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 دهیچك
 یساز مدل و ییشناسا دارد؛ وجود ارزش رهیزنج تیریمد و فولاد صنعت در که یاصل مسئله
 كنانیباز 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
 یهعا  معدل  از هسعت  یبعاز  تكعرار  و كنانیباز تعامل به ازین تعادل به دنیرس یبرا نكهیا به
 دی،بررکا مخاطب، نظر از حاضر قیشد.تحق گرفته کمک یباز تكرار جهت قیعم یریادگی
 معورد  یهعا  داده دارد. قرار یمقطع قاتیتحق رسته در یزمان نظر از و یفیتوص هدف، نظر از

 متلعب  افعزار  نعرم  توسعط  و هیع ته 9696 تا 9611 یزمان بازه در حاضر پژوهش در استفاده
 و قیع عم یریادگیع  های شبكه اساس بر ترکیبی مدل یک قیتحق این در .است شده لیتحل
 فععالان  بعه  نعه یبه دیع تول و معت یق سعطح  تعیین در بتواند تا است شده ارائه ها بازی تئوری
 ،CNN، LST یهعا  تمیالگعور  سعه  از فولاد متیق ینیب شیپ جهت کند. کمک فولاد صنعت
RNN سمت از حرکت با که است تیواقع نیا انگریب جینتا .شد گرفته بهره قیعم حالت در 
 رهیع زنج در یتبان یباز سمت به استكلبرگ یباز از و استكلبرگ یباز سمت به کورنو یباز
 سعطح  شیافعزا  با یعبارت به گردد، یم فولاد صنعت در دیتول و متیق شیافزا موجب نیتأم
 معت یق سعطح  همزمعان  و شده هعرض بازار در یتر شیب محصول زانیم فولاد بازار در یتبان

 بعه  را نعان یاطم نیع ا رانیع ا در فولاد بازار بودن یانحصار افت؛ی خواهد شیافزا زین محصول
 .ابدین کاهش متیق عرضه شیافزا با که دهد یم کنندگان دیتول

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

 مسائل به توجه ن،یتأم رهیزنج تیریمد در افتهی رشد نیعناو نیتر حظهلام قابل و نیجذابتر

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

 همكعاران  و قیصعد  یمع ینع) باشعد  نیتعأم  رهیع زنج تیریمد مسائل یبررس در یدیمف ابزار

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

 طیمحع  کی جادیا جهت را تعادل به دنیرس ها یباز هینظر .است یسودآور از نانیاطم یبرا

 همكعاران،  و 1)ژائعو  کنعد  یم نیتضم نیتأم رهیزنج در را یسودآور و کند یم کمک مطلوب

 از اسعت.  مرسعوم  اریبسع  نیتعأم  رهیزنج تیریمد نهیزم در ها یباز هینظر از استفاده .(9699

 بعه  مربعو   مباحعث  در بلكه ن،یتأم رهیزنج در کالاها یگذار متیق در تنها نه ها یباز هینظر

 همكعاران،  و فعر  ی)قعوام  شعود  یمع  اسعتفاده  نیتعأم  رهیزنج یاعضا تعامل یبررس و لاتیتبل

 انتخعاب  در و دیآ شمار به قیتحق یبرا یضرور نهیزم کی عنوان به تواند یم یباز (.9611

 مختلعف  یهعا  حعوزه  در یبعاز  یتئعور  .باشعد  دیمف یباز کی در كنانیباز مناسب یاستراتژ

 ؛9661 همكعاران  و 1سعان ینا ؛9611 9ینارهعار  ؛9611 رسعون ی)ما دارد یاریبس یکاربردها

 یباز هینظر از استفاده با شده ارائه یها مدل  .(1221 1نینشتایروب ،1آزبورن ؛9661 آزبورن

 تواند یم تعامل نیا پردازد یم رهیزنج آن یاعضا نیب تعامل یبررس به نیتأم رهیزنج حوزه در

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

 0)رن اسعت  قیعم یریادگی یها مدل در جینتا بهبود یبرا بالقوه كردیرو کی یباز هینظر

 ییتوانعا  یهعا  یبعاز  هیع نظر و قیع عم یریادگیع  .(9611 ،1ویل ووکولا،یچ ؛9696 همكاران، و

 یهعا  معدل  یطراحع  (.9691 ،یید)طایبخشع  خواهند بهبود را نیتام رهیزنج رفتار یمدلساز

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

 متععدد  یهعا  هیع لا از که است مختلف یریادگی یها تمیالگور مطالعه قیعم یریدگای

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

 ،16چینكعو یز )شعوورمانس،  شعود  یمع  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

 قیع عم یریادگیع  یهعا  تمیالگعور  .نظارت بدون و نظارت مهین نظارت، تحت مثال، عنوان

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

  .(9691 همكاران، و 11نی)ر کنند یم
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 حعد  از تعر  کعم  یخروجع  کننعد  عمعل  خودخواهانه خود، نفع به نیتام رهیزنج اعضاء اگر

 تععادل  بعه  دنیرسع  و اعتماد جادیا امر نیا شود یم نیتام رهیزنج در معاملات یبرا مطلوب

 و معامله 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

 یریع گ میتصعم  و نیتعأم  یهعا  رهیزنج ای و نیتأم رهیزنج کی یاعضا متعارض اهداف

 یراسععتا در اعضعا  از کیع  هعر  کعه  شعد  خواهعد  باععث  آن یاعضعا  از کیع  هعر  مسعتقل 

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

 ارائعه  یهعا  معدل  لیدل نیهم به ابد.ی کاهش ستمیس ای و نیتأم رهیزنج سود مجموع که

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

 (.9612 همكاران، و ی)دور دارند دیتأک

 فراوانعی  نسعبی  هعای  مزیت دارای فولاد، تولید شرایط نظر از حاضر، درحال ما کشور

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

 قیمعت  ارزان متخصعص  و جعوان  کعار  نیروی از برخورداری فولاد، تولید در نسبی تجربه

 بعازار  در را رقعابتی  و مؤثر نقش تواند می تولید نوین فنآوری به دستیابی با کردکه اشاره

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

 میعانی  و نهعایی  محصعولات  کلیعه  تقاضعای  و عرضه کلیدی متلیرهای گرفتن نظر در با

 کنعد،  سعازی  شعبیه  را صعنعت  ایعن  مقدار و دیتول تلییرات آتی روند فولادسازی، صنایع

 توسععه  منظعور  به کشور فولاد صنعت گیران تصمیم به کمک در ای ارزنده نقش تواند می

 لحعاظ  بعه  کعه  تولیعد  خعاص  های روش بر گذاری سرمایه و محصولات خاص های زنجیره

 تیریمعد  فقعدان  .باشعد  داشعته  دارنعد  قعرار  کشور برای اولویت در اقتصادی پارامترهای

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

 قیع تحق مسعئله  اسعاس،  نیع ا بر .است کرده مواجه موقع به لیتحو عدم مختلف، ینواح

 یریادگیع  افعت یره بعازار  سعاختار  بعر  دیتاک با فولاد صنعت نیتام رهیزنج یطراح حاضر

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

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

 چگونعه  کعه:  اسعت  نیع ا پعژوهش  یاصعل  سعوال  نرویا از باشند. داشته را مختلف طیشرا

 و یهمعاهنگ  بهبعود  یبرا ها یباز هینظر و قیعم یریادگی یدیبریه یها مدل از توان یم
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 مشكلات 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

 قیع تحق نهیشع یپ و ینظعر  یمبعان  دوم بخش در گذشت آن بر یشرح که مقدمه از پس

 و مدل برآورد 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

 چنعد  ایع  کیع  آن در کعه  است یمشارکت یاستراتژ کی (SC) نیتام رهیزنج در یهمكار

 نیع ا (.9696 همكعاران،  و )آبعاپور  کننعد  یمع  جادیا متقابل منافع یتجار واحد ای شرکت

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

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

 شعود  یمع  گرفتعه  نظر در است متمرکز یینها انیمشتر یبرا استاندارد محصول کی یرو

 شعكل  یتجعار  یشعرکا  نیب یجمع قرارداد ،یهمكار در (.9696 همكاران، و یعبدالاو)

 گذاشعته  اشعتراك  بعه  اطلاععات  آن اساس بر که ؛(9696 همكاران، و نی)ام است گرفته

 و مشعترك  اهعداف  از یا مجموعه به دنیرس یبرا و (9619 همكاران، و )اگرون شود یم

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

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

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

 یشعرکا  یبعرا  توانعد  یمع  یهمكعار  (.9696 همكاران، و )آباپور دارند مشترك یزیر برنامه و

 سعودمند  هسعتند،  روبعرو  گریكعد ی به وابسته و دهیچیپ یها فرصت ای مشكلات با که یتجار

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

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

 همكعاران،  و )وو شعوند  حعل  معوثر  طعور  بعه  ها آن از یبردار بهره با تا دارد یبستگ ها شرکت

 و نی)امع  اسعت  ازین مورد گرید یها شرکت یها مهارت ای دانش که است یزمان نیا .(9691

 به یدسترس اس،یمق در ییجو صرفه شامل یسازمان نیب یهمكار یایمزا (.9696 همكاران،

 و )اگعرون  اسعت  یریپعذ  انعطاف و یریادگی سک،یر و نهیهز یگذار اشتراك به خاص، منابع

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

 یاتیع ح موضوع نیتام رهیزنج در یرهمكا (.9611 کانت، و ی)انصار داد قرار یسازمان درون

 موضعوع،  نیع ا بعه  توجه و تیاهم یاصل عامل دارند. توجه آن به محققان و رانیمد که است

 (.9696 همكعاران،  و )آبعاپور  اسعت  مصعرف  یبازارها و کار و کسب طیمح در طیشرا رییتل

 و یعبعدالاو ) ینعاور ف عیسعر  رییع تل ماننعد  ییها یژگیو با کار و کسب طیمح طیشرا امروزه

 .اسعت  همعراه  (،9696 همكعاران  و نی)ام محصول کوتاه عمر یها چرخه (،9696 همكاران،

 یازهعا ین بعودن  ینع یب شیپع  رقابعل یغ (،9611 کانت، و ی)انصار تقاضا و عرضه در راتییتل

 شعده  یسعاز  یشخصع  محصعولات  یبعرا  تقاضا شیافزا و (9616 س،یسرک و ی)با یمشتر

 رهیع زنج بعه  هعا  شعرکت  از رقابت انتقال گرید یاتیح عامل (.9611 همكاران، و )براندنبورگ

 در هعا  نیتعام  رهیع زنج اما کنند ینم رقابت گریكدی با منفرد یها شرکت اکنون، است. نیتام

 بعا  ختعه یآم که ریمتل و متلاطم طیمح نیا در .(9612 همكاران، و )چن هستند رقابت حال

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

 تیع مز بهبود و حف  و راتییتل نیا با کارآمد و مؤثر یسازگار یبرا ییها تیقابل و ییتوانا به

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

 یبعرا  را خعود  مشعترك  یهعا  ییتوانعا  سرعت به بتوانند دیبا نیتام رهیزنج یاعضا ،یاتیعمل

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

 در کعه  اسعت  یابعزار  دارد، یرفتار یها مدل جادیا در که یلیپتانس لیدل به یباز هینظر

 تعا  یدسعتاوردها  حعال،  نیع ا بعا  .ردیگ یم قرار استفاده مورد نیتام رهیزنج در یریگ میتصم

 از یكع ی اسعاس  نیع ا بعر  .(9699 ،19یكی)رزچاست شده متمرکز یاضیر یها جنبه بر کنون

 هیع نظر در چراکه است، ها یباز هینظر از استفاده ،یسازنهیبه نهیزم در استفاده قابل میمفاه

 یهعا تیموجود رقابت ای یهمكار یها روش لیتحل به ،یاضیر یها مدل از استفاده با ها یباز

 صعدد در هعا  یبعاز  هیع نظر در هعا تیع موجود از کیع  هر .شود یم پرداخته هوشمند و یمنطق

تیع موجود تمام منافع نیب یتعادل دیبا یینها یخروج و باشند یم خود منافع کردن حداکثر

 را خعود  دسعترس  در منفععت  حعداکثر  هعا تیموجود همه ،یینها یخروج در پس باشد. ها

 و شعد  خواهد هاتیموجود همه یبرا نهیگز نیبهتر انتخاب باعث جهینت در و داشت خواهند

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

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

 ها، یباز یتئور در .(9611 همكاران و امر ؛9612 همكاران، و ینیحس ؛9612 همكاران و لریه

 حعل  راه نیع ا در .شود یم كنیباز چند ای دو شامل که است یباز هینظر از یحل راه نش تعادل

 کعه  یكنیباز چیه وجود بدون است، گرید كنانیباز تعادل راهبرد به كنیباز هر یآگاه بر فرض

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

 صعورت  بعه  کعه  اسعت  آن محع،  یراهبرد ریاخ فیتعر در باشد یبیترک نش تعادل ای مح،

 یاصعل  یها چالش از یكی (.9696 همكاران، و )گروبااست شده انتخاب ثابت یفراوان با یتصادف

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

 رهمكارانهیغ نوع از یباز نوع باشد؛ ینم واحد تیریمد کی اریاخت در فولاد رهیزنج یتمام نكهیا

 ینامتنعاه  هعا  یبعاز  با شود یم گرفته بهره یتكامل یباز هینظر كردیرو از نكهیا به توجه با است.

 است. شده 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 نوع

 
 

 یباز ندیفرآ یبند میتقس :1 نمودار

 هعوش  .دارد وجعود  یمصعنوع  هوش و یباز هینظر ن،یتأم رهیزنج نیب یارتباط چارچوب

 رهیع زنج مختلعف  یهعا  بخعش  تیریمد و ینیب شیپ ،یاثرگذار در یموثر نقش یمصنوع

 یهعا  تمیالگعور  از اسعتفاده  در دیع با کعه  را یمختلفع  یها حوزه چارچوب نیا .دارد نیتأم

 در هعا  یبعاز   هیع نظر نقعش  .کنعد  یمع  یبنعد  دسعته  شعود،  گرفته نظر در قیعم یریادگی

 بازی غیرهمكارانه

 های متناهیبازی های نامتناهیبازی

 بازیهای شمارا

 ارزش بازی: تعریف و مفاهیم جبری

 تعادل نش مخلو : تعریف و مفاهیم جبری

 تعادل نش مخلو : قضیه نقطه ثابت براوثر
 

 های ناشمارابازی

 های با تابع سود پیوستهبازی های با تابع سود ناپیوستهبازی
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 یریادگیع  از حاضعر  قیع تحق در باشد. یم نیتأم رهیزنج نیماب نفعانیذ نیماب یهماهنگ

 ریسعا  بعا  یا عمعده  یهعا  تفعاوت  یدارا قیع عم یریادگیع  چراکعه  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
 افزار

 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 کنند، 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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 یریادگیع  .نعدارد  ازین انسان توسط شده یطراح نیقوان به عملكرد یبرا قیعم یریادگی

 جعاد یا (یمصعنوع  یعصعب  یهعا  )شعبكه  هعا  تمیالگعور  از هیلا نیچند از استفاده با قیعم

 نعد ینما یمع  ارائعه  شعده  ارائعه  یهعا  داده از یفعرد  به منحصر ریتفس کدام هر که شود یم

 اسعتاندارد  یهعا  تمیالگور برخلاف (؛9612 همكاران و 11ژان  ؛9611 همكاران و كانی)ل

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

 كعرد 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 پردازنده مت،یق گران
 .دیدار ازینی قوی كیگرافی ها پردازنده

 قیتحق روش

 اسعاس  بعر  پعژوهش  نیع ا رایع ز اسعت  یعی گرا اثبعات  پژوهش، فلسفه نظر از پژوهش نیا

 از .شعود  یمع  انجعام  رهعا یمتل انیم یعلّ روابط لیتحل و یکم یساز مدل ،یواقع یها داده

 رهیع زنج عملكعرد  بهبود یبرا یمدل رایز تاس یکاربرد پژوهش کی پژوهش، جهینت نظر

 یفیتوصع  ،یکمع  پعژوهش،  تیع ماه ؛است یکاربرد که دهد یم ارائه فولاد صنعت نیتام

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

 هدیع گرد اسعتفاده  یخعارج  و یداخلع  معتبعر  یعلم 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

 یهعا  تمیالگعور  از كعرد، یرو نیع ا در .اسعت  شده استفاده ها یباز هینظر و قیعم یریادگی

 یبعرا  ها یباز هینظر از و فولاد نیتام رهیزنج ندهیآ رفتار ینیب شیپ یبرا قیعم یریادگی

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

 از حاضعر  قیع تحق در سعازد.  یم فراهم را نیتام رهیزنج رفتار تر قیدق ینیب شیپ و لیتحل

 شعده  گرفتعه  بهره 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

 ایع  مكعرر  یعصعب  كهشعب  تمیالگعور  به توان یم جمله آن از که است شده استفاده قیعم

 كهشعب  و (LSTM) مانعدگار  معدت  کوتعاه  ظعه حاف (،9696 ،11ویع  و یل) (RNN) یبازگشت

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

 .انعد  کعرده  توجعه  هعا  روش هیع بق از تعر  شیبع  هعا  یژگیو یبرخ بودن دارا لیدل به CNN و

 CNN،LSTM   ،RNNیهععا تمیالگععور از اسععتفاده بععا زیععن ،(9610) 10هععانچر و ویپرسععید

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

 همكعاران  و گعائو  ؛9696 همكعاران  و سیریلو) است داشته CNN تمیالگور بهتر عملكرد

ی بررسع  .(9696 یدا و یلع  ؛9612 همكعاران  وی ج ؛9611 همكاران و گودلک ؛9696

 اسعت  آن دهدهنع  نشعان  CNN روش از استفاده با متیقی نیب شیپ با مرتبطی ها پژوهش

 شعده  اسعتفاده  ،(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

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

 نعه یبه یمعمعار  سعاخت  در اثرگعذار  یپارامترهعا  است ذکر انیشا شود. یبررس مختلف

CNN هیع لا در11 هعا  لتعر یف تععداد  ریع نظ یمعوارد  شامل  CNN،  تعابع  و 11هدسعت  زهانعدا 

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

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

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

 ؛9691 91نعتلاس یپ همكعاران  و سیریویل ;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 الگعو  سعاخت  یبعرا  ،درصعد(  16) آمعوزش  بخعش  دو به ها داده تم،یالگور یاجرا یبرا

 ،یریادگیع  نعد یفرآ شدن بهتر یبرا است؛ شده میتقس آزمون یبرا ،درصد( 96) شیآزما

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

 طعور  بعه  و دهعد  یمع  قعرار  ریتأث تحت را جینتا مختلف، یرهایمتل در ها اسیمق تفاوت که

 نیع ا در کعه  است ازین داده یساز نرمال مذکور، نامطلوب ریتأث بردن نیب از یبرا معمول

 ععه مجمو بعه  ها 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 نعه یبه یمعمار انتخاب یبرا شود. نییتع CNN نهیبه یمعمار است لازم ادامه در

 در اسعت.  شعده  اجعرا  سعوم  فصعل  در مختلعف  یپارامترها با شده یمعرف یمعمار سه هر

 منتخعب،  یمعمار نیبنابرا است؛ شده سهیمقا یمعمار هر از حاصل جینتا نیبهتر تینها



 161|   رویكردی نوین به مدلسازی زنجیره تأمین صنعت فولاد 

 

 

 در اسعت.  متفعاوت  یپارامترهعا  و هعا  هیلا 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

 مجعذور  و (91MAPE) خطعا  درصعد  مطلعق  قدر نیانگیم یخطاها ،(1) و (1) جداول در

 اسعتفاده  با دفعه 11 تعداد به الگو یاجرا در (90NRMSE) نرمال یخطا مربعات نیانگیم

 ReLU یساز 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 نوع 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 نوع Tanh یساز فعال 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 

 بعا  پارامترهعا  بیع ترک کعه  اسعت  آن از یحاک اول یمعمار یاجرا از آمده  دست  به جینتا

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

 دوم یمعمعار ) 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 یمعمعار  کیع  در هم سر پشت یچشیپ هیلا نیچند نیب ادغام هیلا کی قراردادن

 و شعبكه  داخعل  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

 92انعدازه  رییع تل یمكعان  ازلحعاظ  91هنیشع یب اتیع عمل از اسعتفاده  با را آن و کند یم عمل

 انعدازه  بعا  ییلترهایف با آن استفاده صورت به هیلا نیا از استفاده وهنح نیتر جیرا دهد. یم

 قسعمت،  نیع ا در نهیشع یب اتیع عمل (،0) نمعودار  هماننعد  که است 1 16مگا همراه به 1×1

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

 بدون 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) جعداول  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 نوع 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 نوع 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 
 

 ب ا  پارامتره ا  بی  ترک که است آن دهنده نشان دوم یمعمار یاجرا از آمده دست به جینتا

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

 منتخ ب  جینت ا  از م ککور  یپارامتره ا  ب ا  آمده دست به یخطا است مشخص که گونه همان

 لی  ذ یها 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 
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 یمحاسعبات  زمعان  و بعرازش  شیبع  مشعكل  ق،یع عم یعصب یها شبكه به مربو  بیمعا از

 یهعا  هیع لا تععداد  چعون  هستند؛ برازش شیب معرض در قیعم یعصب یها شبكه بالاست.

 یآموزشع  یهعا  داده در ابیع نا یهعا  یوابسعتگ  که 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

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

 کنعد  یمع  کمک یآموزش یها داده در نادر یها یوابستگ بردن نیب از به کار نیا شود. یم

 نشعان  یتصعادف  حعذف  هیع لا عملكرد هنحو ،(1) نمودار در (.9612 همكاران، و )پورذاکر

 .شود یم داده

 
 یتصادف حذف هیلا عملكرد :8 نمودار

 2119 همكاران و کائو مأخذ:

 شعرح  بعه  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 نوع ReLU یساز فعال تابع
 لتریف تعداد

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 نوع 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 یمعمار یاجرا از آمده دست به جینتا

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

 گعر ید یهعا  روش بعه  نسعبت  CNN سوم یمعمار منتخب دقت جینتا براساس .دارد بخش

 از نشعان  کعه  اسعت  61/6 سطح از تر کم روش سه هر یبرا NRMSE ریمقاد است. بالاتر

 مقعدار  نیبع  رابطعه  یبررسع  منظعور  به ادامه در .دارد مذکور یها تمیالگور مناسب برازش

 شعده  اسعتفاده  رسعون یپ یهمبستگ بیضر از شده ینیب شیپ مقدار و فولاد متیق یواقع

 یدار معنعا  سعطح  نكعه یا به توجه با .است شده آورده ،(16) جدول در آن جینتا که است

 مقعدار  نیبع  یهمبسعتگ  وجود است، تر کم درصد کی یخطا سطح از روش 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 منتخب CNN دوم یمعمار منتخب CNN اول یمعمار منتخب

 91/22 1/21 11/26 رسونیپ یهمبستگ بیضر

 666,6 666,6 666,6 یمعنادار سطح

 111 111 111 شیآزما هداد تعداد

 

 بعه   نسعبت  CNN سعوم  یمعمعار  منتخعب  (،11) جعدول  جینتعا  براسعاس  نكعه یا به نظر

 روش نیع ا یاجعرا  از حاصعل  جینتا ادامه در است، داشته یبهتر عملكرد گرید یها روش

 166 تكعرار  بعا  منتخب 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

 یمنفع  نیژاکعوب  سیمعاتر  ژهیو ریمقاد همه که یزمان اپانوف،یل یداریپا یتئور اساس بر

 و انع  ی ؛1211 11دمنیع )فر اسعت  داریع پا تععادل  حالعت  در تععادل  نقطعه  نیا هستند،

 در اسعاس  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 فروشععان خععرده دسععته دو شععامل حاضععر قیععتحق یبععاز هیععنظر یشععنهادیپ مععدل

 یبععرا فععولاد دیععتول در رییععتل زانیععم   ماتیتصععم مجموعععه اسععت. دکننععدگانیتول

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

𝛽و باشد فولاد یجار دیتول
 

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

(1) 

 یبعرا  اسعت.  گرانیبعاز  توسعط  یریع گ میتصعم  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) 

 بخش در فولاد کننده ینیب شیپ تابع  𝛽        و بوده فولاد یجار یبها   که یطور به
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 و ی)لطفع  دیع گرد محاسعبه  انتشارگراسعبرگ  پعاد  یعصعب  شعبكه  توسعط  کعه  است قبل

 و برسعاند    بعه  را خعود  فعولاد  دیع تول زانیع م دکنندگانیتول چنانچه (.9619 همكاران،

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

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

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

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

 کعه  اسعت  یا نعه یبه ماتیتصم دهنده نشان یباز نش تعادل صفر، مجموع یباز کی در

 تععادل  کیع    𝛽       مییگعو  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)  

 دارانیع خر دیع خر یبعرا  سعر یم سعقف    و دیتول شیافزا در ممكن سقف   ها آن در که

 نیماکسعم  و معاکس ینیم تمیالگعور  از تعوان  یمع  نعش  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 

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

 خعروج  به تمایل طرفین از یک هیچ که تصمیماتی هستند، بهینه تصمیمات سازند می را

 حیتشعر  یبررسع  بعه  ادامه در گردد. می کدام هر ضرر موجب آن از انحراف و ندارند آن از

 پرداخته 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

 واکعنش  تعابع  بعا  بنگعاه  كسانی سود تابع شدن مماس از یناش استكلبرگ كردیرو است،

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

 تعابع  دو جمعع  بعا  زیع ن یتبعان  حالت در رفت.یپذ نخواهد صورت همزمان صورت به یباز

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

 (،16) نمعودار  در نعد یفرآ نیع ا نمعود.  خواهنعد  عمعل  بنگاه کی حكم در بنگاه دو حالت

  (.9691 همكاران، و وانی) است شده میترس

 
 یتبان و استكلبرگ و کورنو روش سهیمقا :16 نمودار

 یخطع  تعابع  کی 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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 قیتحق یمدلها یرهایمتغ و پارامترها یمعرف :11 جدول

 حیتشر 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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 رهیع زنج دو نیبع  رقابت در تدارك زمان و متیق به وابسته یتقاضا تابع یبرا یخط مدل

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

 یدارا بنگعاه  هعر  کعه  اسعت  نیع ا بعر  فعرض  (.9661 همكاران و اكیبو ،9611 همكاران

 تعدارك  زمعان  و معت یق بعه  وابسته یخط طور به بنگاه هر یتقاضا و است ثابت تیظرف

 شعده  نوشته ریز صورت به شرکت محصول یبرا یخط یتقاضا مدل .است 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

 رهیع زنج و اول نیتعأم  رهیع زنج سود مجموع شامل ن(یتأم رهی)زنج ستمیس سود مجموع

 به دکنندهیتول سود و کننده عیتوز سود مجموع از زین رهیزنج هر سود و است دوم نیتأم

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

         

          (2) 

           

   کننده عیتوز یاضیر مدل

 بعه  هعا  نهیهز زانیم به فروش از حاصل درآمد زانیم اختلاف از کننده عیتوز سود مجموع

 ینگهعدار  نعه یهز کالا، سفارش بار هر نهیهز شامل کننده عیتوز یها نهیهز .دیآ یم دست

 از محصعول  دیع خر نعه یهز و انعطاف دادن دست از نهیهز کالا، افتیدر نهیهز ،یموجود

 .است دکنندهیتول

                    
     

     
 

         

 
 

     

   
 

              

 
          (16)           
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   دکنندهیتول یاضیر مدل

 بعه  کننعده عیع توز بعه  فعروش  از حاصل درآمد زانیم اختلاف از دکنندهیتول سود مجموع

 نعه یهز ،یسعاز آمعاده  نعه یهز شعامل  دیع تول یهعا نهیهز .دیآیم دست به هانهیهز زانیم

 است. دیتول نهیهز و کالا ارسال نهیهز ،یموجود ینگهدار

                    
     

     
 

           

 
[  

  

  
 

 

  
 

 

    
]  

     

   
       (11)    

  همزمان یهمكار بدون یباز اول: یویسنار

 طعور  بعه  باشعند،  برخوردار یكسانی یریگمیتصم قدرت از هارهیزنج از کی هر که یزمان

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

 .باشعد  یمع  یبعاز  نعش  تععادل  نقطعه  آوردن دست به ،یساختار نیچن حل راه و افتد یم

 یرهعا یمتل و هسعتند  تیمحعدود  یدارا رهیع زنج یاعضعا  از کی هر که آنجا از نیهمچن

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

 اسعت  یاستراتژ مجموعه کی نش، تعادل نقطه .دارد وجود افتهی میتعم نش مسئله کی

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

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

 یبعرا  سعود  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 اسعت،  شده گرفته نظر در استكلبرگ یباز نوع از رهیزنج دو نیب تقابل بخش نیا در

 یاسعتراتژ  توانعد  یمع  و کنعد  یم فایا را رهبر نقش ها رهیزنج كنان(،ی)باز از یكی که ییجا

 یبعاز  کیع  در گر،ید عبارت به د.ینما لیتحم رویپ گر(،ید كنانی)باز به را خود نظر مورد

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

 ارائعه  رهبعر  هعدف  .دهنعد  یم انجام موجود اطلاعات با یاستراتژ نیبهتر قالب در را خود

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

 فرم 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

 یهمكعار  بدون یهایباز به نسبت یهمكار با یها یباز یطولان زمان مدت یبرا اگرچه

 انعد.  گرفتعه  قعرار  توجه مورد اریبس امروزه اما ،بودند برخوردار اتیادب در یترکم توجه از

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

 بعا  یاساسع  رییتل ساختار ثیح از یهمكار با یباز هینظر است. افتاده اتفاق تر شیب سود

 ارزش عنوان به یباز یخروج بر ،یباهمكار یباز هینظر .دارد یهمكار بدون یباز هینظر

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

 جانعب  از شعده  اتخعاذ  خعاص  اقدامات به تر شیب یهمكار بدون یباز هینظر که یحال در
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 نیبع  یدیع عا صیصتخ مسئله ،یهمكار با یباز در (.9661 ی)کوچان پردازدیم كنانیباز

 صیتخصع  کیع  رایع ز است برخوردار یانیشا تیاهم از ،یهمكار در کنندهشرکت یاعضا

 گعر، ید عبعارت  بعه  .دیع نما یمع  نیتضعم  را كنعان یباز نیبع  یهمكار یداریپا مناسب سود

 ،یهمكعار  بعه  وسعتن 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

 معدل  .باشعند  افتعه ی دسعت  یداریع پا و تععادل  از یسطح به دیبا یهمكار یاعضا بماند،

 است: ریز فرم به یاضیر

                                                  (91) 

     
     𝛽                 𝛽          

                       (99) 

     𝛽                 𝛽          
                      (91) 

  ∑   
 
   (91) 

𝛽     𝛽       

  مدل یویسنار

 طعور  بعه  باشعند،  برخوردار یكسانی یریگ میتصم قدرت از ها رهیزنج از کی هر که یزمان

 کورنعو  یبعاز  هیشعب  حالعت  نیع ا پردازنعد.  یمع  یریگ میتصم به یهمكار بدون و همزمان

 یانحصعار  و یبازار قدرت یدارا گریكدی به نسبت دکنندگانیتول حالت نیا در باشد. یم

 بعه  کورنعو  معدل  نكهیا به توجه با اما است؛ یانتزاع یحدود تا ویسنار نیا که باشند ینم

 لیع تحل ویسعنار  نیع ا باشد، یم ها یباز هینظر در مختلف یها یتئور تمام منشأ سر ینوع

 شیافعزا  زانیع م رو شیپع  یهعا  حالعت  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

 از نیریسا و نموده یباز بازار در را رهبر نقش كنانیباز از یكی نكهیا یبررس به بخش نیا در

 سعه یمقا بعه  توجعه  با د.ینما یم یتداع را استكلبرگ یباز قاعده رفتار نیا ند،ینما تیتبع یو

 بعه  دنیرسع  جهعت  یبعالاتر  نوسعان  یبیترت یهمكار یباز در (،19) نمودار با (،11) نمودار

 متیق شیافزا سطح همزمان یهمكار بدون یباز حالت به نسبت و شده مشاهده نش تعادل

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

 گردد. یم فولاد صنعت در فعال یها شرکت یسودآور سطح

 

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

 و حیصعر  و یضعمن  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

 یدیع عا صیتخص مسئله ،یهمكار با یباز در گردد یم مشاهده که همانگونه دارد، وجود

 کیع  رایع ز اسعت؛  برخعوردار  یانیشعا  تیع اهم از ،یهمكعار  در کننعده شرکت یاعضا نیب

 عبعارت  بعه  د.یع نما یمع  نیتضم را كنانیباز نیب یهمكار یداریپا مناسب سود صیتخص

 بعه  وسعتن یپ از پعس  اعضعاء  از کیع  چیهع  کعه  باشد یا گونه به دیبا سود صیتخص گرید

 یبعرا  و ردیع بگ شعكل  یهمكار اگر نیبنابرا باشند؛ نداشته ییجدا یبرا یلیتما ،یهمكار

 افتعه ی دسعت  یداریع پا و تععادل  از یسعطح  بعه  دیبا یهمكار یاعضا بماند، داریپا یمدت

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

 بعدون  یبعاز  و یبع یترت یهمكعار  بعدون  یباز حالت از قدرتمندتر یتبان حالت در عرضه

 و عرضعه  نوسعانات  بعه  بیع ترت بعه  Z و Y محور راتییتل است. تر شیب همزمان یهمكار

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

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

 جینتا یبند جمع

 شعده  ارایعه  ها بازی تئوری و قیعم یریادگی بر یمبتن ترکیبی مدل یک حاضر مقاله در

 و معت یق سعطح  تعیعین  جهت در فولاد صنعت فعالان به کمک مدل نیا از هدف ،است

 بعه  توجعه  بعا  یبعاز  تكعرار  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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 یمدلسعاز  حاضعر  قیع تحق در بعازار  ساختار انواع بود لازم فولاد صنعت در نیتأم رهیزنج

 در CNN، LST، RNN یهعا  تمیالگعور  سعه  از فولاد متیق ینیب شیپ جهت ادامه در گردد.

 یبعاز  سعمت  از حرکت با که است تیواقع نیا انگریب جینتا .شد گرفته بهره قیعم حالت

 رهیع زنج در یتبعان  یبعاز  سعمت  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

 تعر  باثبعات  زیع ن را نیتعأم  رهیزنج تیوضع توان یم صنعت در رقابت شیافزا جهینت در که

 بعا  فعولاد  صعنعت  نیتعأم  رهیع زنج آن در که یتعادل به حصول جهت اساس نیا بر نمود.

 دارد یبعالاتر  تطعابق  زیع ن تیع واقع بعا  که استكلبرگ یباز از یرویپ نگردد روبرو مشكل

 ورود بیع ترت کعه  ییآنجعا  از حاصعله؛  جینتعا  اسعاس  بر است بذکر لازم گردد. یم هیتوص

 بعه  ورود نظعارت  مقررات و نیقوان نیتدو است، رگذاریتأث نش تعادل بر یباز به كنانیباز

 اسعت  یعیصنا 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 ورود یها نهیهز با که

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

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

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

 سعمت  بعه  حرکعت  رقابعت  شدت شیافزا دیبا دیتول شیافزا و متیق کاهش یبرا صنعت

 بعر  بعازار  سعاختار  یاثرگعذار  بعه  توجه با دهند. قرار خود کار دستور در را کورنو كردیرو

 معدت  بلنعد  در کعه  ییهعا  یاسعتراتژ  اتخاذ است، شده حاصل قیتحق نیا در که یجینتا

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

 و یتیحمعا  یاسعتها یس و بازارهعا،  نیع ا به ورود قیتشو جهت یها استیس که است ذکر

 کعه  ییهعا  اسعت یس اتخاذ نیهمچن باشد؛ موثر تواند یم حوزه نیا در یقیتشو یتهایمعاف

 کننعده  امضعا  گعروه  در رانیا تیعضو ر؛ینظ گردد صنعت نیا در انحصار شكستن موجب

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

 باشد. موثر بازار نیا توسعه و بهبود

                                                      
گردنعد   و ماسه به علت سنگین بودن در آب ته نشین معی ای=شنی بالایی دارد. شن  های ماسه اصطلاح هزینه . به1

 شود. ها را شامل می در نتیجه ورود به صنایع سنگین سهم بالایی از این نوع 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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