یانیشا تیاهم از ،یهمكار در کنندهشرکت یاعضا

 گهر، ید عبهارت  بهه  .دیه نما یمه  نیتضهم  را كنهان یباز نیبه  یهمكار یداریپا مناسب سود

 ،یهمكهار  بهه  وسهتن یپ از پس اعضاء از کی چیه که باشد یا گونه به دیبا سود صیتخص

 داریپا یمدت یبرا و ردیبگ شكل یهمكار اگر نیبنابرا ،شندبا نداشته ییجدا یبرا یلیتما

 مهدل  .باشهند  افتهه ی دسهت  یداریه پا و تعهادل  از یسطح به دیبا یهمكار یاعضا بماند،

 است: ریز فرم به یاضیر

                                                  (91) 

     
     𝛽                 𝛽          

                       (99) 

     𝛽                 𝛽          
                      (91) 

  ∑   
 
   (91) 

𝛽     𝛽       

  مدل یویسنار

 طهور  بهه  باشهند،  برخهوردار  یكسانی یریگ میتصم قدرت از ها رهیزنج از کی هر که یزمان

 کورنهو  یبهاز  هیشهب  حالهت  نیه ا پردازنهد.  یمه  یریگ میتصم به یهمكار بدون و همزمان

 یانحصهار  و یبهازار  قدرت یدارا گریكدی به بتنس دکنندگانیتول حالت نیا در باشد. یم

 بهه  کورنهو  مهدل  نكهه یا به توجه با اما است؛ یانتزاع یحدود تا ویسنار نیا که باشند ینم

 لیه تحل ویسهنار  نیه ا باشد، یم ها یباز هینظر در مختلف یها یتئور تمام منشأ سر ینوع

 شیافهزا  زانیه م رو شیپه  یهها  حالهت  به نسبت حالت نیا در جینتا اساس بر است. شده

 است. یهمكار و یبیترت یباز یها حالت از تر کم سود آوردن دست به و متیق
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 همزمان یهمكار بدون یباز یویسنار در متیق و عرضه راتییتل :11 نمودار

   استكلبرگ مدل یویسنار

 زا نیریسها  و نمهوده  یباز بازار در را رهبر نقش كنانیباز از یكی نكهیا یبررس به بخش نیا در

 سهه یمقا بهه  توجهه  بها  د.ینما یم یتداع را استكلبرگ یباز قاعده رفتار نیا ند،ینما تیتبع یو

 بهه  دنیرسه  جههت  یبهالاتر  نوسهان  یبه یترت یهمكهار  یباز در (،19) نمودار با (،11) نمودار

 مهت یق شیافزا سط  همزمان یهمكار بدون یباز حالت به نسبت و شده مشاهده نش تعادل

 بهبهود  بهبود موجب بازار در رهبر و قدرتمند كنیباز کی وجود یعبارت به است. افتهی شیافزا

 گردد. یم فولاد صنعت در فعال یها شرکت یسودآور سط 

 

 یبیترت یهمكار بدون یباز یویسنار در متیق و عرضه راتییتل :19 نمودار
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   یتبان مدل یویسنار

 و  یصهر  و یضهمن  یتبان امكان و بوده همكارانه یباز سوم یویسنار در نكهیا به توجه با

 بازار عرضه و متیق در رییتل جهت یگروه هماهن  حرکت امكان نیچمبرل اصطلاح به

 یدیه عا صیتخصه  مسئله ،یهمكار با یباز در گردد یم مشاهده که همانگونه دارد، وجود

 کیه  رایه ز اسهت؛  برخهوردار  یانیشها  تیه اهم از ،یهمكهار  در کننهده شرکت یاعضا نیب

 عبهارت  بهه  د.یه نما یمه  نیتضهم  را كنانیباز نیب یهمكار یداریپا اسبمن سود صیتخص

 بهه  وسهتن یپ از پهس  اعضهاء  از کیه  چیهه  کهه  باشد یا گونه به دیبا سود صیتخص گرید

 یبهرا  و ردیه بگ شهكل  یهمكار اگر نیبنابرا باشند؛ نداشته ییجدا یبرا یلیتما ،یهمكار

 افتهه ی دسهت  یداریه پا و تعهادل  از یسهطح  بهه  دیبا یهمكار یاعضا بماند، داریپا یمدت

 راتییه تل از یناشه  متیق شیافزا گردد یم مشاهده (،11) نمودار نمودار اساس بر باشند.

 بهدون  یبهاز  و یبه یترت یهمكهار  بهدون  یباز حالت از قدرتمندتر یتبان حالت در عرضه

 و عرضهه  نوسهانات  بهه  بیه ترت بهه  Z و Y محور راتییتل است. تر شیب همزمان یهمكار

 است. یهمكار صورت به یباز وهیش رییتل صورت در لادفو متیق

 
 یهمكار با یباز یویسنار در متیق و عرضه راتییتل :11 نمودار

 جینتا یبند جمع

 شهده  ارایهه  هها  بازی تئوری و قیعم یریادگی بر یمبتن ترکیبی مدل یک حاضر مقاله در

 و مهت یق سهط   تعیهین  جههت  در فولاد صنعت فعالان به کمک مدل نیا از هدف ،است

 بهه  توجهه  بها  یبهاز  تكهرار  و فولاد متیق ینیب شیپ یراستا در نیبنابرا بود. نهیبه دیتول

 از یتیواقع نییتب جهت است. شده گرفته بهره قیعم یریادگی كردیرو از ها، یباز هینظر
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 یمدلسهاز  حاضهر  قیه تحق در بهازار  ساختار انوا  بود لازم فولاد صنعت در نیتأم رهیزنج

 در CNN، LST، RNN یهها  تمیالگهور  سهه  از فولاد متیق ینیب شیپ جهت ادامه در گردد.

 یبهاز  سهمت  از حرکت با که است تیواقع نیا انگریب جینتا .شد گرفته بهره قیعم حالت

 رهیه زنج در یتبهان  یبهاز  سهمت  به استكلبرگ یباز از و استكلبرگ یباز سمت به کورنو

 نستیا تیوضع نیا امدیپ ابد.ی یم شیافزا همزمان صورت به متیق و دیتول مقدار نیتأم

 تهر  باثبهات  زیه ن را نیتهأم  رهیزنج تیوضع توان یم صنعت در رقابت شیافزا جهینت در که

 بها  فهولاد  صهنعت  نیتهأم  رهیه زنج آن در که یتعادل به حصول جهت اساس نیا بر نمود.

 دارد یربهالات  تطهابق  زیه ن تیه واقع بها  کهه  استكلبرگ یباز از یرویپ نگردد روبرو مشكل

 ورود بیه ترت کهه  ییآنجها  از حاصهله؛  جینتها  اسهاس  بهر  است بذکر لازم گردد. یم هیتوص

 بهه  ورود نظهارت  مقررات و نیقوان نیتدو است، رگذاریتأث نش تعادل بر یباز به كنانیباز

 اسهت  یعیصهنا  جزو فولاد صنعت که چرا ردیگ قرار یبررس مورد دیبا صنعت نیا در بازار

 خروج و ورود بر نظارت جهینت در و باشد یم روبرو 1ییبالا خروج و رودو یها نهیهز با که

 و ردیگ قرار صنعت نیا رانیمد و گذاران استیس توجه مورد دیبا صنعت نیا در كنانیباز

 صهورت  یشتریب تلاش بازار نیا نیفعال نیماب یباز قواعد نیتدو و استانداردها نیتدو در

 نیه ا اندرکاران دست گردد یم شنهادیپ حاضر قیتحق جینتا و یاصل مسله توجه با رد.یگ

 سهمت  بهه  حرکهت  رقابهت  شدت شیافزا دیبا دیتول شیافزا و متیق کاهش یبرا صنعت

 بهر  بهازار  سهاختار  یاثرگهذار  بهه  توجهه  با دهند. قرار خود کار دستور در را کورنو كردیرو

 مهدت  بلنهد  در کهه  ییهها  یاسهتراتژ  اتخهاذ  است، شده حاصل قیتحق نیا در که یجینتا

 انیشها  رد.یگ قرار بازار نیا نیفعال توجه مورد دیبا گردد یم بازار ساختار در رییتل موجب

 و یتیحمها  یاسهتها یس و بازارهها،  نیه ا بهه  ورود قیتشو جهت یها استیس که است ذکر

 کهه  ییهها  اسهت یس اتخاذ نیهمچن باشد؛ موثر تواند یم حوزه نیا در یقیتشو یتهایمعاف

 کننهده  امضها  گهروه  در رانیا تیعضو ر؛ینظ گردد صنعت نیا در صارانح شكستن موجب

 در و بهوده  کشور قولاد صنعتگران یبرا یمناسب یها تیمز یحاو تواند یم شرمن، قانون

 باشد. موثر بازار نیا توسعه و بهبود

                                                      
گردنهد   ای=شنی بالایی دارد. شن و ماسه به علت سنگین بودن در آب ته نشهین مهی   های ماسه اصطلاح هزینه . به1

 شود. ها را شامل می در نتیجه ورود به صنایع سنگین سهم بالایی از این نو  هزینه
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Abstract  
The main problem in the steel industry and value chain management is 

identifying and modeling fluctuations in this market. Considering the 

vertical chain in this industry and the interaction between players, we will 

use game theory to model the optimal price. On the other hand, considering 

that to achieve equilibrium, player interaction, and game repetition are 

needed, deep learning models were used to repeat the game. 

The research method is quantitative, descriptive in terms of philosophy, 

positivism, in terms of nature, and applied in terms of results. The data 

collection method is the library. The research period is seasonal data from 

2011 to 2020 and the software used is MATLAB software. 

This research presents a hybrid model based on deep learning networks and 

game theory to help steel industry activists determine the optimal price level 

and production. To predict the price of steel, CNN, LST, and RNN 

algorithms were used in deep mode.  

The results show the fact that by moving from the Cornot game to the 

Stackelberg game and from the Stackelberg game to the collusion game in 

the supply chain, it increases the price and production in the steel industry. 

The exclusivity of the steel market in Iran assures the producers that the 

price will not decrease with the increase in supply. 

Keywords: deep learning, steel industry, optimal price, game theory 
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