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Abstract:  

The study aims to design a mathematical model of futures contracts to reduce and cover financial risks in supply chain 
management. This applied research employed a mathematical modeling approach. Genetic algorithms, particle swarm 
optimization, and a hybrid approach combining the two were used to solve the model. The proposed model was developed 
based on minimizing the total opportunity cost (TOC) and implemented as a case study in Iran Khodro Company. Data were 
collected through a field-based approach using the company’s operational information. The findings revealed that futures 
contracts effectively reduced price fluctuations and contributed to managing financial risks in the supply chain. The hybrid 
genetic–particle swarm algorithm demonstrated higher accuracy in predicting risks and optimizing supply chain performance 
compared to the individual algorithms. It minimized errors under different market conditions and provided estimates closer 
to real-world data. Futures contracts serve as an effective tool for mitigating financial risk in supply chains and improving 
companies’ financial performance. The use of hybrid algorithms in modeling enhances prediction accuracy and efficiency by 
overcoming the weaknesses of single methods, offering a practical solution for risk management in complex supply chain 
environments. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Supply chain management (SCM) has increasingly become a focal point of academic and industrial research due to 

globalization, heightened competition, and growing uncertainty in global markets (Chopra & Meindl, 2007). A supply chain, 

by definition, is a complex network of suppliers, manufacturers, distributors, and retailers, and it operates under significant 

risks that can disrupt the natural flow of materials, finances, and information (Harland et al., 2003). Disruptions in one 

segment often cascade throughout the entire chain, leading to operational and financial inefficiencies (Hosseini & Sheikhi, 

2013). Hence, the importance of designing robust mechanisms for supply chain risk management (SCRM) has grown 

remarkably in recent years. 

Financial risks, particularly those arising from price fluctuations of raw materials, transportation costs, and market 

instability, are among the most critical threats to supply chain performance (Garvey & Carnovale, 2020). Traditional risk 

management tools have proven insufficient in dealing with the highly dynamic and non-linear risk propagation in supply 

chains (Huo et al., 2019). Futures contracts, as one of the key financial instruments, have long been recognized for their ability 

to hedge against market volatility and stabilize expected financial outcomes (Soleimani, 2019). They offer buyers and sellers 

the opportunity to agree on a predetermined price for future transactions, thus mitigating uncertainty and enabling smoother 

cash flow management (Al-e Ali et al., 2020). 

Scholars have stressed that while futures contracts are effective in risk hedging, their implementation requires advanced 

modeling and optimization methods due to the stochastic nature of supply chain risks (Zenios, 2007). Mathematical models 

provide an abstract yet practical representation of complex realities, simplifying decision-making under uncertainty (Comelli 

et al., 2008). In this context, metaheuristic algorithms such as Genetic Algorithms (GA) and Particle Swarm Optimization (PSO) 

have emerged as powerful tools to solve large-scale, non-linear optimization problems that characterize financial risk 

management (Salahi, 2020). The integration of such algorithms in hybrid forms has been shown to increase accuracy and 

efficiency by combining the strengths of different techniques while mitigating their weaknesses (Garvey & Carnovale, 2020). 

Recent research has highlighted several dimensions of supply chain risk. On one hand, structural studies emphasize 

interdependencies among different risks and their cascading effects (Chowdhury et al., 2019). On the other, behavioral 

models underline how herd mentality and risk preferences influence risk propagation in supply networks (Huo et al., 2019). 

Moreover, leadership and governance factors significantly shape multi-tier sustainable supply chain management, showing 

that risk management is not merely technical but also organizational (Jia et al., 2018). To further complicate matters, 

digitalization and artificial intelligence are redefining how risks are assessed and mitigated. Studies demonstrate that AI-

driven frameworks improve agility and predictive capabilities (Wong et al., 2024), while deep learning models have been 

applied to forecast delays in supply chains based on macroeconomic indicators (Gabellini et al., 2024). 

Beyond financial efficiency, risk management strategies are also increasingly linked to resilience and sustainability goals. 

Research on green building supply chains has identified resilience capabilities as key to mitigating both economic and 

environmental risks (Jiang et al., 2024). Similarly, resilience strategies in the automotive industry, grounded in stakeholder 

theory, underline the importance of collaborative approaches (Jum’a et al., 2024). Broader frameworks, such as Lean, Agile, 

Resilient, and Green (LARG) supply chains, highlight the multidimensionality of risk management (Rachid et al., 2024). These 

frameworks emphasize the need for integrated approaches that balance efficiency, adaptability, and sustainability. 
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The present study builds on these perspectives by designing a mathematical model that integrates futures contracts as a 

hedging mechanism into supply chain financial risk management. By employing GA, PSO, and a hybrid GA-PSO approach, the 

study aims to minimize the total opportunity cost (TOC) within the supply chain. The model was tested through a case study 

in Iran Khodro Company, a leading automotive manufacturer. This setting provides a practical context for validating the 

theoretical assumptions, given the automotive industry’s exposure to global risks and its reliance on efficient risk 

management strategies (Doaei & Farzamian, 2020; Naved, 2025). 

Therefore, this research contributes to the literature by combining financial hedging instruments with advanced 

computational optimization techniques, offering both theoretical insights and practical solutions for managing supply chain 

risks in complex environments. 

Methods and Materials 

This study adopts an applied research design grounded in mathematical modeling. The proposed model focuses on 

minimizing the total opportunity cost (TOC), incorporating variables related to inventory holding, futures contracts, order 

decisions, and financing costs. Futures contracts are embedded in the model to mitigate the adverse effects of price 

fluctuations across supply chain stages. 

To solve the optimization problem, three approaches were employed: Genetic Algorithm (GA), Particle Swarm 

Optimization (PSO), and a hybrid GA-PSO method. These metaheuristic algorithms were chosen for their robustness in 

handling large-scale, non-linear problems with multiple variables and constraints. The hybrid model was specifically designed 

to capitalize on the exploration capacity of GA and the exploitation ability of PSO. 

The model was implemented in Iran Khodro Company, one of the largest automotive manufacturers in Iran, serving as a 

case study. Operational and financial data from the company were collected, including procurement costs, inventory records, 

and market price fluctuations. Field methods, including direct observation and interaction with supply chain managers, were 

employed to ensure accuracy and relevance of the dataset. 

Simulation experiments were carried out to test the performance of each algorithm under different risk scenarios. 

Performance metrics included accuracy in risk prediction, minimization of TOC, and proximity of modeled results to real-

world data. 

Findings 

The results of the analysis demonstrated that futures contracts significantly reduced the volatility of costs associated with 

supply chain operations. The TOC function, incorporating inventory holding, contract costs, and financing, was effectively 

minimized through the proposed optimization model. 

The GA approach provided feasible solutions but was limited in precision due to premature convergence in some cases. 

PSO showed better adaptability to dynamic conditions but occasionally suffered from local optima traps. In contrast, the 

hybrid GA-PSO approach consistently outperformed both individual methods by producing results closer to actual observed 

data and with lower error margins. 

The hybrid model achieved higher accuracy in predicting risk scenarios, as indicated by smoother and more stable 

distribution of loading factors in simulations. It also minimized deviations between predicted and real-world data, 

demonstrating stronger robustness against different risk conditions. 
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Sensitivity analyses confirmed that futures contracts were effective in mitigating the adverse impacts of price fluctuations 

in both short-term and long-term horizons. This led to enhanced financial stability and better alignment between supply and 

demand dynamics within the supply chain. 

Overall, the hybrid GA-PSO approach proved to be the most effective method for optimizing supply chain financial risk 

management, confirming its superiority in both predictive accuracy and cost minimization. 

Discussion and Conclusion 

The findings highlight the critical role of futures contracts in managing financial risks within supply chains. By stabilizing 

cash flows and reducing exposure to price volatility, these instruments contribute to improved financial performance and 

resilience. The hybrid GA-PSO approach demonstrated its value by addressing the limitations of individual algorithms, 

providing more accurate and reliable predictions. 

The results align with prior studies emphasizing the importance of integrating financial instruments with advanced 

optimization models for effective risk management (Comelli et al., 2008; Zenios, 2007). They also support evidence from 

industry-specific research showing that futures contracts are effective in hedging risks across sectors such as oil markets (Al-

e Ali et al., 2020) and automotive supply chains (Doaei & Farzamian, 2020). 

Furthermore, the study complements emerging literature on digital and AI-driven risk management (Gabellini et al., 2024; 

Wong et al., 2024), resilience strategies (Jiang et al., 2024; Jum’a et al., 2024), and integrated frameworks for sustainable 

supply chains (Rachid et al., 2024). By embedding futures contracts into a computational optimization framework, the 

research bridges traditional financial tools and modern technological approaches, offering a comprehensive pathway for 

managing risks in today’s volatile global supply chains. 

In conclusion, futures contracts, when combined with advanced optimization algorithms, provide a powerful mechanism 

for enhancing financial stability and resilience in supply chains. The proposed hybrid GA-PSO model not only ensures better 

risk prediction and cost minimization but also contributes to broader goals of efficiency, adaptability, and sustainability. 
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 چکیده

و    یاز نوع کاربرد  قیتحق  نیا  .است  ن یتأم  رهیزنج   تیریدر مد  یمال  یهاسک یمنظور کاهش و پوشش ربه   ی آت  یبر قراردادها  یمبتن  یاضیر  یمدل  یهدف پژوهش طراح

بر اساس    یشنهادیاستفاده شد. مدل پ  یدیبریه  یب یترک   ردیازدحام ذرات و رو   یسازنهیبه  تمیالگور  ک،یژنت  یهاتم یحل مدل از الگور  یاست. برا  یاضیر  یبر مدلساز  یمبتن

ا  افتهیتوسعه   (TOC) فرصت  نهیمجموع هز  یسازحداقل  از طرشد. داده   یسازاده یپ  یعنوان مطالعه موردبه  رو خود  رانیو در شرکت  از    یدانیم   ردیرو   قیها  و استفاده 

کمک    رهیزنج  یمال  سکیر  تیریرا کاهش داده و به مد  یمتیتوانستند نوسانات ق  یآت  ینشان دادند که قراردادها  جینتا  .دیو پردازش گرد  یآورشرکت جمع   یاتی اطلاعات عمل

ارائه داد.    ن یمتأ   رهیعمل رد زنج یسازنه یو به  سکیر  ینیبش یدر پ  ی دقت بالاتر  تم،یبا استفاده منفرد از هر الگور  سه یذرات در مقا ازدحام –ک یژنت  یدیبریه  تمیکنند. الگور

کارآمد    یابزار  یآت  یقراردادها  .دیارائه نما  یواقع  یهابه داده   ترکینزد  ییهاینیبشیمختلف بازار را به حداقل رسانده و پ  طیاز شرا  یناش  یتوانست خطاها  تمیالگور  نیا

  ل یبه دل  یسازدر مدل   یبیترک  یهاتمی. استفاده از الگورکنندی ها کمک مشرکت   یو به بهبود عمل رد مال  شوندی محسوب م  نیتأم   رهیدر زنج  یمال  سکیپوشش ر  یبرا

  ن یتأم  رهیزنج  دهیچیپ  ط یدر شرا  سکیر  تیریمد  ی اثربخش برا  یراه ار  تواندیم  و شده    هاینیبش ی پ  ییدقت و کارا  ش یمنفرد، موجب افزا  یهاپوشش نقاط ضعف روش

 باشد.

 ازدحام ذرات یسازنهیبه ک،یژنت تمیالگور ،یاضیمدل ر سک،یر تیریمد ،یآت یقراردادها ن،یتأم رهیزنجکلیدواژگان: 
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همکاران و    دوست قرین   

 مقدمه 

شدن رقابت فشرده، کوتاه   شدن،ی شده است. جهان  ل یتبد  تیر یدر عرصه اقتصاد و مد   یو کاربرد   ی قاتیموضوعات تحق  نیتراز مهم   ی ی به    ر یاخ  یهادر دهه  نیتأم  رهیزنج  ت یر یمد 

بازارها سبب شده   تیقطععدم   ش یچرخه عمر محصولات، و افزا  با راند که سازمان در   ,Chopra & Meindl)خود مواجه شوند    نی تأم  یهاره یدر زنج  یمتعدد   یهاسک یها 

 Harland)قرار دهد    ریتأثرا تحت   رهیعمل رد کل زنج  تواندی را مختل کرده و م  هیمواد، اطلاعات و سرما  یعیطب  انیبالقوه است که جر   یرخداد   نیتأم  رهیدر زنج  سکی. ر(2007

et al., 2003)شده است    لی ها تبدسازمان   یو سودآور  یدار ی پا  یبرا  یاتیح  یبه موضوع  هاسک یر   نیا   تیر یو مد  یاب ی ارز  ،ییشناسا  ن،ی. بنابرا (Hosseini & Sheikhi, 2013). 

  ی ونقل و کمبود موجود حمل   د،یمانند مش لات تول  یزا شامل اختلالات داخلدرون  یهاسک یکرد. ر  میزا تقسزا و برون به دو دسته درون   توانی را م  نیتأم  رهیزنج  یهاسک یر

حال در  ناشبرون  یهاسک یر  کهی هستند،  مح  یزا  عوامل  ق  رینظ  یطیاز  بلا  راتییتغ  مت،ینوسانات  م  یاسیس  یهابحران  و  یعیطب  یا یتقاضا،   & Garvey)  شوندی محسوب 

Carnovale, 2020)ها سازمان  یبرا   ینیسنگ  یمال یامدهایو پ  افتهی  شی سرعت افزا به   نیتأم  رهیزنج  یاجزا   یدگی تنو درهم   یوستگیپ  لیبه دل  هاسک یر  نی. شدت و دامنه اثر ا

 ی هانه یام ان کاهش هز  ها،سک یر  قی دق  ییاست که علاوه بر شناسا  یبیترک  یی ردها یرو   ازمندین  نیأمت  رهیزنج  سکیر   تی ریمد   رو،نی . ازا(Chu et al., 2020)  کندی م  جادیا

 .(Salahi, 2020)فراهم سازد  زیها را ناز آن  یناش

ام ان را    نیها ابه شرکت   یآت  ی . قراردادها(Soleimani, 2019)است    یآت  ی استفاده از قراردادها  ن،یتأم  ره یدر زنج  یمال   یهاسک یپوشش ر  یمهم برا   ی از ابزارها  ی ی

  ی قراردادها نه تنها در بازارها   نیاند که اها نشان داده . پژوهشکنند  جادی خود ا  ینقد   انیدر جر  یشتر یرا کاهش داده و ثبات ب  هیکالاها و مواد اول  متیکه اثر نوسانات ق  دهندی م

  ی قراردادها   گر،ی. به عبارت د (Soufi Fard et al., 2016)کارآمد مطرح هستند    سک یابزار پوشش ر  کیعنوان  به   زین  عی صنا  ری ، بل ه در سا(Al-e Ali et al., 2020)نفت  

 ,Doaei & Farzamian)  کنندی ها کمک م آن  ی عمل رد مال  ی و به ارتقا  ند ینما ی را در برابر نوسانات ناخواسته بازار محافظت م  هاشرکت که    کنندی عمل م  ی زمیمثابه م انبه   یآت

2020). 

 Comelli et)نباشند   یکاف ییتنهابه  سکیر  تی ر یمد یسنت یسبب شده است که ابزارها  هاسک یر یرخطیو غ ایپو  تیمدرن و ماه نیتأم یهاره یزنج یدگی چیحال، پ نیا با

al., 2008)است  افتهی یفراوان تیاهم سکیپوشش ر یهای استراتژ یطراح  یبرا شرفتهیپ یساز نهیو به یاضیر ی هااستفاده از مدل  رو،ن ی. ازا(Zenios, 2007) ی هاتم ی. الگور 

  سک یر  تی ریمد   ده یچی حل مسائل پ  یبرا   ی قدرتمند  ی ابزارها  ،یت امل   یندها یو فرا   عتیازدحام ذرات با الهام از طب  یساز نهیبه  تمیو الگور  کیژنت  تمیهمچون الگور  یفراابت ار 

  ن ی تأم  ره یزنج  ییکارا   ش یفرصت و افزا  نهیهز  ی سازحداقل   ی را برا  هام یتصم  نیترنه یبه  سک،ی مختلف ر  ی وهای با در نظر گرفتن سنار  دها قادرن روش   نی. ا (Salahi, 2020)هستند  

 .(Garvey & Carnovale, 2020)دهند    شنهادیپ

 ان یم   نیدر ا  زین یاو منطقه یبل ه عوامل جهان ستند،یها نشرکت   یتنها محدود به مسائل داخل نیتأم رهیزنج یهاسک یکه ر دهندینشان م   یالمللن یمطالعات ب گر،ید  یسو  از

داشته باشند    نیتأم  رهیبر عمل رد زنج  ید یاثرات شد   توانندی م   ناقتصاد کلا  طی و شرا  یتجار  یهااست یس  ،یامنطقه   ییاز همگرا  یناش  یهاسک یطور مثال، ر دارند. به   ینقش پررنگ

(Qian & Arkadievna, 2024)در    رهایو تأخ   هاسک یر  قی دق  ینیبش یاند که پنشان داده   قی عم  ی ریادگی   یهاو روش   یکلان اقتصاد   یهااز داده   ی ریگها با بهره . پژوهش

  ی آور و تاب  یچاب   شیدر افزا  ینقش مهم   یو هوش مصنوع  تالیجی د  یهای توسعه فناور   ن، ی. همچن(Gabellini et al., 2024)است    ریپذ ام ان  یصنعت  نیتأم  یهاره یزنج

مطرح    یمن ی و ا  ی فیک  یهاسک یکاهش ر  ی برا  نینو  یعنوان راه اربه  ندهایفرا  شدنی تالیجی د  ز ین  یی غذا  عی. در حوزه صنا (Wong et al., 2024)اند  کرده   فایا  نیتأم  یهاره یزنج

 .(Sharma et al., 2024)  استشده 

 سکی نحوه انتشار ر  تواندی م  نفعانی ذ   سکیر  حاتیو ترج  یجمع  تیاند که ذهنها نشان داده . پژوهش ستندین  ریتأثی ب  نیتأم  رهیزنج  سکیر   تی ر یدر مد  زین  یو رفتار   یانسان   ابعاد

و    هاسکیمتقابل ر   یاند که وابستگنشان داده   یلی و تحل  ی ریفست  ی ساختار  یهامدل   ب،یترت  نی. به هم(Huo et al., 2019)دهد    ریی تغ  نیتأم  ره یزنج  دهیچی پ  یهارا در شب ه

  یدر طراح  ی و ساختار  یرفتار   ،یبر ضرورت توجه به ابعاد اجتماع  هاافتهی   نی. ا(Chowdhury et al., 2019)برخوردار است    ی ادی ز  تی از اهم  رهیزنج  ی اجزا  انیتعاملات م

 .(Jia et al., 2018)دارند   دیتأک سکیر  تیر یمد   یهامدل 
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سبز و  نیتأم رهی. مفهوم زنج(Jiang et al., 2024)اند مطرح شده  ریاخ یهادر پژوهش ید یکل یعنوان محورها به   زین نیتأم یهاره یزنج  یآورو تاب  یداری پا ن،یبر ا افزون

. در  (Rachid et al., 2024)ها منجر شود سازمان  یبرا داری ارزش افزوده پا جادیبه ا  تواندی تمرکز دارد و م سکیر  تیر یمد   یبا راهبردها یطیمحست یاهداف ز  قیمقاوم، بر تلف

از    یریگبهره   ن،یچن. هم(Jum’a et al., 2024) است    افتهی   ییبالا   تیاهم  ،یخودروساز   ع یدر صنا  ژهیوبه   نفعان،ی ذ  هیبر نظر  یآورانه مبتنتاب  یهای راستا، توسعه استراتژ   نیا

 . (Naved, 2025) کندی کمک م  ییکارا  شیو افزا هاسک یخودرو به کاهش ر نیره تأمیزنج تی ر یدر مد  نانهیبش یپ یهالیتحل

را    ی طیمحست یفناورانه و ز  ،یرفتار  ،یاست که ابعاد مال  یجامع و چندبعد  ی رد یرو ازمندین  نیتأم  رهیزنج  سکیر   ت یر یگرفت که مد  جهینت  توانی شد، م  انیتوجه به آنچه ب  با

در کاهش   ینقش مهم  ،یساز نهیبه  شرفته یپ  یهاتم یو الگور  یاضی ر  یهادر چارچوب مدل   توانندی کارآمد م  یمال  یاز ابزارها   ی  یعنوان  به   یآت  ی. قراردادها رد یتوأمان در نظر گ

ازدحام    یساز نهیبه  ک،یژنت  یهاتم یاز الگور   یریگبا بهره   یآت  یقراردادها   یاضیمدل ر  کی  یهدف پژوهش حاضر طراح   ن،یکنند. بنابرا  فایا   رهیزنج  یو بهبود عمل رد مال  سکیر

 . دی کمک نما  نیتأم رهی زنج یمال   یهاسک یاست تا به پوشش ر ید ی بریه  ردیذرات و رو

 روش پژوهش و مواد

 است.   یاضیر  یمدلساز به لحاظ نوع روش،  و یاین پژوهش به لحاظ هدف کاربرد 

  های جنبه  دارای  مثال  برای  سازمانی،  مسائل  از  بسیاری  دهد  قرار  استفاده  مورد  آن  حل  برای  را  مهارتها  از  وسیعی  دامنه  تا  است  متخصص  گروهی  نیازمند  پیچیده  و  بزرگ  مسائل

 ام ان   این   گروه  یک  وجود  اما  شود،  متخصصها  رشته  این  همه  در  فرد  یک  که  است  مم ن  غیر  اگرچه.  هستند  روانشناسی  و  زیستی  طبیعی،  مهندسی،  سیاسی،  اجتماعی،  اقتصادی،

 . شودمی   یافته  مساله برای   بهتر  جوابی ترتیب این به و سازد،می  فراهم  را  گیرد  قرار تحلیل و تجزیه و بررسی  مورد  مختلف متخصصین وسیله به و مختلفهای  جنبه از  مساله که را

  بر   مبتنی)   انتخابی  تجرید  یک  از  است  عبارت  مدل.  است   "واقعیت "  کردن  ساده  آنها،  گوناگونی  علیرغم  ها،مدل  مشترك  جنبه.  است  واقعیت  یک  از  خاصی  نمایش  مدل،  یک

 . واقعیت  از (   انتخاب

 ی زندگ خود    پژوهشجامعه مورد    انیدر م  یروش محقق مدت  نیدر ا  .شدند  سازی  پیاده  خودرو  ایران  شرکت  یعنی  موردی  مطالعه  در   مدل  و  ندارد  آماری  جامعه  پژوهش  این

ندارد.   دادهایرو  یعیطب انیدر جر  یدخالت چیبل ه بدون ه دهد،ی انجام نم طی در مح  یدست ار چگونهی. محقق هپردازدی م  طیخاص در آن مح یدرباره موضوع پژوهشو به  کندی م

محقق قرار داشته و بدان    اریاست که موضوع مورد مطالعه در اخت  ییهاپژوهش  یدانیاز مطالعات م  ،منظوری. به عبارتدهدی م  لیرا تش   ی ، مشاهده عنصر اصل  ی دانی م  پژوهشدر  

 باشد.   یدسترس

ی اصلی این است که محقق به  های کیفی در نظر گرفته شود. ایده کیفی یا روشی برای جمع آوری داده   پژوهشتواند به عنوان یک رهیافت کلی و وسیع میدانی می   پژوهش

میدانی نوعاً ن ات مهم را   پژوهشی مشارکتی نزدیک است. محقق ها را در وضع طبیعی خود مشاهده کند. از این رو، احتمالاً بسیار به مشاهده پدیدهرود تا داخل میدان یا فیلد می

 کند. یادداشت و بعد جمع آوری و تجزیه و تحلیل می

آورى اطلاعات ناگزیر است به محیط بیرون برود و با مراجعه به افراد یا محیط، و نیز برقرارى ارتباط  شود که محقق براى گرد هایى اطلاق مى هاى میدانى به روش روش   نیبنابرا 

آورى کند. در واقع، او باید ابزار سنجش یا ظروف اطلاعاتى  ها، موردها و غیره، اطلاعات مورد نظر خود را گرد گاه مستقیم با واحد تحلیل یعنى افراد، اعم از انسان، مؤسسات، س ونت 

 . وتحلیل به محل کار خود برگرددبندی، و تجزیه ها را ت میل نماید و سپس براى استخراج، طبقهخود را به میدان ببرد و با پرسشگری، مصاحبه، مشاهده و تصویربردارى آن 

 هایافته 

های  ی با استفاده از استراتژ   TOCمربوط به    ی رها یاست که  متغ  نیتامره یزنجفرصت در طول   نهیهز   موردانتظارمجموع   ی سازحداقلتوسط    نیتامره یزنجعمل رد    یساز نهیبه

است. در واقع    ده ی ( استخراج گرد1۳9۵و هم اران )  فرد یصوف( و  ۲00۳و هم اران )  هارلنداز مقالات    ق یتحق  نیا  معادلات شود.  می   نهی کم  محصول  ک ی  د یدر تول  ی آت  یقراردادها 

 شود: می  فی تعر  1به صورت معادله  نجایتابع هدف در ا
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𝑀𝑖𝑛 𝐸(𝑇𝑂𝐶)              (1 ) 

 

ها در دومین بازه زمانی شامل هزینه سهام و هزینه نگهداری است که در ادامه به  های موجودی اولیه، هزینه قراردادهای آتی، تصمیم و هزینهمجموعه هزینه TOCکه معادله 

 شود:  شود. علاوه براین زنجیره تامین مورد بررسی در پژوهش به صورت زیر در نظر گرفته می تفصیل آورده می 

 

 

 

 زنجیره تامین مورد بررسی در این پژوهش  . 1شکل 

معلوم    متیمشخص، ق تیفیمشخص را با ک ی کالا  ینیمقدار مع کنند،­یو فروشنده توافق م داری است که در آن خر یقرارداد  ،یبه طور کل یقرارداد آت تعداد قراردادهای آتی :

مذکور    خی به پرداخت وجه در تار  هدمتع  داریخر  نیشده در زمان عقد قرارداد و همچن  نییتع  خی کالا در تار  ل یقرارداد فروشنده متعهد تحو  نیو در زمان مشخص معامله کنند. در ا

 . کنندخود استفاده می سکیپوشش ر  ینوع قرارداد برا  نای از معمولاً  گذارانهیباشد. سرما می 

این سه هزینه را با تعیین مقدار   (EOQ) مقدار سفارش اقتصادی  باشد.های سفارش دهی،نگهداری و کالا می هدف زنجیره تامین حداقل کردن کل هزینه میزان سفارش:  

 : باشدها بصورت زیر می سازد.راه ارهای مدیریتی برای کاهش مقدار سفارش و درنتیجه میزان موجودی در زنجیره تامین بدون افزایش هزینه سفارش بهینه ،متعادل می 

 های حمل ونقل در هر سفارش های ثابت و هزینه کاهش هزینه  -

 اجرای طرح تخفیف براساس حجم کالا بجای طرح تخفیف بر اساس میزان سفارش کالا  -

 حذف و یا کاهش تبلیغات تجاری  -

در هر نظام   استفاده از تامین مالی .  شودگذاری گفته می وکار، خرید تجهیزات و سرمایههای کسب تامین مالی به فرآیند تامین سرمایه موردنیاز برای فعالیت میزان تامین مالی:  

وکار امری  دهد تا محصولات موردنیاز خود را خریداری و تامین کنند. تامین مالی برای ایجاد، توسعه و افزایش سودآوری کسب ها می اقتصادی حیاتی است و این ام ان را به شرکت 

های  های پول موردنیاز آتی را برای استفاده در پروژه جریان است تا بتواند   (TVM) طور متفاوتی تامین مالی یک روش برای استفاده از ارزش زمانی پول شود. به ضروری محسوب می 

 . کارگیری نمایدامروز به 

  نام   ت املی  محاسبه  هایت نیک  که  گرفت  قرار  توجه  مورد  سازیبهینه  مش ل مسائل  حل  جهت  قوی  هایالگوریتم   در  استفاده  برای طبیعی  هایپدیده   از  تقلید  19۶0  سال  از

  داده  توسعه "مصنوعی   و طبیعی هایسیستم  در تطبیق"  نام به  کتابش در 19۷۵ سال در  و شد  پیشنهاد میشیگان دانشگاه  در هالند  جان توسط  بار اولین که ژنتیک الگوریتم گرفتند

 . شد

 ( مدل کرد. ۲توان به صورت ش ل )با توجه به این مطالب مش ل کلی تئوری داروین را می 

 

 تئوری داروین  . 2شکل 

تامین کننده مواد 

 اولیه 

تامین کننده  

 مواد بسته بندی 
 مرکز مرجوعی  مرکز فروش  سایت تولید 

http://ufund.ir/what-is-financing/
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 توان به صورت زیر از فرآیند تطابق طبیعی استنتاج کرد. الگوریتم ژنتیک  را می به طور خلاصه 

های عددی در سیستم  توان بوسیله رشته های مم ن را نیز می اند هر یک از پاسخ ها، رمزگذاری شده ها بر روی کروموزوم همانطور که خصوصیات ارثی موجودات زنده بوسیله ژن 

 های عددی فوق را به عنوان نامزدهای حل مسأله در نظر گرفت. دودوئی رمزگذاری کرد و جمعیتی از رشته

ها را به نفع  ها و بالع س قابلیت بقا و سازش ژن مذکور، کثرت نسبی ژن ها به نفع دیگر ژنهای طبیعی، عدم قابلیت بقا و سازش ژن، سبب تغییر کثرت نسبی ژن در سیستم 

گردد. مشابه به این وضعیت، قابلیت بقای هر رشته جمعیت، متوسط میزان انطباق  ها انتخاب طبیعی سبب تجمیع تنوعات مفید می دهد. از طریق کثرت نسبی ژنهمین ژن تغییر می

 شود. در الگوریتم ژنتیک، مسأله و شرایط آن به مثابه محیط در نظریه ت املی انواع است.  آن رشته با شرایط مسأله سنجیده می 

 ( 1997مقایسه الگوریتم ژنتیک با فرآیند تکامل طبیعی )ژن و همکاران، . 1جدول 

 الگوریتم ژنتیک  های طبیعیفرآیندهای سازگار با سیستم

 کروموزوم 

 های رمز گذاری شده است. خصوصیات ارثی موجودات زنده بر روی کروموزوم

 1و  0های عددی رشته

 کنیمهای عددی رمزگذاری میپاسخهای ممکن مسأله را بوسیله رشته

 تابع برازندگی  محیط

 شوند مسأله در قالب یک رابطه ریاضی گنجانده می

 (Reproduction)اصل انتخاب طبیعی 

 معیارهای موجود زنده و تکثیر آن، سازش با محیط است 

 تکثیر 

هر رشته را به عنوان متغیر تابع برازندگی در نظر گرفته، مقدار برازندگی هر رشته  

می رشتهمحاسبه  برازندگی،  مقدار  با  متناسب  انتخاب شود  جدید  جمعیت  های 

رشتهمی بنابراین  رشتهشوند.  و  حفظ  بالا  برازندگی  با  کم  های  برازندگی  با  های 

 شوند.حذفی می

 (Crossing Over)ترکیب 

 هایی از دو کروموزوم ها و جابجایی ژنجفت شدن و دو تکه شدن کروموزوم

 ترکیب  

شوند. سپس  های جمعیت دو به دو با یکدیگر زوج شده و از یک نقطه قطع میرشته

 شوند.  هایی دو رشته تعویض میتکهنیم

 Mutationجهش 

 DNAجانشین شدن بازی به جای باز دیگر در طول زنجیره 

 جهش  

 یابد. یک جمعیت از رشته به صورت تصادفی انتخاب، مقدار آن تغییر می

 تکرار مراحل فوق از مرحله تکثیر های جدید و تکامل موجودات ایجاد نسل

 

سازی ریاضی عملگرهای ژنتیک در طی یک جستجوی  باشد تولید خواهد شد. با شبیه ترین نسل که همان پاسخ بهینه مسأله می بدین ترتیب پس از ت رار چندین نسل، شایسته

از   از نسل های در طی دنباله جواب همه جانبه و یا ت امل تدریجی بر روی یک جمعیت  یافتن مت امل ای  نمونه است که به بهترین وجه تابع هدف را بهینه و ها، در پی  ترین 

 کند.ها را تامین می محدودیت 

ها، محدوده تغییر پارامترها و رابطه بین پارامترها وابسته است.  شود به دقت موردنظر برای جواب هایی که برای کدگذاری متغیر استفاده می های دودویی، تعداد بیت در رشته 

ها در طبیعت  های یک کروموزوم نقش ژن شود. در حقیقت بیت باشد کروموزوم نامیده می شده یک جواب از مسأله مورد نظر می   ها که به عنوان ش ل کد ای از بیت رشته یا دنباله 

کنند. عملیات ژنتیک بر روی فضای کدینگ یا  های ژنتیک آن است که متناوبا بر روی فضای کدینگ و فضای جواب کار می های اصلی الگوریتم کنند. ی ی از ویژگی را بازی می 

 (.  199۷( بیان کننده همین مطلب است )ژن و هم اران،۳نماید. ش ل )ارزیابی بر روی فضای جواب عمل می شود در حالی ه انتخاب وها اعمال می کروموزوم 
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 فضای کدینگ و فضای جواب  . 3شکل 

(  4کند، در غیر این صورت کروموزوم غیرموجه خواهد بود. ش ل ) های مسأله را ارضا می موجه بودن یک کروموزوم مربوط به حالتی است که بعد از رمزگشایی، همه محدودیت 

 بیانگر دو مفهوم فوق است. 

 

 قانونمند و موجه بودن . 4شکل 

نمایش جواب های فراابت اری، بدلیل نیاز به حل شدنی در شروع کار، لازم است حل شدنی را بر طبق ساختار مشخصی ذخیره کنیم که به این ساختار، نحوه  در تمام الگوریتم 

نشاندهنده تعداد   Vها و نشاندهنده تعداد نمونه  Nستون استفاده شده است، به طوری که  N+2*Vنامه برای نمایش جواب از یک ماتریس یک سطری و با گویند. در این پایان می 

شود.پس باید تامین کننده ابتداو انتهای  باشد. تمام واسطه باید حتما حداقل به یک نمونه سفر نمایند و هر سفر از یک تامین کننده آغاز و به یک تامین کننده ختم می واسطه می 

 دهد همانطور که در ش ل زیر مشخص شده است. تامین کننده را نشان می  ۳واسطه و  ۳نمونه،   10یش یک جواب با هر مسیر را مشخص کرده. ماتریس زیر نحوه نما 

 

۳ ۲ ۲ ۲ ۳ 1 9 ۶ 10 8 ۷ ۳ ۲ ۵ 4 1 

کننده   تامین 

ابتدایی و انتهایی برای  

 واسطه سوم 

کننده   تامین 

ابتدایی و انتهایی برای  

 واسطه دوم 

ابتدایی   کننده  تامین 

واسطه  و   برای  انتهایی 

 اول

 ترتیب تلاقی نمونه ها 

 ماتریس نمایش جواب . 5شکل 

ها به تامین کننده  کنند و این وسیله مسیر خود را از تامین کننده اول آغاز کرده  و پس از سرویس به نمونه از واسطه اول خدمت دریافت می   ۵و    4و    1ها  در این مثال نمونه 

گردد و مسیر واسطه مجددا به تامین کننده دوم بر می   10و  8و    ۷،  ۳،  ۲ها  رود. به همین منوال مسیر واسطه دوم از تامین کننده سوم شروع کرده و پس از سرویس به نمونه سوم می 

 توان مسأله را با توجه به ش ل زیر تحلیل کرد. تر می رود. به صورت مشخص به تامین کننده سوم می   9و    ۶ها  سوم نیز از تامین کننده دوم شروع به شده و پس از سرویس به نمونه 

 رمزگشایی

 

 

 رمز گذاری

ای جوابضارزیابی ف فضای کدگذاری ژنتیک  

 غیر مجاز

 

 نشدنی

 

 

 

 رمزگذاری

 

 فضای جواب فضای کدگذاری

 

 ناحیه شدنی 
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۳ 9 ۶ ۲  * ۲ 10 8 ۷ ۳ ۲ ۲  * ۳ ۵ 4 1 1 

 شکل دیگر ازماتریس نمایش جواب . 6شکل 

استفاده به این صورت کنیم. روی رد عملگر ترکیبی مورد  برای شرح نحوه عملگر ترکیبی مورد استفاده در الگوریتم از دو کروموزوم تصادفی زیر به عنوان والدین استفاده می 

 (: ۲008کنیم )سواندانم،ها انتخاب می است که ابتدا دو نقطه برش به تصادف بر روی قسمت نمونه 

P1=  

1 ۲ ۳ 4 ۵ ۶ ۷ 8 9 1

0 

 

P2=  

4 ۵ ۲ 1 8 ۷ ۶ 9 ۳ 1

0 

 کنیمهای مابین دو نقطه برش را با هم جابجا می برای تولید فرزندابتدا ژن 

P1= 

      1 8 ۷ ۶     

 

P2=  

     4 ۵ ۶ ۷       

 

نویسیم و برای اعداد ت راری جای خالی سپس در والد اول از ابتدای کروموزوم شروع نموده و هر عددی که مابین کروموزوم فرزند اول نباشد، عینا در ژن مربوط به خود می 

 دهیم. می شود و سپس برای فرزند دوم نیز همین کار را انجام قرار داده می 

P1=  

   

۲ 

۳  1 8 ۷ ۶   9  1

0  

 

P2=  

    ۲  4 ۵ ۶ ۷ 9   

۳ 

1

0  

 

شود تا های خالی در فرزند اول، در والد دوم از ابتدای کروموزوم شروع کرده و هر عددی که در فرزند اول  نباشد به جای م ان خالی، گذاشته می سپس برای پر کردن م ان 

 ی قرار میدهیم. گردد. برای فرزند دوم نیز به همین صورت در والد اول از ابتدای کروموزوم شروع کرده و هر عددی که در فرزند دوم نباشد را در م ان خالکلیه م انهای خالی پر  

P1=  
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4 

 

۲ 

۳  1 8 ۷ ۶  

۵ 

9  1

0  

 

P2=  

 

1 

 

8 

۲  4 ۵ ۶ ۷ 9   

۳ 

1

0  

 

شود و روی رد جهش بر روی یک شود و به این صورت است که ابتدا یک کروموزوم انتخاب می های یک کروموزوم انجام می ژن عملگر جهش برخلاف عملگر ترکیبی، روی 

 شود. یا چند ژن از آن کروموزوم انجام می 

 باشد: عملگر جهش در الگوریتم پیشنهادی به صورت زیر می 

 باشد. ایم که به شرح زیر می برای اعمال عملگر جهش استفاده کرده  (Insert Mutation)در این قسمت از روش درج 

 : یک مسیر را به تصادف انتخاب کنید. گام دوم

10 9 8 ۷ ۶ ۵ 4 ۳ ۲ 1 

 گیریم. باشد را به تصادف از مسیر انتخاب شده در گام قبل در نظر می ها می : دو عدد که مربوط به ژن نمونهگام سوم

10 9 8 ۷ ۶ ۵ 4 ۳ ۲ 1 

 دهیم های بعد از این دو ژن را به م ان بعدی شیفت می دهیم. همه ژن :  ژن دوم یا عدد دوم را دقیقا بعد از ژن اول قرار می گام چهارم

10 9 8 ۷ ۵ 4 ۳ ۶ ۲ 1 

 

باشد،   nکنندگان    یندر هنگام بروز اختلال است. اگر تعداد تام  کنندگانینتام  یتدهنده وضعکه نشان  شوند ی م   یینتع   ینریبر اساس پارامتر با  یوهاسنار  یشنهادی،در مدل پ

  یو سنار   یادی و حل مدل با تعداد ز  یابدمی   یش افزا  ی ن کنندگان به طور تصاعدیتعداد تام  یشاختلال با افزا  یوهایسنار   ین خواهد بود. تعداد ا  ۲nاختلال برابر با    یوهای تعداد سنار

بالا،    ییهای بزرگ و کاراساده، کاربرد گسترده مجموعه داده   ی اجرا  یل روش به دل ایناستفاده شده است.    ژنتیکاز روش   یوها کاهش سنار  یبرا   ین است. بنابرا  یرمم ن غ  یادشوار 

 این روش در صفحات قبل به تفصیل مورد بحث قرار گرفت. است.  یجنسبتاً را   دسته بندیروش   یک

است برای الگوریتم ازدحام ذرات و الگوریتم هیبرید ژنتیک و ازدحام ذرات نشان ها  دهنده توزیع خطا در پیک بار در مدلسازی لودینگ ف تور که نشان     ۷و    ۶های  در ش ل 

قرارگرفته است در نتیجه به منظور مدلسازی مناسب   0.۶لودینگ ف تور توزیع کم نوسان تری دارد و به صورت کامل بالاتر از  HGPشود در الگوریتم  می   داده شده است. مشاهده 

 کند. می   تر است و خطای کمتری در شرایط مختلف ایجاد
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 در مدل دوم  HGPلودینگ فکتور به دست آمده از الگوریتم  . 6شکل 

 

 در مدل دوم  PSOلودینگ فکتور به دست آمده از الگوریتم  . 7شکل 

را برای زمان جاری، یک ماه آینده و دو  ها حساسیت  8ش لقیمت واقعی آتی نمودار  دهدمی   حساسیت منحنی قیمت آتی نظری را به تغییرات مربوطه نشان 9و   8های ش ل

 . کندمی   ترسیمفرضی در آینده آتی  قرارداد را برای هشت ها ، حساسیت 9ش ل قراردادهای آتی پیش رو نمودار  دهد.می   ماه نشان
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 تابع وزنی قراردادهای آتی  . 8شکل 

 

 

 تابع وزنی قراردادهای آتی  . 9شکل 
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شود. در این می   مشاهده11تا    10های  حقیقی انجام شده است. نتایج این مقایسه در ش لهای  مذکور در تحقیق با نتایج داده های  مقایسه نتایج حاصل از مدلسازی الگوریتم 

 های واقعی در یک نمودار تطبیق و مقایسه شده است.  های با داده ها نتایج پیشبینی ریسک به دست آمده از مدلسازی ش ل

 

 HGPواقعی با نتایج مدلسازی با الگوریتم  های تطبیق داده. 10شکل 

 

 

 GAواقعی با نتایج مدلسازی با الگوریتم های تطبیق داده . 11شکل 
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 HGPهای واقعی با نتایج مدلسازی با الگوریتم  تطبیق داده. 12شکل 

 یریگجه یبحث و نت

کاهش   یطور قابل توجهرا به   یمتی عمل کنند و نوسانات ق  نیتأم  رهیزنج  یمال  سکیمؤثر در پوشش ر  ی عنوان ابزاربه   توانندی م  یآت  ی پژوهش نشان داد که قراردادها   نیا   جینتا

   رد یازدحام ذرات و رو  یساز نه یبه  تمیالگور  ک،یژنت  تمیالگور  ازبود، با استفاده    افتهی( توسعه  TOCفرصت )  نهیمجموع هز  یسازحداقل   یشده که بر مبنا ارائه   یاضیدهند. مدل ر 

نقاط قوت هر دو   بی با ترک  ید یبریه  تمینشان دادند که الگور  هاافته یارائه دهد.    نیتأم  رهیزنج  یهانه یهز  یساز نهیو به  سکیر  ینیبشی در پ  ترق یدق  یتوانست عمل رد  یدیبریه

بالاتر از رو  انگریموضوع ب  نیها دارد. اسک یو کاهش ر  ییدر شناسا  یروش، دقت  مواجهه با    یراه ارها برا   نیتراز مهم   ی ی  تواندی م  یبیترک  ی ردها یآن است که استفاده 

 . (Salahi, 2020)باشد   نیتأم یهاره یموجود در زنج یهات یقطعو عدم  های دگ یچیپ

ابزارها قادرند    نیاند که ادر بازار نفت نشان داده   یآت  یمرتبط با نقش قراردادها   یهاعنوان مثال، پژوهشراستا است. به هم  نیشیبا مطالعات پ  قی تحق  نیا  ج ینتا  ،ینظر   دگاه ید   از

  ی از جمله خودروساز   گر ید  عی در صنا  هاافته ی  نی. هم(Al-e Ali et al., 2020)  ند ینما   جادی ا  ینگ ینقد  ان یدر جر  ی شتریرا کاهش دهند و ثبات ب  مت ی ق  دی از نوسانات شد  یناش  سک یر

  ی ریجلوگ نشدهینیبش یپ  راتییاز تغ ی ناش  یهاانی و از ز  کنندی مؤثر عمل م  سکیابزار پوشش ر  کیعنوان به   یآت ی که قراردادها یاگونه مشاهده شده است، به  ز ین یی غذا عیو صنا

  یی کارا  ،یواقع  یهابه داده   ترک ینزد  یهاینیبشیتوانست با ارائه پ   ید ی بریه  تمیالگور   زی. در مطالعه حاضر ن(Doaei & Farzamian, 2020; Soleimani, 2019)  ندینما ی م

 کند.  تی تقو نیتأم رهیزنج  یمال  سکیرا در کاهش ر یآت یقراردادها 

  د یتأک  نیتأم  رهیزنج  سکیر  تی ر یمد  یبرا  یسازنهیبه  یو ابزارها   یاض یر  یهادارد که بر ضرورت استفاده از مدل   یبا مطالعات  ییبالا  یحاضر همخوان  قی تحق  جی نتا  نیهمچن

بگذارد.   ریتأث سک یپوشش ر یی و کارا یریگم یتصم تیفیبر ک م یستقطور مبه  تواند ی م  ی اضیر  یهامدل   ی و طراح ی مال ی سازنه ی، به(Zenios, 2007)  قاتیاند. بر اساس تحقکرده 

  ی ن یبشیدقت پ  شیبه افزا  یاضیر  یساز با استفاده از مدل   نیتأم  رهیدر زنج  ی یزیو ف  یمال  یهاان یجر  بینشان داد که ترک  (Comelli et al., 2008)مشابه در پژوهش    یهاافتهی

  ی نگهدار  ،یدهسفارش  یهانه یهز انیم  یانهیتوانسته است به تعادل به TOCبا تمرکز بر  یشنهاد ینشان دادند که مدل پ  زیحاضر ن لعهمطا   جی. نتاشودی منجر م  هانهیو کاهش هز

 . ابدیدست   یآت یو قراردادها 
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 سک یو کاهش ر   ییدر شناسا  یشتریمنفرد دقت ب  یهاتم ینسبت به الگور  یبیترک  یهاحاضر نشان داد که استفاده از روش   قیدر تحق  هاتم یالگور  یاسه یمقا  لیتحل  ن،یبر ا  علاوه

  ه یچندلا یهانشان داد که روش  نیتأم  رهیزنج  سکیشدت ر  یاب یارز   یدار« براراستاست که در آن مدل »موج هم   (Garvey & Carnovale, 2020)با مطالعه  افتهی  نیدارد. ا 

در    سکی کرده است که انتشار ر  دیتأک  زین  (Huo et al., 2019)پژوهش    ب،یترت  نی. به همرندیرا بهتر در نظر بگ  هاسک یو انتشار ر   های وابستگ  توانندی م یساز هیبر شب  یو مبتن

  تم یالگور  یر یکارگبه   زیرا در کنار اطلاعات هشداردهنده مدنظر قرار دهند. در مطالعه حاضر ن  سک یر  حاتیو ترج  ی است که عوامل رفتار   ییهامدل   ازمندین  ده یچی پ  یهاشب ه

 است.  سکیر  تی ری در مد  یچندعامل ی ردها یمربوط به نقش رو  اتیامر همسو با ادب نیکند که ا  یساز کمتر مدل  یرا با خطا  سک یمختلف ر ط یتوانست شرا  ی دیبریه

توانستند اثر نوسانات عرضه و  یآت یقراردادها  ج،یبود. بر اساس نتا  نیتأم رهیزنج یدر بهبود عمل رد مال  ی آت یقراردادها  تیاهم دییتأ  ق،یتحق نیمهم ا  یهاافته یاز   گر ید  ی ی

دارد    یهمخوان  (Harland et al., 2003; Hosseini & Sheikhi, 2013)  یهاموضوع با پژوهش  نیکنند. ا  جادی ا  نیتأم  رهیدر زنج  یشتریب  یداریتقاضا را کاهش داده و پا 

 (Chopra & Meindl, 2007) قیتحق ب،یترت نیقرار دهند. به هم ریکل شب ه را تحت تأث توانندی مؤثر، م تی ر یدر صورت عدم مد نیتأم رهیزنج یهاسک یاند ر که نشان داده 

حاضر نشان    قیتحق  جی کنترل گردد. نتا  ستمیمختلف بر کل س  یهادر بخش   سکیشود تا اثرات ر  تی ریمد    پارچهیکل    کی  نعنوابه   دی با  نیتأم  رهیکه زنج  کندی م   دین ته تأک  نیبر ا

 .کنندی م  فایا  ی پارچگی نیدر ا ینقش قابل توجه  مت،یو کاهش نوسانات ق  یثبات مال  جادیبا ا   یآت یداد که قراردادها 

نشان   ریاخ  یهاراستا است. پژوهش هم   زیدارند ن  دیتأک  نیتأم  رهی زنج  یو هوشمندساز   شدنی تالیجیکه بر د   یقاتیتحق  نینو   یهاانیبا جر   قی تحق  جینتا  ها،افتهی   نیکنار ا  در

  ز ی. در مطالعه حاضر ن(Gabellini et al., 2024; Wong et al., 2024)را بهبود بخشد    سکیر   ینیبشیپ  تواندی م  قی عم  یریادگیو    یاند که استفاده از هوش مصنوعداده 

  ن ینو  یو ابزارها   یسنت  یمال  یاستفاده از قراردادها  نیب  یی گراهم   نیدهند. ا  شیرا افزا  هاینیبش یهوشمند، دقت پ  یهااز روش   یریگتوانستند با بهره   یفراابت ار  یهاتم یالگور 

 فراهم سازد.  دهیچیپ نیتأم یهاره یدر زنج  سکیر  تی ر یمد   یبرا  یاتازه  ریمس  تواندی فناورانه م

  ی آورتاب   ش یبه افزا   توانندی م   ی آت  ینشان داد که قراردادها   هاافته یاست.    افتهیانع اس    ق یتحق  نیا  ج یدر نتا   زی ن  نیتأم  رهیزنج  ی داری و پا  ی آوربر بعد فناورانه، بعد تاب   علاوه 

  یهای خوان است که بر نقش استراتژهم  (Jiang et al., 2024; Jum’a et al., 2024)  جیبا نتا   هاافته ی  نیو اختلالات کمک کنند. ا  یمتیق  یهادر برابر شوك   رهیزنج

 Rachid)سبز، چابک و مقاوم همسو است    یهاره یزنج  یبرا  یشنهاد یپ  یهامطالعه با مدل  نیا  جینتا  ن،یاند. همچنکرده   دیو ساختمان سبز تأک  یخودروساز   عیآورانه در صناتاب

et al., 2024)ارزشمند است.  زین  یداریو پا  یآور در ابعاد تاب   ،یحاضر علاوه بر بعد مال قیتحق یهاافتهی که  تگف توانی م  ب،یترت نی. به ا 

طور مثال، اند. به پرداخته   نیتأم  رهیزنج  سکیر  تی ری در مد  یتجار   یهااست یاست که به نقش اقتصاد کلان و س  ییهاراستا با پژوهش هم   قی تحق  نیا  جینتا   زین  یالمللن یبعد ب  در

  ق ی تحق  طور نیاست. هم  یمال   سکیر   تی ری مد  یبزارهاا  ازمندین  یدر اقتصاد تجارت خارج   یجهان  یهاره ینشان داده است که ثبات زنج  (Qian & Arkadievna, 2024)پژوهش  

(Chowdhury et al., 2019)  ن یا  جی داشته باشد. نتا   ی قابل توجه  یاثرات مال   تواندی پوشاك م   عی در صنا  هاسک یمتقابل ر  ی نشان داد که وابستگ  ی با استفاده از مدل ساختار  

 است.  نیشیپ یهاافته یم مل    ،یدروساز در صنعت خو  یآت یقراردادها  یبر اثرگذار  د یبا تأک  زیپژوهش ن

  رهیدر زنج  یمال  سکیر   تی ریمد   یبرا   یابزار مؤثر  یآت  یقراردادها   دهدی نشان م  یالمللن یو ب  یحاضر همسو با مطالعات داخل  قیتحق  یهاافته یگفت که    توانی مجموع، م  در

از    بیترک   نی. اسازد ی آور فراهم مو تاب   داری پا  یراه ارها   توسعه  یبرا  یانهیداده و زم  شیابزارها را افزا  نیدقت ا   زیو هوشمند ن  یبیترک  یهاتم یالگور  یر یکارگهستند. به   نیتأم

 ارائه کند.  یجهان ده یچی پ یهاره یدر زنج  سکیر  تی ریمد   یبرا   نینو  یچارچوب  تواندی م  یاضیر  یهاو مدل  ی مال  یابزارها 

 نیخودرو بود و بنابرا   رانی در شرکت ا یمحدود به مطالعه مورد  قی تحق  یهابود. نخست آن ه داده   زین ییهات یمحدود   یارائه داد، اما دارا  یارزشمند   جی پژوهش اگرچه نتا  نیا

بر اساس الگور   ی شنهادیاست. دوم آن ه مدل پ  اط یاحت  ازمندین  عیصنا   ریبه سا   جی نتا  میتعم   ا ی   یفراابت ار  یهاتم یالگور   ری و سا  افتیو ازدحام ذرات توسعه    کیژنت  یهاتم یصرفاً 

 کمتر مورد توجه قرار گرفت.  یاجتماع ا ی یطیمحست یز  یهاسک یمانند ر  یرمال یبود و ابعاد غ سکیر  یبر جنبه مال  قی در آن لحاظ نشدند. سوم آن ه تمرکز تحق ق یعم ی ریادگی

ب  یبرا   ی و فناور   یانرژ  ،یکشاورز   ریمختلف نظ  عی به صنا  یشنهاد یمدل پ  میبر چند محور متمرکز شوند. نخست، تعم  توانندی م  ندهیآ  ی هاحوزه، پژوهش   نیا  شتریتوسعه 

تر کمک  جامع  یهامدل   ی به طراح  تواندی م سک یر  مه یو ب عاملهم  ار یاخت رینظ  یمال   ی ابزارها ری با سا  یآت  یقراردادها  بیارائه دهد. دوم، ترک یترجامع  یهادگاه ی د  تواند ی اطلاعات م
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همکاران و    دوست قرین   

  ت ی ر یمد   یو اجتماع  یطیمحست یتوجه به ابعاد ز   ن،یدهد. همچن  شیرا افزا  سکیر  ینیبشیدقت پ  تواندی م  قی عم  یر یادگیو    نیماش  یریادگی   نینو  یهاتم یکند. سوم، استفاده از الگور

 فراهم سازد.  یارشتهان یم  یهاپژوهش یبرا  یاتازه  یهاافق  تواند ی م  سکیر

  ان یدر جر   یشتر یثبات ب  ،یآت  یبا استفاده از قراردادها   توانندی ها مباشد. شرکت   گذاراناست یو س  رانیمد   یارزشمند برا   یی راهنما  تواندی م  قی تحق  نیا   جینتا   ،یمنظر کاربرد   از

  ش یرا افزا  رمنتظرهیغ  طی در واکنش به شرا  رانیمد   یی توانا   تواند ی سک میر  ینیبش یپ  یبرا   یب یترک  یهاتم یاز الگور  ی ریگبهره   ن،یکنند. همچن  جادی خود ا  یو عمل رد مال   ینگینقد 

مختلف را    عی در صنا سک یپوشش ر یتر از ابزارها استفاده گسترده  نهیفناورانه، زم یهارساخت یو ز یقانون یبسترها   جادیبا ا   توانندی م  یاقتصاد  گذاراناست یدهد. در سطح کلان، س

 فراهم سازند. 

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش ی سانی ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تش ر و قدردانی می

 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 اخلاقی رعایت گردیده است.  
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