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Abstract:  

This study examines the role of futures contracts in financial risk management within the supply chain under the volatile economic 
conditions of Iran. In light of challenges arising from price and currency fluctuations, financial instruments such as futures contracts are 
analyzed as a strategy to mitigate risk and enhance stability across the supply chain. The research introduces a mathematical model based 
on a hybrid of the Genetic Algorithm (GA) and Particle Swarm Optimization (PSO), integrating them into a Hybrid Genetic-Particle algorithm 
(HGP), to account for critical factors such as risk aversion levels, demand variability, and price volatility. The dataset utilized in the study 
was extracted from the Iran Khodro Company. The results demonstrate that the HGP algorithm outperforms both GA and PSO in terms of 
accuracy for risk prediction and factor loading, exhibiting a lower margin of error in modeling long-term risks and price fluctuations. 
Moreover, the sensitivity analysis of futures contracts reveals that these instruments can be effectively employed for risk hedging under 
conditions of economic instability. This study offers a practical framework and proposes strategies to improve supply chain management 
within domestic industries, emphasizing the need to strengthen financial infrastructure and establish transparent regulatory frameworks. 
Based on the findings, it is recommended that the HGP model be applied in key industries such as automotive manufacturing and 
petrochemicals to evaluate its operational efficiency. Additionally, the development of artificial intelligence software for risk monitoring, 
enhancement of decision-making processes, and the formulation of standardized methodologies for risk assessment and contract valuation 
by regulatory bodies can significantly contribute to the reinforcement of financial infrastructure. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent decades, the importance of supply chain management (SCM) has grown exponentially due to the increasing 

complexity of global markets, technological advancements, and dynamic consumer demands. As the global economy 

continues to evolve, businesses face heightened challenges in ensuring stability, efficiency, and resilience within their supply 

chains. Originally conceptualized in the early 1990s, SCM has transformed from a logistics-centric function into a strategic 

cornerstone of modern organizations (Hou-ca, 2000). It encompasses the coordination of procurement, production, 

distribution, and delivery activities aimed at minimizing costs while maximizing customer satisfaction (Roy et al., 2021). In 

this context, globalization has played a dual role—expanding market access while simultaneously increasing vulnerability to 

supply chain disruptions (Vidrova, 2020). As businesses strive to meet these challenges, effective SCM is viewed not merely 

as an operational necessity but as a competitive advantage in global markets (González-Loureiro et al., 2015). 

In volatile economic environments such as Iran, characterized by high inflation rates, exchange rate fluctuations, and 

geopolitical uncertainties, the management of financial risks within the supply chain becomes paramount. The use of financial 

instruments like futures contracts offers a strategic approach to mitigating these risks by locking in future prices and providing 

protection against market shocks (Liu & Wang, 2019). Futures contracts serve as a critical component of financial hedging 

strategies, particularly in sectors where pricing volatility directly impacts procurement and production costs (Caldentey & 

Haugh, 2009). However, the successful application of such tools requires advanced mathematical models that account for 

multiple uncertainty parameters and are capable of real-time decision support. To this end, hybrid algorithms that combine 

genetic algorithms (GA) and particle swarm optimization (PSO) have emerged as powerful tools in predictive modeling for 

supply chain risk management (Kline, 1994). 

Simultaneously, sustainability and integrated supply chain frameworks have gained traction across both developed and 

developing economies. The implementation of green supply chain models, as discussed in (Eslaminejad, 2023), highlights the 

necessity of embedding ecological considerations alongside financial strategies. Similarly, the systematic review by (Koberg 

& Longoni, 2019) emphasizes the role of sustainable practices and supplier evaluation criteria in mitigating operational and 

social risks. In emerging markets, such as Iran, where macroeconomic instability is prevalent, supply chain risk modeling must 

consider the multifaceted nature of uncertainty. Therefore, the present study contributes to this growing field by developing 

a hybrid genetic–particle swarm optimization (HGP) model to analyze the effectiveness of futures contracts in mitigating 

price-based risks in supply chain operations. 

In addition to aligning with theoretical frameworks, the present study builds upon recent empirical works focused on data-

driven and tech-enabled SCM. Research by (Shukla & Singh, 2024) demonstrated how real-time data processing and 

algorithmic concurrency revolutionize SCM by enhancing risk anticipation and responsiveness. Furthermore, (Eyieyien et al., 

2024) introduced a conceptual framework that ties advanced logistics technologies to competitiveness in the UK market, 

underscoring the relevance of intelligent modeling in today’s supply chain systems. The relevance of such models is reinforced 

by (Qian & Arkadievna, 2024), who explored the stability of global supply chains under trade uncertainties, and by 

(Beigmohammadi, 2024), who empirically identified critical success factors for sustainable SCM in petrochemical industries. 

By integrating these insights and adopting real-world data from a major Iranian automotive firm (Iran Khodro), this research 

presents a tailored mathematical model suitable for implementation in unstable economic environments. 
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Methods and Materials 

This study employs a mathematical modeling approach based on a hybrid genetic–particle swarm optimization (HGP) 

algorithm. The goal is to optimize risk management in the supply chain by simulating the behavior of futures contracts under 

fluctuating economic conditions. The model includes key variables such as risk aversion level, demand diversity, and price 

volatility. The data used for the model was extracted from the Iran Khodro company. The algorithm was trained and tested 

in various phases to predict different outputs including factor loading, pricing volatility, and long-term risk. Comparative 

performance of GA, PSO, and HGP algorithms was evaluated through visualized risk predictions and data-fitting diagnostics 

over six- and twelve-month forecast periods. Additionally, sensitivity analysis was conducted to examine the responsiveness 

of the model under multiple futures contract scenarios. 

Findings 

The results revealed that the HGP algorithm significantly outperformed both GA and PSO in terms of accuracy and 

consistency. In modeling factor loading, the HGP yielded higher values above the 0.6 threshold, suggesting stronger 

relationships between latent and observable variables. The predictive accuracy for long-term price volatility was also superior 

in HGP models, with error distributions more tightly clustered and less erratic than those produced by the other algorithms. 

Moreover, the sensitivity analysis showed that futures contracts could effectively stabilize prices and mitigate risks in 

volatile economic conditions. In both six-month and twelve-month forecasting windows, the HGP algorithm maintained 

higher fidelity to historical trends, producing better-fitting models and lower forecast error margins. PSO was consistently 

the weakest performer, particularly in scenarios involving sharp price fluctuations. Risk simulation graphs demonstrated that 

the HGP model provided a more responsive and less error-prone representation of peak load conditions and demand-driven 

cost risks in the supply chain. 

Additionally, the comparative analysis between real-world data and model outputs confirmed the robustness of the HGP 

approach. The correlation between observed and predicted values in the HGP scenario was higher than in GA or PSO cases, 

validating the model's practical applicability. Future pricing trends generated by HGP showed smoother trajectories with 

narrower confidence intervals, making the model highly suitable for industries with high risk exposure, such as automotive 

and petrochemicals. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study underscore the pivotal role that advanced algorithmic modeling can play in enhancing financial 

risk management within supply chains, particularly in highly unstable economies. The superior performance of the hybrid 

genetic–particle algorithm confirms the effectiveness of combining evolutionary and swarm-based techniques in capturing 

complex and nonlinear relationships. The ability of HGP to model long-term risk, anticipate price volatility, and align closely 

with historical data suggests its high potential for practical deployment in industrial settings. 

By offering a predictive and adaptable framework, the model supports decision-makers in designing resilient supply chains 

that can absorb financial shocks and maintain continuity in operations. The inclusion of real-world data further validates the 

model's utility and demonstrates that such approaches can bridge the gap between theoretical optimization and operational 

applicability. Moreover, futures contracts emerge as viable instruments not only for hedging price risks but also for 

contributing to supply chain stability and cost control. 
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This study contributes to the literature by demonstrating how tailored mathematical tools, developed through hybrid 

algorithms, can address the specific challenges faced by emerging markets. As supply chains continue to face global 

disruptions—ranging from geopolitical instability to resource scarcity—the need for predictive, data-driven strategies 

becomes increasingly urgent. The proposed HGP model offers a replicable and customizable solution that can be extended 

to other industries and economies with similar structural risks. 

By reinforcing the strategic integration of financial hedging tools and intelligent modeling techniques, this research 

advances the frontier of supply chain risk management. It lays the groundwork for future developments in AI-driven supply 

chain technologies, while also highlighting the importance of local data and contextual awareness in model design. Overall, 

the study provides a robust, evidence-based roadmap for firms seeking to navigate uncertainty and build sustainable, 

responsive supply chain systems. 
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 چکیده

و نرخ ارز، استفاده از   یمتیاز نوسانات ق یناش یها. با توجه به چالشپردازدیم  رانیدر اقتصاد پرنوسان ا  نیتأم  رهیزنج  یمال سکیر تیریدر مد  یآت  ینقش قراردادها یپژوهش به بررس نیا 

افزا   سکیتاهش ر  یبرا   یبه عنوان راهدار  یآت  یمانند قراردادها  یمال  یابزارها ا   لیمورد تحل   نیتأم  رهیجثبات در زن  شیو  بر   یمبتن  یاضیمدل ر  کیمطالعه،    نیقرار گرفته است. در 

  رتت مورد استفاده از ش  یها. دادهردیرا در نظر با   یمتیتنوع تقاضا و نوسانات ق  ، یزیگرسکیازدحام ذرات ارائه شده است تا عوامل مؤثر مانند سطح ر  تمیآن با الاور  بی و ترت  کی ژنت  تمیالاور

فدتور( دارد و قادر است    نگی)لود  یو بار عامل  سکیر  ینیبشیدر پ  ی، دقت بالاترPSOو    GAبا    سهیدر مقا  HGP  دیبریه  تمیته الاور  دهدینشان م   ج یاند. نتاخودرو استخراج شده  رانیا 

در    سکیپوشش ر  یطور مؤثر برا به  توانندیابزارها م  نی نشان داد ته ا   ی آت  یقراردادها  تیحساس  لی تحل  ن، یتند. همچن یسازمدل  یتمتر  یبلندمدت را با خطا  یهاسکیو ر  متیق  رات یی تغ

ا   یاقتصاد  یثباتیب  طیشرا  روند.  تار  چارچوب  نیبه  ارائه  با  مد  یبرا   ییراهدارها  ، یتاربرد  یپژوهش  صنا  نیتأم  رهیزنج  تیریبهبود  تقو  تندیم   شنهادیپ  یداخل  عیدر  بر ضرورت    تیو 

منظور ارزیابی عملی  تلیدی مانند خودروسازی و پتروشیمی، بهدر صنایع  HGP شود ته مدلهای پژوهش، پیشنهاد میبر اساس یافته دارد. دیشفاف تأت ن یقوان نیو تدو یمال  یهارساختیز

گیری و تدوین استانداردهای شفاف برای محاسبه ریسک افزارهای هوش مصنوعی برای پایش ریسک و بهبود فرآیندهای تصمیمتارایی آن، مورد استفاده قرار گیرد. ع وه بر این، توسعه نرم

 . های مالی تمک تندتواند به تقویت زیرساختهای نظارتی، میگذاری قراردادها توسط سازمانو ارزش

 زنجیره تأمین، مدیریت زنجیره تأمین، جهانی شدن، مدل ریاضی.کلیدواژگان:  
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 مقدمه 

صرف به    یدیلجست  فه یوظ  کیحوزه از    نیته ا  یاگونه اند، به شده   نیتأم  یهاره یدر نحوه اداره زنج  ی قیعم  ی موجب دگرگون  تالیجی و تحول د   شدنی جهان  ر، یاخ  یهادر دهه 

  ان، یمشتر  یازها ین  شیتوتاه شدن چرخه عمر محصولات، افزا  ها،بازار  شدنی . جهان(Hou-ca, 2000)شده است   ل یامروز تبد یرقابت ط یها در محسازمان  ی از ارتان راهبرد یدی

 ,.Roy et al)هستند    نارش یو پ  ینوآورانه، علم   تی ری مد  ازمند یاند ته نترده   لیحساس و شدننده تبد   ده،ی چیپ  ییهارا به نظام   نیتأم   یهاره ی زنج  ،یطیمحست یز   یو فشارها 

2021; Vidrova, 2020)ینیبشی پ  ییتوانا  دی است، بلده با  تنندگانع یو توز  دتنندگانیتول  تنندگان،نیتأم  نیب  ینه تنها شامل هماهنا  نیتأم  رهیزنج  تی ریبستر، مد   نی. در ا، 

 . (Shukla & Singh, 2024)دارا باشد   ز یرا ن رمنتظرهیو نوسانات غ هاسک یتنترل و مقابله با ر

  کیبه    نیتأم رهیدر زنج  سکیر  ت یر یمواجه هستند، مد ی مال یهااست یو عدم ثبات س یاقتصاد  یهام ی نرخ ارز، تحر د یته با نوسانات شد  ران،ی مانند ا  یسدی پرر یاقتصادها  در

  نده،یدر آ  هامت ی ق  تیمشتقه است ته با تثب  یمال   یو ابزارها   یآت  ی استفاده از قراردادها  ها،سک یر  نیپوشش ا  یبرا   یاتیح  یاز ابزارها   ی دیشده است.    لیتبد  کیالزام استراتژ 

ته زمان    یعی در صنا  ژهیوابزارها به   نی. ا(Caldentey & Haugh, 2009; Liu & Wang, 2019)  تنندی محافظت م  یمتیق  یهااز شوک   یناش  یها را از ضررها سازمان 

وابسته   نیتأم  رهیدر زنج  یمال  یابزارها   یحال، اثربخش  نی. با اتنندی م  دایپ  یشتر یب  تیفروش دارند، اهم  متیو ق  شدهم تما   نهیدر هز  یاساس  یو نرخ ارز نقش  هیمواد اول  نیتأم  ل،یتحو

 .(Qian & Arkadievna, 2024)هوشمند است   یریگم یتصم یهاو چارچود  قی دق یساز مدل  یهاتم یمناسب، الاور   یهارساخت یبه وجود ز 

مانند    ییهاتم ی. الاوربرندی بهره م  هاستم یس  یسازه یو شب  یهوش مصنوع   یهاتم یالاور   ،یاض یر  یهاپژوهشاران و متخصصان از مدل   ها،ی دگ ی چیپ  نیتارآمد ا   ت یر یمد   منظوربه 

در    متی ق راتییتغ لیو تحل سکیر  ینیبش یپ ی پرتاربرد برا یهاازجمله روش  HGPمانند   ید یبریه یها( و مدل PSOازدحام ذرات ) یساز نهیبه تم ی(، الاورGA)  کیژنت  تمیالاور 

  ی وها یعملدرد در سنار   یابیرا دارند و با ارز   سکیبلندمدت ر  ینیبش یو پ  ت،یحساس  لیخطا، تحل  عی توز  یمدلساز  تیقابل  هاتم یالاور   نی. ا(Kline, 1994)هستند    نیتأم  یهاره یزنج

  یی ، الاوHGPاز مدل    یریگراستا ت ش ترده است تا با بهره   نیدر هم  ز ی. پژوهش حاضر ن(Beigmohammadi, 2024)  سازند ی م  راهم را ف  نهیبه  یریگم ی مختلف، امدان تصم

 تند.  یابیارز PSOو  GAبا   سه یآن را در مقا ینیبش یترده و دقت پ یطراح نیتأم رهیدر زنج  یآت یقراردادها  لیتحل یبرا   یاضیر

  یهابر داده   یمبتن  یهال یو تحل  تالیجی د   یهارساخت یز  ن،ینو   یهای از فناور  یریگدر گرو بهره   نیتأم  رهیزنج  تی ر یمد  تیاند ته موفقمطالعات متعدد نشان داده   نه،یزم  نیهم  در

است    نی تأم  رهیزنج تیر یدر مد  یانق ب  یاز راهدارها  ید یها در لحظه،  ته پردازش همزمان داده   دهدی نشان م   (Shukla & Singh, 2024)نمونه، پژوهش    یبزرگ است. برا 

 ک یدر لجست  یفناور   یساز دپارچه ی  تیبر اهم  (Eyieyien et al., 2024)  ن،ی. همچندهد یم   شی افزا  یریگطور چشم به اخت لات را به   ییو سرعت پاسخاو  هاینیبش یته دقت پ

مطالعه با پژوهش حاضر همسو   نیا  یهاافته ی.  تنندی م یمعرف  یاقتصاد   یر یپذو بهبود رقابت  هانهیتاهش هز   ،یورش بهره یافزا   یدیترده و آن را عامل تل  دیتأت  نیتأم  رهیو زنج

ارائه   نی تأم  رهیدر زنج  یمال  یهاسک یپوشش ر   یبرا  یعمل  یراهدار (،  خودرو ران ی)ازجمله اط عات ا  یواقع  یهاداده   لیو تحل  شرفتهیپ  ی هاتم یالاور   قیاست ته ت ش دارد با تلف

 تند. 

 ( Koberg & Longoni, 2019)شده است. پژوهش    لیها تبدعملدرد سازمان   یاب یارز   یاصل  یارها یاز مع  یدیدر دهه گذشته به   زین  نیتأم  رهیزنج  یدار ی پا  ار،یمنظر د   از

امر در    نیوابسته است. ا   زی ن  ی و اجتماع  یطیمحست یز   ی ارهایبلده به مع ینه تنها به عملدرد اقتصاد  نیتأم  ره یزنج  دار ی پا تی ریته مد   دهدی موجود نشان م  ات یمند ادببا مرور نظام 

ته    دهد ی نشان م  ،یرانیا  ی ورزش  یهاسبز در شرتت   نیتأم  رهیزنج  ی برا  ی مفهوم  ی ته ناارنده با ارائه مدل  ییقرار گرفته، جا  د یمورد تأت  ز ین  (Eslaminejad, 2023) پژوهش  

  ی ناش  یهاسک یر   لیبر تحل دیبا تأت زیپژوهش حاضر ن  ب،یترت  نی. به همشود ی م  نیتأم  رهیزنج  یآور تاد   تیمنجر به تقو  دار،ی پا  تی ر یسبز، و مد  یفناور   ،یدیتعامل عوامل اتولوژ 

 برداشته است.   یاز منظر اقتصاد  نیتأم رهی زنج یدار یپا  تی در جهت تقو   یگام ،یآت  یقراردادها یبار عامل ینیبش یو پ متیاز نوسانات ق

اند؛ اما پژوهش حاضر با توجه به  ثبات مورد مطالعه قرار گرفته   ی و دارا  افتهیتوسعه   یعمدتاً در بستر بازارها  یآت  یقراردادها   ،یالمللن یب  اتیتوجه آن است ته در ادبقابل   ندته

  ی خاص بررس  یهای دگ یچی متفاوت و با پ  ی ابزارها را در بستر ن یا یی را ترده است تا تا ت ش — هام یو تحر  ،یارز  یهات ینرخ تورم بالا، محدود  ر نظی— رانیخاص اقتصاد ا  طی شرا

بر اهم  یدر تشورها  نی تأم  رهیزنج  تیر یمد  لیبا تحل  زین  (Glushkova et al., 2019)تند. پژوهش     یهات یبا واقع  نیتأم  رهیزنج  یهااست یس  قیتطب  تی در حال توسعه، 
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و استفاده از    خودرو ران یشرتت ا   یهابر داده   هیبا تد ز،یشوند. مطالعه حاضر ن یطراح  شده ی شدل بومبه  دی با سکیر تی ریمد   یهاته مدل   تندی م   شنهاد یترده و پ  دیتأت  یدیتیژئوپل

 ارائه داده است.  رانیا  یاقتصاد طی متناسب با شرا  ییراستا حرتت ترده و الاو نی، در همHGP تمیالاور 

  دهد ی نشان م  (Amorim et al., 2016)اشاره ترد. پژوهش    یشنهادیمدل پ  تیدر موفق  هانه یهز  یساز نهیو به  تنندگاننیبه نقش انتخاد تأم  دی بحث، با  نیا   لیتدم  در

  درد یاز رو  یریگبا بهره   (Dargi et al., 2014)  نیدارد. همچن  نیتأم  رهیزنج  یری پذانعطاف   شیدر افزا  یاتینقش ح  ت،یعدم قطع  طی مناسب در شرا  تنندگانن یته انتخاد تأم

ANP   پژوهش با مدل    ن یا  یهاافته ی. تندی م یمعرف  نیتأم  رهیزنج  سکی در تاهش ر  تنندهن ییرا از عوامل تع  تنندگان ن یانتخاد تأم  یساز نهیبه  ،یفازHGP همسو است ته    زین

با تمرتز بر    (Adewale et al., 2024)مطالعه    نی. همچنتندی م  یابیارز  متیبا نوسانات ق  یر یپذ قیو تطب  نان،یاطم  تیقابل  نه،یهز  رینظ   ییهارا بر اساس شاخص   تنندگاننیتأم

  ی عبر هوش مصنو  یمبتن  یهاتم یمانند الاور   شرفتهیپ  تی ری مد  یهاوه یش  یر یتارگبا به   نیتأم  رهیدر زنج  یاتیعمل  یورصرفه، نشان داده است ته بهره بهوساز مقرون صنعت ساخت 

 . ابد یی م ش یافزا یر یطور چشمابه 

بر    ی و مبتن  یبیترت  یدردها یپرنوسان، رو  یاقتصاد  طی استنتاج ترد ته در شرا  نیچن  توانی مقاله حاضر، م  یگذارگذشته و هدف   یهاپژوهش  یهاافته یبا توجه به    ت،ینها   در

حفظ ثبات در    یدارد ته برا  دیتأت  زین  (Qian & Arkadievna, 2024)دارند. پژوهش    ی ریگم یتصم  یبانیو پشت  سکیر  ینیبشیدر پ  یشتریمراتب دقت ببه   یواقع  یهاداده 

، HGP  ید ی بریه  تمیبر الاور   هیبا تد  زیهوشمند بهره گرفت. مطالعه حاضر ن  یهاتم یو الاور  ،یاضطرار   یوها یسنار   ینیبشیپ  سک،یسنجش ر  یاز ابزارها   دیبا   ،یجهان  نیتأم  رهیزنج

 ارائه دهد.  یم یو پتروش یمانند خودروساز   ید یتل عی در صنا نیتأم رهیزنج   سکیپوشش ر یبرا یساز اده یو قابل پ  نانهیبواقع  ق،یدق  یت ش ترده است تا مدل

 موادروش پژوهش و 

برای حل و   صورت گرفته است.  تأمین  رهیزنج  سکیمنظور پوشش ر به   یقراردادهای آتسازی الاوی  و پیاده   یاضیسازی ر مدل   1در این مطالعه با استفاده از الاوریتم ژنتیک

های اخذ شده به  ها شرتت ایران خودرو تهیه شد. مطابق چارت زیر داده داده هایی از قبیل قابلیت اطمینان، هزینه، ارزش، ریسک و ... نیاز است ته این  سازی مدل به داده بهینه

 شوند تا مقادیر بهینه توابع هدف در هر مرحله مشخص گردد. ورودی شبده ساخته شده منتقل و در لایه میانی شبده پردازش می 

 

 ها و اخذ خروجی منظور وارد نمودن داده: شماتیک شبکه عصبی مصنوعی به1شکل

 
1 Genetic Algorithm 
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ها را به عنوان پاسخ   نیترنه یبههای مختلف )بار عاملی، نوسان قیمتی، ریسک و ...( با هر یک از الاوریتم، آموزش و تست شد تا  در مراحل مختلف شبده را برای خروجی 

 ، گزارش شده است. ۲های تحلیل شده در شدل خروجی به دست آید. الاوریتم به دست آوردن هریک از خروجی 

 

 : الگوریتم اخذ خروجی برای مدل2شکل

 هایافته 

آشدار    یر پنهان و متغ  یر متغ  یک   یانشدت رابطه م  یزاناست ته م  یمقدار عدد   ی بار عامل  نشان داده شده است. به دست آمده از الاوریتم ژنتیک    فدتور   لودینگ   ، ۳در شدل  

  عامل آن    ییندر تب یشتریباشد، آن شاخص سهم ب  یشترمشخص ب عامل  یکشاخص در رابطه با  یک یتند. هرچه مقدار بار عاملمشخص می  یرمس یلتحل  یند فرآ   یمربوطه را ط

قدرت رابطه بین عامل )متغیر پنهان( و متغیر قابل مشاهده  .  باشدمربوطه می   عامل  یینآن در تب  یدهنده تأثیر منفباشد، نشان   یشاخص منف  یک  یاگر بار عامل  ینتند. همچنمی   یفاا

شود. بار  نظر می باشد رابطه ضعیف در نظر گرفته شده و از آن صرف  0٫۳شود. بار عاملی مقداری بین صفر و یک است. اگر بار عاملی تمتر از  وسیله بار عاملی نشان داده می به 

 (. 1۹۹4، 1ت ین ) باشد خیلی مطلود است  ۶٫0تر از قابل قبول است و اگر بزرگ  ۶٫0تا  ۳٫0عاملی بین 

 
1 Kline 
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 : لودینگ فکتور به دست آمده از الگوریتم ژنتیک 3شکل 

در آینده نیز در قراردادهای آتی، بیشتر از    و ریسکبینی نادرست قیمت  به همان اندازه ته احتمال تسب سود در قراردادهای آتتی بیشتر است، احتمال تسب زیتان براثر پیش 

گذاری خود شود، بنابراین، به  بینی نادرست قیمت سهم، متحمل زیانی سناین در مقایسه با مبلغ سرمایه گذار به علت پیش است و بنابراین، ممدن است سرمایه  قراردادهاسایر انواع 

ته لازم است روش مناسبی برای    قراردادها است، ریسک این اوراق نیز در مقایسه با سهام، بسیار بیشتر است  ریهمان اندازه ته احتمال تسب بازده در قراردادهای آتتی بیشتر از سا 

 این ریسک مشخص گردد.  بینیپیش

، به ترتیب نشان داده شده  5و    4  هایشدل( در  PSOو ازدحام ذرات )   (HGPازدحام ذرات )-و هیبرید ژنتیک(  GAی ژنتیک )هاتم یالاور  لهیوسبه سازی میزان ریسک  مدل 

گردد تمترین میزان بینی میزان ریسک ناشی از تغییرات قیمت قراردادهای آتی دارد. همچنین مشاهده می حساسیت بیشتری نسبت به پیش   HGPگردد الاوریتم  است. م حظه می 

 شود.  مشاهده شد ته از این نظر نسبت با دو الاوریتم دیار نقطه ضعف محسود می  PSO های الاوریتمبینی ریسک ناشی از تغییرات قیمت در مدل پیش

 

 HGPبینی ریسک بلند مدت ناشی از تغییرات قیمت با الگوریتم : پیش4شکل 
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 PSOبینی ریسک بلند مدت ناشی از تغییرات قیمت با الگوریتم : پیش5شکل 

 

بینی آینده تطبیق داده شده و میزان همبستای های تاریخچه و روند پیش هر یک از الاوریتم با داده   دهد.را برای آینده نشان می ها  برازش داده نمودارهای    ،۹تا    ۶های  شدل

ها بهترین فیتینگ )برازش( ممدن از بین سایر الاوریتم   HGPماهه در نظر گرفته شده است. الاوریتم    1۲و    ۶های مختلف دو دوره  ها مشخص است. برای الاوریتمها با داده آن

 دهد. های قبلی از خود نشان می های آینده و تطبیق داده بینی داده را برای پیش 

 

 ماه 6در بازه زمانی  GAبینی ریسک ناشی از تغییرات قیمت با الگوریتم : پیش6شکل 

 

 ماه 12در بازه زمانی  PSOبینی ریسک ناشی از تغییرات قیمت با الگوریتم پیش : 7شکل 
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 ماه 12در بازه زمانی  GAبینی ریسک ناشی از تغییرات قیمت با الگوریتم : پیش8شکل 

 

 ماه 12در بازه زمانی  GAبینی ریسک ناشی از تغییرات قیمت با الگوریتم : پیش9شکل 

ها است برای الاوریتم ازدحام ذرات و الاوریتم هیبرید ژنتیک و ازدحام ذرات نشان سازی دهنده توزیع خطا در پیک بار در مدل ، لودینگ فدتور ته نشان11و  10های در شدل

تر سازی مناسب منظور مدل قرارگرفته است در نتیجه به  0.۶صورت تامل بالاتر از  تری دارد و به لودینگ فدتور توزیع تم نوسان   HGPشود در الاوریتم   داده شده است. مشاهده می 

 تند.است و خطای تمتری در شرایط مختلف ایجاد می 

 

 در مدل دوم  HGP: لودینگ فکتور به دست آمده از الگوریتم 10شکل 
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 در مدل دوم  PSOلودینگ فکتور به دست آمده از الگوریتم : 11شکل 

های ثابت و متغیر باشد. در سطوح بالای  های خود اعم از هزینه باید قادر به مدیریت هزینه  زنجیره تافی نیست،   آن جهت سودده بودن    زنجیرهتقاضا و عرضه تامل برای یک 

نوسانات قیمت در زنجیره تأمین    1۲. در شدل  گذاری خود از دست بدهندای سرمایه های هزینه ها توانایی و ص حیت خود را برای تنترل دستورالعملتقاضا ممدن است شرتت 

سازی میزان دهد. مدل ان می فرضی در قراردادهای آتی برای مدل دوم  نشان داده شده است. محور افقی زمان و محور عمودی درصد تغییرات قیمت را در قراردادهای آتی نش

حساسیت بیشتری نسبت به   HGPگردد الاوریتم ، به ترتیب نشان داده شده است. م حظه می 14و  1۳های ( در شدل PSOو )  (HGP( و )GAهای )ریسک به وسیله الاوریتم 

 های الاوریتم بینی ریسک ناشی از تغییرات قیمت در مدل گردد تمترین میزان پیشبینی میزان ریسک ناشی از تغییرات قیمت قراردادهای آتی دارد. همچنین مشاهده می پیش

PSO  شود. مشاهده شد ته از این نظر نسبت با دو الاوریتم دیار نقطه ضعف محسود می 

 

 : تغییرات قیمت در طول زمان در قراردادهای آتی 12شکل 
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 GAبینی ریسک بلند مدت ناشی از تغییرات قیمت با الگوریتم : پیش13شکل 

 

 PSOبینی ریسک بلند مدت ناشی از تغییرات قیمت با الگوریتم : پیش14شکل 

را برای زمان جاری، یک ماه آینده و دو  هاتیحساس  ،15 قیمت واقعی آتی نمودار دهدحساسیت منحنی قیمت آتی نظری را به تغییرات مربوطه نشان می  1۶و  15ی نمودارها 

 .  تندترسیم می فرضی در آینده آتی   قرارداد ها را برای هشت، حساسیت 1۶قراردادهای آتی پیش رو نمودار  دهد.ماه نشان می 

 

 : تابع وزنی قراردادهای آتی 15شکل 
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 : تابع وزنی قراردادهای آتی 16شکل 

در این شود.  ، مشاهده می 1۹تا  1۷های های حقیقی انجام شده است. نتایج این مقایسه در شدلهای مذتور در تحقیق با نتایج داده سازی الاوریتم مقایسه نتایج حاصل از مدل 

 های واقعی در یک نمودار تطبیق و مقایسه شده است.  های با داده سازی بینی ریسک به دست آمده از مدل ها نتایج پیش شدل

 

 HGPسازی با الگوریتم های واقعی با نتایج مدل: تطبیق داده17شکل 

 

 GAسازی با الگوریتم های واقعی با نتایج مدل: تطبیق داده18شکل 
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 HGPسازی با الگوریتم های واقعی با نتایج مدل: تطبیق داده19شکل 

 یریگجه یبحث و نت

  ی شتری، دقت بPSOو    GA  یهاتم یبا الاور   سهی(، در مقا HGPازدحام ذرات )  یساز نهیبه  تمیو الاور   کیژنت  تمیالاور   یبیپژوهش نشان داد ته استفاده از مدل ترت  نیا  یهاافتهی

بار    تندی م  انیهمسو است ته ب (Kline, 1994)  یهاافته یبا   جه ینت ن یدارد. ا  نیتأم ره یدر زنج ی آت یفدتور قراردادها  نگ یو لود  متیمرتبط با نوسانات ق  یهاسک یر  ینیبش یدر پ

  ی نیبشی و نوسان تم، پ  نهیبه عی توانست با توز  HGPمطالعه، مدل   نیاست. در ا  ده یچی پ  یهاده ی پد   نییدر تب  رها یمتغ  ی بالا  ت یدهنده قابلنشان   ،یساختار  یساز بالا در مدل  یعامل

 است.  رانیا  طیمح  یاقتصاد یهای دگیچیمدل در مواجهه با پ  نیا یر یپذل یبر قدرت تحل یته خود گواه ،ارائه دهد سکیاز ر  یترق یدق

ماهه عملدرد    1۲و    ۶  یزمان  ی هاداشته و در بازه   ی متیق  راتیینسبت به تغ  ی شتریب  تی حساس  PSOو    GAنسبت به    HGP  تمینشان دادند ته الاور   هاافته یبر آن،    ع وه 

  ی بازار به عنوان ابزار  تی عدم قطع طیدر شرا  یآت ی دادها راستا است ته در آن استفاده از قرار هم (Liu & Wang, 2019)پژوهش  جی با نتا جی نتا نیاز خود نشان داد. ا  یدارتر ی پا

  ی قراردادها   بیته ترت  دهدی طور مشابه نشان مبه  زین  (Caldentey & Haugh, 2009) مطالعه    ن،یمطرح شده است. همچن  نیتأم  یهاره یدر زنج  سکیتاهش ر  یمؤثر برا

 . شود ی م  دهی به وضوح د   زیته در پژوهش حاضر ن یزیتند، چ نیها را تضمشرتت   یاتیو عمل یثبات مال  تواندی م  یمال   یساز مدل   یهابا روش  ینیتأم

با    افته ی  نیتنند. ا   فایا   تیو تاهش عدم قطع  هامت یق  تیدر تثب  ی توانستند نقش مؤثر  رانی ا  یاقتصاد   داری ناپا   طی در شرا  یآت  ی شده، قراردادهاانجام   تیحساس  لیبا تحل  مطابق

  ی آورتنها به ثبات عملدرد بلده به تادنه   ،یانجه  ن یتأم  رهیتارآمد در زنج  سکیر   تی ری مد  شودی راستا است ته در آن اشاره مهم  (Qian & Arkadievna, 2024)پژوهش  

  ک یضرورت استراتژ  کی  ،یبا نوسانات ساختار   ییدر تشورها   ژهیوبه   سک،یپوشش ر   یبرا  ر یپذ ینیبش یو پ  یاضیر   یهامدل   یطراح  رو،ن ی. از همشود ی منجر م  زیبلندمدت آن ن

 . شودی محسود م

  مت ی ق  راتییاز تغ  یناش یهاسک یر   قی دق  ینیبش یخطا و پ  عی توز  لیدر تحل یبالاتر  ییتوانا  PSOنسبت به   HGPنشان داد ته    هاتم یالاور   سهیمقا  ج،یاز نتا  یاریبخش د در

 نیترتارآمد، مهم   یهامناسب و شاخص   یلیتحل  یابزارها   ادها انتخ مطابقت دارد ته در آن   (Dargi et al., 2014)و    (Amorim et al., 2016)با مطالعات    هاافته ی  نیدارد. ا

  تواند یهوشمند، م  یهاتم یبا الاور   بی در ترت  ارهیچندمع  یهااستفاده از روش   ژهیواند. به شده   یمعرف  متیق  ینیبشیو پ  تنندگاننیدر انتخاد تأم یریگم یعامل در ارتقاء دقت تصم

 مشاهده شد.  زی گونه ته در مطالعه حاضر نگردد، همان  کیاستراتژ  ماتی تصم یساز نهیموجب به

با    می طور مستقبه   افتهی   نیشد. ا یداخل عیآن در صنا  یر یدقت مدل و تاربردپذ   ش یباعث افزا  خودروران یشده از شرتت ااستخراج   یواقع   یهانشان داد ته استفاده از داده  جینتا

  ی اثربخش   شی در افزا  یعنوان عامل اصل به   یواقع   یدر بسترها   دار ی ن پایتأم  ره یزنج  یهامدل   یسازاده یاست ته در آن، پ  قیقابل تطب  (Beigmohammadi, 2024)پژوهش    ج ینتا
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

  تواندی محور مداده   یهااست یو استفاده از س  یدت یقطعات    دپارچهی  تی ریاشاره شده است ته مد   (Hosseinzadeh & Ramezani, 2023)در پژوهش    ن،یشد. همچن  شنهادیپ

 مشهود بود.  نیدر شبده تأم  یو بار عامل سکیرفتار ر  لیدر قالب تحل ز یدر پژوهش حاضر ن همنجر شود، ت  یو انباردار د یخر  ماتی تصم یساز نهیبه به

و  ی اقتصاد  ،یطیمحست یز  یهازمان به شاخص مستلزم توجه هم  نیتأم رهیزنج  یداریاز پا قیته درک عم تندی م  انیب یبه روشن (Koberg & Longoni, 2019) مطالعه

  یی توانا  ق،یتند ته با عملدرد دق  جادی ا  یطیو مح  یرفتار   ،یمتیق  یرهایاز متغ  یتوانست مدل جامع  ،یبیترت  یاز ساختارها  یریگبا بهره   HGP  تمیراستا، الاور  نیاست. در ا  یاجتماع

بدون استفاده    نیتأم  رهیسبز زنج  یالاوها  یته طراح  تندی اشاره م  زین  (Eslaminejad, 2023)پژوهش    افته،ی  نیا  دیی داشت. در تأ  زیبلندمدت را ن   یوها یدر سنار   سکیسنجش ر 

 موفق باشد.   تواندی نم   محورینیبش یپ یهال یاز تحل

تنها در    ،یآت  یمانند قراردادها  سکی پوشش ر  یابزارها   ،یساختار   یاقتصاد  یهاو چالش   یدیتیژئوپل  یهات یعدم قطع  طی داشت ته در شرا  انیب  توانی م  ،یمنظر راهبرد   از

  یمحور ی دارد ته فناور   دی ندته تأت  نیبر ا  زین  (Eyieyien et al., 2024)مؤثر خواهند بود. پژوهش    ی بردارقابل بهره   اریم ی تصم  یهاو مدل   ی قو   یلیتحل  یهاصورت وجود چارچود 

  ی دیبریه  یهاتم یبا استفاده از الاور  زیهمراه باشد. مدل حاضر ن  ینیبش یپ  یو ابزارها   یهوش مصنوع  یهاتم یته با الاور  انجامدی م  یرقابت   تی به مز  یتنها زمان  نیتأم  رهیدر زنج

 در تشور برداشته است.  نیتأم ره یزنج سکی ر  تیر یمد   یسطح علم یجهت ارتقا  درمؤثر   یحرتت ترده و گام ریمس  نیدر ا قاًیدق

و   یدار ی پا  شیبه افزا   ،یاقتصاد  سکیپرر  طی هوشمند در شرا   یهاتم یاز الاور   یریگو بهره   یاضیر   ی بر داده، مدلساز  یمبتن  یدردها یترد ته رو  دییمطالعه حاضر تأ   ت،ی نها  در

  ن یب  ییهمارا   تنندی م  دیراستا است ته تأتهم   (González-Loureiro et al., 2015)   یهاافته یبا    جی نتا  نی. اشوندی منجر م  نی تأم  رهی در زنج  یاتیعمل  یهانه یتاهش هز

نه تنها    HGPهمچون    ییهااستفاده از مدل   ران،یمشابه ا  طی با شرا   یی در تشورها  ن،یاست. بنابرا  ی در بازار جهان  تیموفق  د یتل  ن،یتأم  ره یزنج  اتیو عمل  ی ت ن سازمان  یهای استراتژ

 است.  یر یپذ و رقابت  اءبق  یبرا یضرورت راهبرد  کیبلده   شود،ی م هیتوص

  ی هامواجه بوده است. نخست، داده   زین  ییهات ی دارد، با محدود   نیتأم  رهی در زنج  سک یر  ینیبش یپ  یو هوشمند برا   قی ته در ارائه مدل دق  یمتعدد   یا یحاضر با وجود مزا  پژوهش

و    یآت یباشد. دوم، تمرتز مدل بر قراردادها  اطیاحت ازمندین عی صنا ری به سا جی نتا  یر یپذم یاند و ممدن است تعم( استخراج شده خودرورانی )ا  یشرتت صنعت  کیمورد استفاده تنها از  

  ی ها به داده   یدر دسترس   ت یاند. سوم، محدود در مدل لحاظ نشده   ی حقوق  ی هاچالش   ا ی  یدیاخت لات لجست  ن،یتأم  رهیدر زنج  ریعوامل مؤثر همچون تأخ  ر یاست و سا  ی متینوسانات ق

 گوناگون شد.  عی تر مدل در صناگسترده  یاز اعتبارسنج  نع ها، ماشرتت   یو محرمانه برخ قی دق یمال 

توسعه   ن،یمدل استفاده شود. همچن  یرونیاعتبار ب  شیافزا   یبرا   ی چندصنعت  یهااز داده   نده یآ  یهاته در پژوهش   شود ی م  شنهادیموجود، پ  یهات یو محدود   هاافته یتوجه به    با

 ، یشنهاد ی پ  یهاحوزه   اریمدل تمک تند. از د  شتریب   تیجامع  به  تواند ی م  یستیزط یمح  یهاشاخص  ای   ،یاسینوسانات س  ،یهمچون رفتار مشتر   یفیت  یرها یمدل با در نظر گرفتن متغ

 است.  نیتأم رهی زنج سکیر ی در مدلساز  ،یزنبورعسل مصنوع  تمیالاور ایخفاش  تمیمانند الاور د یجد   یتدامل یهاتم یالاور  ریو سا  HGP تمیالاور  نیب یاسه یمقا یبررس 

 ی نیبش یپ  یهوشمند برا  یهاتم یبر الاور  یمبتن  یهااز مدل   ،یمیو پتروش  یحساس مانند خودروساز   یهادر حوزه   ژهیوبه   ،یو خدمات  یصنعت  یهاته سازمان   شودی م   شنهادیپ

  تواند ی ( مERP)  یمنابع سازمان  یز یربرنامه   یهاستمیها با سسامانه   نیا   یسازدپارچه یو    سکیر  یالحظه   شیپا   یبرا   یهوش مصنوع  یاستفاده تنند. توسعه داشبوردها   سکیر

  ی بردار بهره   ریمشتقه، مس  یمال  یاز ابزارها   یبرداربهره   یشفاف برا  یهادستورالعمل   نیبا تدو   توانند ی م   گذاراست یس  ینهادها  ن،یدهد. همچن  شیها را در عمل افزا مدل   نیا  یاثربخش

 هموارتر سازند.  عیاصن  یرا برا  یآت یو امن از قراردادها  یاحرفه

 مشارکت نویسندگان

 در ناارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یدسانی ایفا تردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی تسانی ته در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشدر و قدردانی می
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ن ی راد و دوست قر     

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخ قی رعایت گردیده است.  
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