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  چکیده

متمرکـز کـه توسـط     هـاي توزیـع غیـر    تـرین هـدف شـبکه    هاي شدیداً رقابتی، مهم و ظهور محیط آوريفنبا توجه به پیشرفت سریع 
یکی از ابزارهاي کلیدي بـراي ارتقـاي کـارایی در فضـاي     . شود، بیشینه نمودن سود خود و شبکه است کنندگان مختلف اداره می تامین

بررسـی نقـش    پـژوهش، هدف اصلی این . توزیع و حمل و نقل است هاي و بازي همکارانه در شبکه  گیري از تئوري بازي  رقابتی، بهره
هاي  در شبکه بخش اثر ساماندهی منظوربه همکارانه، ییابی به مدلهاي اقتصادي کشور و دست کوچک و متوسط در توسعه فعالیتصنایع 

عنوان یک عنصر مهم در هزینه و زمان ارسال را بهکند که متغیرهاي اصلی مانند حجم،  این امر، این صنایع را وادار می. استمتمرکز  غیر
از سـوي  . فضاي رقابتی در نظر گرفته و سطح خدمت به مشتریان را افزایش داده و محصولات را مطابق با خواسته آنان تهیـه نماینـد  

ئل اقتصادي، اجتماعی، وقایع ها، مسادیگر، در دنیاي واقعی به علت عدم اطمینان موجود بر اثر مسائل سیاسی مانند تحریم، وقوع جنگ
بنابراین، براي فائق آمدن بر مسـائل  . گردد خوش تغییرات میکنندگان، دست ، مقدار جریان، هزینه و زمان ارسالی بین تامین...طبیعی و 

ري را نصـیب خـود و   کنندگان اهمیت دارد چگونه و با چه ترکیبی فعالیت نمایند تا بتوانند عایدي بیشت بینی، براي تامین غیر قابل پیش
در . گردد ارائه میدر این صنایع، قطعی  هاي مختلف در حالت غیر اي ریاضی با در نظر گرفتن سناریودر این پژوهش، مسئله. شبکه نمایند

با هـم  همکارانه  ادامه، براي تشریح مدل و اثبات کاربردي بودن، سه مثال عددي در این صنایع مطرح و کارایی رویکرد همکارانه و غیر
هاي همکارانه باعث افزایش میزان عایدي و سود بازیگران شده و میزان تـابع   بازيدهند که، نتایج تحقیق نشان می. گردند مقایسه می

  . یابد گیري میافزایی در بازي همکارانه افزایش چشم مطلوبیت و هم
  :ها کلید واژه

  .متوسط ؛ کارایی تئوري بازي؛ رویکرد همکارانه؛ شبکه تامین؛ صنایع کوچک و
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 مقدمه - 1

که  گردیده فراوانی و ساختاري تغییرات محتواییهاي جهانی در چند دهه اخیر باعث ایجاد افزایش رقابت
بـا هـدف    ،تولیدکنندگان صنعتی. داده استمحوري   مشتري را بهخود  جاي ،محوريد آن تولیبه موجب 

اند که نتیجـه   به تمهیداتی متوسل شده ،زشار استفاده بهینه از امکانات و جلوگیري از هدر رفتن منابع با
  .]11[آن تغییر ساختار صنعتی است

ها،  هاي توزیع آب، برق و نیروگاه  در صنایع پتروشیمی، خودروسازي، شبکه آوريفنپیشرفت روزافزون 
همچنین، . شود و نقل، توام با فضاي رقابتی پیچیده و سنگین دنبال میهاي حمل هوایی، نظامی و شبکه

 ینا. ]7[ندهست جهامو قبل به نسبت يتر هپیچیدو  تر قابتیر يهامحیط با هاي تجاريها و شرکتسازمان
در  مهم عنصر یک انعنوبهرا  متغیرهاي اصلی مانند زمان و هزینه که کند می را وادار ها نمازسا مرا
 با مطابقرا  تمحصولا و  هندد یشافزرا ا نمشتریا به خدمت سطح وبگیرند  نظردر  وزمرا رقابتی ينیاد

  .]18[نمایند تهیه نمشتریا ستهاخو
 کوچک و متوسط صنایع سازي شده و روند توسعه اي به کوچک ه فزایندهجهاي اخیر تو در سالهمچنین 

هاي ناشی از اثر مقیاس  داشتن مزیت دلیلهر چند صنایع بزرگ به . افزایش یافته است ايفزایندهطور به
گذاران اقتصادي هستند؛ اما  انبوه، اثر دامنه تولید، اثر تجربه و اثر سازماندهی، هنوز هم مورد توجه سیاست

اثر تنظیم، مـؤثر بـودن    علت وجود اثر حمل ونقل، اثر اندازه بازار، به ،هاي صنایع کوچک و متوسط مزیت
صـنایع   .نتخاب و اثر کنترل، این صنایع را در تولید اغلب کالاها بـه انتخـاب اول مبـدل سـاخته اسـت     ا

وري، پویایی صـنعت و در نهایـت   آکوچک و متوسط از طریق چهار کانالِ کارآفرینی، نوآوري و تغییر فن
یـافتن رقابـت    عـلاوه شـدت  بـه . هاي شغلی و افزایش درآمد بر اقتصاد جهانی تاثیرگذارنـد  ایجاد فرصت

اطمینانی و تقاضاي فزاینده براي محصولات متنوع باعث شده است که اقبال به ایـن   جهانی، افزایش بی
کوچک و متوسط وجـود نـدارد و    صنایعکه تعریف استاندارد و واحدي براي یجایاز آن .صنایع بیشتر شود

که براي این امر لازم است عوامل  نظر می رسدشده است، به شورهاي متفاوت تعاریف مختلفی ارایهدر ک
به لحاظ نظـري، بـراي    ،در حال حاضر. صورت جمعی در نظر گرفته شوندها بهمهم در تعیین سطح بنگاه

هاي مختلفی از قبیل میزان فروش، حجـم عملیـات تولیـدي یـا خـدماتی،      ها، شاخصتعیین اندازه بنگاه
ت، وسعت فیزیکی و جغرافیایی، میزان ارباب رجـوع  هاي پولی و بانکی، ارزش ماشین آلاسرمایه تراکنش

زایی، توزیع ثـروت  اشتغال: عبارت است از صنایعترین کارکرد این مهم. ه شده استیو تعداد کارمندان ارا
  .]2[اي و تامین تولیدات مورد نیاز کشورهادر جامعه، توسعه مناطق حاشیه

چه در کوچک و متوسط در بیشتر کشورهاي جهان با مشکلات نسبتاً مشابهی مواجه هستند، اما آن صنایع
اي برخوردار است چگونگی برخورد و اقداماتی است که براي حل این مشکلات این میان از اهمیت ویژه

  :]10[شودکوچک و متوسط اشاره می صنایعدر ذیل به برخی از مشکلات مرتبط با . گیردصورت می
  . تر استهاي بزرگ مشکلهاي کوچک و متوسط در مقایسه با شرکتتامین مالی براي بنگاه -1
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وسط در مقایسه با ـهاي کوچک و متتامین منابع انسانی و نیروي کار کارآمد براي بنگاه -2

  .تر استهاي بزرگ مشکل-شرکت
قابل مقایسه با  اي کوچک و متوسط بر مسائل محیطی و منطقه هاي شرکتقدرت تاثیرگذاري  -3

 .هاي بزرگ نیستشرکت
را هاي کوچک در تخصیص وام همکاري لازم هاي تجاري و تخصصی به بنگاهغالباً بانک -4

 .کنندنمی
ت نابرابر را ایجاد ـها که زمینه رقاباده از یارانهـهاي بخش دولتی در استفبرخورداري شرکت -5

 .کندمی
ها، در صنایعی مانند صنعت برق و نیروگاه آوريگیر فن چشمشرفت از سوي دیگر، توجه به کیفیت و پی

 که غالباً... هاي حمل و نقل و شبکه  سازي،صنایع هوایی، صنایع پتروشیمی، صنایع نظامی، صنایع خودرو
  . شودکوچک و متوسط هستند، در یک فضاي رقابتی سنگین دنبال می صنایع

شوند، هستند، کنترل می گیرندهبازیگر که در مقام تصمیمهایی که توسط چند مالک یا چند در سیستم
یک  ،رویکرد همکارانه. سازي عایدي بازیگران شبکه با توجه به بازي همکارانه مورد نظر استحداکثر

 این است که آنها ینیاز طبیعی براي چنین تخصیص. است یابیتخصیص و هزینهابزار بسیار مناسب براي 
تر از نمایند کمزمانی که با هم همکاري میشرکت  هربدان معنی است که هزینه  ،پایدار. پایدار هستند

اي براي مخالفت با هیچ انگیزه کنند که همکاري میها زمانیشرکت. کنندزمانی است که همکاري نمی
سپس . شوده مییارا ،یک مفهوم پایدار رویکرد همکارانه يوسیلههاین احتیاجات ب. ندارند تخصیص هزینه

  .]20[هاي فردي یا بازي همکارانه را انتخاب کنندیکی از راه ،تخصیص هزینهبراي ها باید شرکت
صنایع  فعال درکنندگان  بدین گونه است که تامین ،له مورد بررسی در این پژوهشاچارچوب اصلی مس

و هر هستند کسب سود دنبال غیرمتمرکز، بهشبکه تامین یک در ، در ارتباط با یکدیگر، کوچک و متوسط
یکی از ابزارهاي اساسی و از یک سو، . کنندگان قسمتی از شبکه تامین را تحت کنترل دارندکدام از تامین

کارایی، استفاده از رویکرد همکارانه در شبکه  يارتقا منظورهاي تامین چند مالکی، بهکلیدي براي شرکت
محیطی ناشی از تحولات سیاسی،  وجود عدم اطمینانعلت در دنیاي واقعی بهاما از سویی دیگر، . است

نندگان، دستخوش تغییرات بین تامین ک ،...و  زمان ارسالی ها،میزان هزینه، ...اقتصادي، اجتماعی و 
بینی،  براي فائق آمدن بر مسائل غیر قابل پیشدر نتیجه، براي ایشان، بسیار مهم است که  .گردد می

ذکر . بیشتري را نصیب خود و شبکه کنندیبی فعالیت نمایند تا بتوانند عایدي چگونه و با چه ترکبدانند که 
هاي غیر متمرکز و در حالت عدم این نکته ضروري است که اگر صنایع کوچک و متوسط بتوانند در شبکه

افزایی جایگزین خوبی براي صنایع بزرگ قطعیت با یکدیگر همکاري اثربخش نمایند، این همکاري و هم
  :صورت زیر استبنابراین، اهداف تحقیق به. بود خواهد
 .هاي غیر متمرکزدر شبکهمدل ریاضی در حالت غیر قطعی براي صنایع کوچک و متوسط ارایه  -1
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همکارانه با توجه به پارامترهاي نامشخص  رویکردترکیب استراتژي افزایی تحلیل کارایی و هم -2

 .میزان جریان، زمان و هزینه ارسالی
 گیري تصمیم الگوهاي تبیین آن در و گیرد می قرار بنیادي پژوهش جزو عملیاتی از نظر حاضر، پژوهش

. بیانجامد نظري مبانی توسعه به تواند می آن تبیین و کردن دنبال که است توجه مورد تعارضی شرایط در
  .اساس مقاله حاضر تحقیق نظري و بنیادي است

  .کرد خواهد کمک نیز ها بازي نظریه زمینه در کاربردي دانش توسعه به تحقیق نتایج همچنین
 
 پشینه پژوهش - 2

  مبانی نظري   -2-1
  صنایع کوچک و متوسط - 2-1-1

تغییرات محتوایی و کیفی بسیار زیادي در بازارهاي جهانی رخ داده است؛ حرکت به  ،در دو دهه اخیر
شدن بازارها سرعت گرفته است؛ به موازات آن، دوره تولید محوري به  شدن و جهانی اي سوي منطقه

تولیدکنندگان صنعتی، با . گیري است انتهاي حیات خود رسیده و دوره مشتري محوري در حال شکل
اند که نتیجه  ده بهینه از امکانات و جلوگیري از هدر رفتن منابع با ارزش، تمهیداتی اندیشیدههدف استفا

یکی از مشخصات بارز و اصلی این تغییر ساختار، رشد و ترویج . آن تغییر در ساختار صنعتی خواهد بود
در کشورهاي مختلف جهان داراي  ،کوچک و متوسط صنایع .بیش از پیش صنایع کوچک و متوسط است

دست آورد؛ هر هتوان تعریف واحد و یکسانی از آنها ب هاي بسیاري هستند، اما با وجود این، نمیشباهت
ها بر  بیشتر این تعریف. ه کرده استید تعریفی از این کسب و کارها اراکشور با توجه به شرایط خاص خو

تر شدن  براي روشن. اند میزان گردش مالی مطرح شده اساس معیارهاي کمی مانند تعداد کارکنان و
  :ایم تعاریف متفاوت چند کشور را بررسی نموده ،موضوع

    تعریف صنایع کوچک و متوسط در ایران - 1- 1- 1- 2

کوچک و متوسط، واحدهاي  صنایعبر اساس تعریف وزارت صنایع و معادن و وزارت جهاد کشاورزي، 
مرکز آمار ایران کسب و . نفر کارگر دارند 50تر از هستند که کم) شهري و روستایی(صنعتی و خدماتی 

 50-99کارگر،  10-49کارگر،  1-9بندي کرده است؛ کسب و کارهاي داراي  کارها را به چهار گروه طبقه
شباهتی با تعاریف اتحادیه  بندي ظاهراً این طبقههر چند ). 1378آمار سال (کارگر  100کارگر و بیش از 

کوچک و  صنایعنفر نیروي کار را  10تر از اروپا دارد ولی مرکز آمار ایران فقط کسب و کارهاي کم
بانک . کند قلمداد می "کارخانجات صنعتی بزرگ"کند و سایر کسب و کارها را  متوسط محسوب می

کوچک و متوسط تلقی  صنایعنفر نیروي کار را به عنوان  100مرکزي ایران نیز کسب و کارهاي زیر 
  .کند می
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   یف صنایع کوچک و متوسط در اتحادیه اروپاتعر - 2- 1- 1- 2

  :شوند بندي می گونه دسته کوچک و متوسط در اتحادیه اروپا این صنایع
 نفر نیروي کار 1-9: خرد صنایع   
 نفر نیروي کار 10-49: کوچک صنایع   
 نفر نیروي کار 50-249: متوسط صنایع   

 27میلیون یورو و تعادل ترازنامه کمتر از  40تر از گردش مالی سالانه آنها بایستی کم افزون بر این،
درصد آن متعلق به بخش  50باید مستقل بوده و بیش از نیز از نظر اقتصادي . میلیون یورو باشد

  .خصوصی باشد
    آمریکاتعریف صنایع کوچک و متوسط در  - 3- 1- 1- 2

  .شود نفر پرسنل داشته باشند شرکت کوچک نامیده می 500در آمریکا کسب وکارهایی را که کمتر از    
    تعریف صنایع کوچک و متوسط در آلمان - 4- 1- 1- 2

نفر را کسب وکارهاي  499تا  10نفر پرسنل را کوچک؛ و از  10در آلمان کسب و کارهاي کمتر از 
میلیون یورو گردش مالی در سال را  25ی، صنوف داراي تا از نظر گردش مال. کنند متوسط محسوب می

هزار یورو را صنوف کوچک به حساب  250صنوف متوسط و صنوف داراي گردش مالی در حدود 
  .آورند می

اما با توجه به تعاریف گوناگون، گذشته از تعداد نیروي کار هر واحد، معمولا کسب و کارهاي کوچک و 
ها به آنها ماهیتی متفاوت از صنایع بزرگ داده  خوردارند که این ویژگیمتوسط از سه ویژگی کیفی بر

  :ند ازاها عبارت این ویژگی. است
 وحدت مالکیت و مدیریت    
 مالکیت فردي و خانوادگی    
 استقلال از سایر کسب و کارها  

 
  شبکه - 2- 1- 2

هاي مختلفی بررسی شده است و محققان زیادي در این رابطه تحقیق  شبکه از دیدگاه نظریهشبکه و 
ریزي ریاضی و تحقیق در عملیات است که از ها در برنامهترین مدل شبکه، یکی از کاربردي. کرده اند
ریزي و کنترل ریزي تولید، برنامهها، برنامه موجودي ریزي و کنترلتوان به کاربرد شبکه در برنامه جمله می

توان کاربردهاي همچنین می. اشاره کرد ،دیگر از این قبیلموارد یابی تسهیلات و بسیاري پروژه، مکان
به کار   ،...و  خطوط لوله، ها، جادهخطوط ریلیخطوط هوایی،  ریزيواقعی شبکه و گراف را در برنامه

 .سازي نمودبست و مدل
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ریزي ل که با برنامهیکه بسیاري از مسانخست این. وجود داردها دلایل متعددي براي کاربرد شبکه  

توان آنها را ها میکارگیري شبکههبا ب ،شوندسازي میریزي عدد صحیح فرموله و مدل خطی یا برنامه
هاي پیچیده توان برخی از مدلبا استفاده از مفاهیم شبکه می ،کهدوم این. بهتر درك و مشاهده کرد

که نمایش تصویري سوم این. تر فرموله کردریزي عدد صحیح را آسانخطی یا حتی برنامهریزي  برنامه
هاي با استفاده از مفاهیم و روش. گیرنده شناخت بهتري از مساله پیدا کندکند تا تصمیم شبکه کمک می

برخی  ،بر آن علاوه. ها متغیر را حل کردهایی با هزاران محدودیت و میلیونراحتی مدلتوان بهشبکه می
تر توانند سریعریزي ریاضی می هاي متداول برنامههاي خاص حل شبکه در مقایسه با سایر روشاز روش

  .مساله را حل کنند

  هاتئوري بازي - 3- 1- 2

و یا یک  بازیگر رفتار بین دو یا چند که به بررسی  می باشد یک رویکرد میان رشته اي ها بازي تئوري
پیدا کردن استراتژي هاي  ها ایده تئوري بازي. می پردازدگروه با استفاده از ویژگی هاي خاص خود 

براي انتخاب استراتژي بهینه،  .براي بازیگران می باشد ،افزایش بهر وري و یا کاهش هزینهمطلوب، 
  :ه می گرددیبه شرح زیر ارابعضی از مفروضات 

 .چند اقدام و یا مجموعه اي از اقدامات را انجام دهدهر بازیگر قادر است دو یا  -1
 .تواند منجر شودهر اقدامی از بازیگران به حالت نهایی مطلوب می -2
 .شودگیري هر بازیگر بر اساس قواعد بازي و دیگر بازیگران تعیین میتصمیم -3
ندن بازده با توجه به دو فرض عقلانیت و حداکثر نمودن عایدي، بازیگران براي به حداکثر رسا -4

 .نمایندوري خود فعالیت میو بهره

هاي ی است که محیط شرایط تقابلی دارد و استراتژيهای هها در زمینموارد اصلی استفاده از نظریه بازي
  .هاي دیگر که تضاد منافع دارند تاثیر گذار استیک فرد بر روي اعمال طرف

  پیشینه تجربی تحقیق - 2- 2

توان به توزیع خطوط لوله نفت بین همکارانه در شبکه در دنیاي واقعی را مییکی از کاربردهاي رویکرد 
به . کنترل می شوند) کشور، شرکت(در دنیاي واقعی شبکه ها اغلب توسط چندین مالک. کشورها نام برد

را در کشورهاي اروپایی المللی شبکه یکپارچه  یک سیستم بینکه عنوان مثال، خطوط لوله گاز طبیعی 
حکم هاي خاص این شبکه توزیع را در دست دارد را در داده است و هر کشور کنترل قسمتتشکیل 

 .]19و  12و  4[بازي همکارانه در شبکه است
شبکه، یکی از . است قراربررسی  ، موردهاي مختلفی توسط محققان شبکه و تئوري شبکه از دیدگاه

توان به کاربرد عملیات است که از جمله می ریزي ریاضی و تحقیق درها در برنامهترین مدل  کاربردي
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یابی ریزي و کنترل پروژه، مکانریزي تولید، برنامهها، برنامه موجودي ریزي و کنترل شبکه در برنامه

توان کاربردهاي واقعی شبکه و گراف را در همچنین می. تسهیلات و بسیاري دیگر از این قبیل اشاره کرد
 .]1[سازي نمودکار بست و مدلبه ... و  خطوط لوله، ، جاده هاطوط ریلیخخطوط هوایی،  ریزيبرنامه

در  انیحداکثر جر مساله درهدف . استها، موضوع حداکثر جریان در شبکه  یکی از مباحث مهم در شبکه
  . است کماني ها تیبا توجه به ظرف نالیبه گره ترم هیاول گره از انیجرنقل حمل و حداکثر مقدار  شبکه،
هاي  مساله حداکثر جریان را در حالت عدم قطعیت و با استفاده از بازي  ،]5[الکتب و ماکوئی حافظ

 استنکته اساسی در این تحقیق این . اندهمکارانه، در سه حالت بدبینانه، خوشبینانه و واقعی بررسی کرده
، یک مدل  ]13[بل . در نظر گرفته شده است ،قطعیصورت غیرها بهکه فقط ظرفیت جریان بین گره

هاي همکارانه حمل و نقل از مبداء تا مقصد را با پنج مسیر فرضی و چهار سناریو با استفاده از بازي
  .ریزي خطی با رویکرد کمینه نمودن هزینه، بهینه نموده استگیري از برنامهمجموع صفر و با بهره

هاي حمل و نقل، وجود تناقضات در شبکهگیري قابلیت اطمینان با ژتو، بازي همکارانه را براي اندازه   
منظور حداقل نمودن هزینه مسیرها و از سوي دیگر، براي به حداکثر رساندن مجموع انتظارات توسط به

استفاده شده است و  ،هاي استاکلبرگ و تعادل نش دن از روشبراي بهینه کر. ران را مطرح نمودبازیگ
  .]22[واند منجر به حالت بدتر و غیر بهینه گرددهمکارانه می ت تاکید شده است که بازي غیر

 .، مقالات مرور داده شده با توجه به موضوع تحقیق آورده شده است1در جدول 

  مقالات مرور داده شده با توجه به موضوع تحقیق -1جدول 

یف
رد

  
  نام 

  مقاله عنوان  نویسنده

زي
ي با

ئور
ت

انه  
کار

هم
ي 

باز
  

  شاخص عدم قطعیت

که
شب

  

ي 
ساز

ثر 
داک

ح
ان

جری
  

ینه
هز

ان  
جری

ان  
زم

  

1  Ashkan 
Hafezalkotob  
Ahmad Makui  

Cooperative maximum-
flow problem under 

uncertaintry in logistic 
networks  

            

2  Michael G H 
Bell  

Measuring Network 
Reliability: A Game 
Theoretic Approach  

              

3  
J.M. Mulvey, 

R.J. 
Vanderbei, 
S.A. Zenios  

Robust optimization of 
large-scale systems                

4  

Yeh, Wei-
Chang, 

Changseok 
Bae, and Chia-

Ling 
Huang[٢٣]  

A new cut-based 
algorithm for the multi-

state flow network 
reliability problem  

              
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5  Szeto, W. Y  

Cooperative game 
approaches to 

measuring network 
reliability considering 

paradoxes  

              

6  
Lancioni 

Richard, Hope 
Jensen Schau, 
& Michaeal F. 

Smith 

Internet impacts on 
supply chain 
management 

              

7  
Patterson Krik 

A, Grimm 
Curtis M, & 

Corsi Thomas 
M 

Adopting new 
technologies for supply 

chain management 
              

8  A.Schrijver 

On the history of the 
transportation and 

maximum flow 
problems 

              

9  P.M. Reyes 

Logistics networks: A 
game theory application 

for solving the 
transshipment problem 

              

10  E. Kalai, E. 
Zemel 

Generalized network 
problem yielding totally 

balanced games 
              

11  
M. Frisk, M. 

Göthe-
Lundgren, K. 
Jörnsten, M. 
Rönnqvist 

Cost allocation in  
collaborative forest 

transportation 
              

12  Todinov, 
Michael T[٢١] 

Flow Networks: 
Analysis and 

optimization of 
repairable flow 

networks, networks 
with disturbed flows, 
static flow networks 

and reliability networks. 

              

13  Lozano, 
Sebastián, et 

al.[٩] 

Cooperative game 
theory approach 

toallocating benefits of 
horizontal cooperation 

              

14  San Cristóba, 
José 

Ramón[١٥] 

Cost allocation between 
activities that have 
caused delays in a 
project using game 

theory 

              

15  
Timmer, 
Judith, 

Michela 
Chessa, and 
Richard J. 

Cooperation and game-
theoretic cost allocation 
in stochastic inventory 
models with continuous 

review 

             
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Boucherie 

16  

Lehoux, 
Nadia, Jean-

François 
Audy, 

D‘Amours 
Sophie, and 

Mikael 
Rönnqvist[٨]  

Issues and experiences 
in logistics 

collaboration 
       

17  
Vanovermeire, 
Christine, and 

Kenneth 
Sörensen[١٧] 

Measuring and 
rewarding flexibility in 

collaborative 
distribution, including 
two-partner coalitions 

       

18  
Saha, S., 

Panda, S., 
Modak, N. M., 

& Basu, M. 
[١٦] 

Mail-in-rebate coupled 
with revenue sharing 
and downward direct 
discount for supply 
chain coordination 

       

19  

Zibaei, 
Sedighe, 
Ashkan 

Hafezalkotob, 
and Seyed 

Sajad 
Ghashami 

[٢٤] 

Cooperative vehicle 
routing problem: an 
opportunity for cost 

saving 
       

20  
Charles, 

Shannon L., 
and Don R. 
Hansen [٣] 

An evaluation of 
activity-based costing 
and functional-based 

costing: A game-
theoretic approach 

       

21  R. N. G. H. J. 
M. M. &. D. 
P. Zhao[١٤]  

Using game theory to 
describe strategy 

selection for 
environmental risk and 

carbon emissions 
reduction in the green 

supply chain 

       

               روش پیشنهادي مقاله

  
 همه هفت هدف بررسی، مورد مقالات از کدام هیچ در شود،می ، ملاحظه1 جدول در که طورهمان

هاي عدم قطعیت از قبیل، هزینه، زمان و جریان، شبکه و حداکثر  ها، بازي همکارانه، شاخصتئوري بازي(
 کار زمینه این در که مقالاتی. اند نشده گرفته نظر در تحقیقات و ها مدل در زمان هم طوربه ،)سازي جریان

 7ذکر این نکته ضروري است که در این تحقیق  ،از طرفی. اند داده قرار نظر مد را هدف چند صرفاً ،شده
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 ،هاي تحقیقهدف فوق الذکر در صنایع کوچک و متوسط در نظر گرفته شده است که از دیگر نوآوري

  . آید شمار میبه
  
  مدل مفهومی و مفروضات مساله - 3

له مورد بررسی در این پژوهش بدین شرح است که تامین کنندگان که در قامت اچارچوب اصلی مس
کنندگان و هر کدام از تامین اندبا یکدیگر در ارتباط هستند،بازیگران در شبکه حمل و نقل لجستیکی 

. استدر حقیقت، شبکه همان سیستم حمل و نقل . کندقسمتی از شبکه حمل و نقل را خود اداره می
 .شوندها، فاصله بین شهر ها تعریف می ها و کمان ها یا شهر ه گا ها در این شبکه، منزلگره

فرض کنید که یک . آمده است ،1له مورد بررسی در این پژوهش در شکل شماره اچارچوب اصلی مس
هاي شود، گرهطور همزمان کنترل میگر بهبازی mسیستم شبکه غیر متمرکز پیوسته، توسط 

a١,b١,c١…,kهاي توسط بازیگر اول ، گره  ١a٢,b٢,c٢…,kتوسط بازیگر دوم و    ٢an,bn,cn…,kn   توسط
حال در این شبکه، حداکثر نمودن عایدي بازیگران در کل زنجیره با توجه . ام کنترل می شود mبازیگر 

هاي همکارانه در حالت غیر  سازي در بازيگیري از مدلبه مقادیر زمان انتقال، هزینه و جریان آب با بهره
صنایع کوچک و  هاي مواصلاتی در گره a,b,c,…,k،  1در مدل شماره . قطعی مد نظر قرار گرفته است

 .متوسط هستند

 
  چارچوب اصلی مساله تحقیق - 1شکل 

شوند ولی در حالت غیر قطعی،  خوش تغییرات نمیدست ،ها در حالت قطعی، فرض بر این است که شرکت
از جمله، به علت تغییر پارامترها از جمله، ظرفیت، هزینه و زمان انتقال در دنیاي واقعی و عدم ثبات آنها 

عرضه و تقاضا، مسائل سیاسی، بلایاي طبیعی، زلزله، جنگ، افت ولتاژ جریان در سیستم هاي نوسانات 
  . گردد ، میزان عایدي شبکه دستخوش تغییرات عمده میانتقال نیرو و نوسانات توزیع آب
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ها را مواجه هستیم که عایدي آن ،کنندگاندر حقیقت، در این تحقیق با یک مدل ریاضی بازي بین تامین

  :ند ازاطور کلی مفروضات مساله عبارتبه. نمایدهاي منفرد و ائتلاف تحلیل میحالت در
 .شودگیري هر بازیگر بر اساس قواعد بازي و دیگر بازیگران تعیین میتصمیم -1
با توجه به دو فرض عقلانیت و حداکثر نمودن عایدي، بازیگران براي به حداکثر رساندن بازده و  -2

 .می نمایند وري خود فعالیت بهره
  .هر بازیگر قادر است دو یا چند اقدام و یا مجموعه اي از اقدامات را انجام دهد -3

  
  مدل سازي ریاضی - 4

෪݌ܽܥ,V,A)=ها به صورت ها و کمان فرض کنید یک مجموعه شبکه با برخی از گره ෫ݐݏ݋ܥ, , ෨ܶ ,O, D) ෩ܰ 
  nشبکه مزبور از . تعریف شوند ∋ V O,D صورتترتیب مبدا و مقصد در شبکه و بهبه  Dو   Oکه 

∋  {مجموعهو کمانها در   V={1،2,…,n}گره تشکیل شده و گره ها در مجموعه  ܸ A={(i,j)/i,j 
 ෫ݐݏ݋ܥو  ෪ ،෨ܶ݌ܽܥدر شبکه مورد نظر فرض شده است که سه متغیر تصادفی نامنفی  .هماهنگ شده اند

حمل هر واحد از جریان، براي هر کمان در  که به ترتیب، مقدار و جریان ظرفیت آب، زمان و هزینه
شاخص احتمال وقوع سناریوها در  ݏ́و  sهمچنین در حالت غیر قطعی . تعریف شده است  A مجموعه
Ω مجموعه = (1,2, … ሖߗ  و (݊و = (1,2, … براي مقادیر نامشخص ظرفیت، زمان و هزینه (݊و

براي تاکید بر مقادیر نامشخص استفاده  " ~ "در این مقاله، علامت . کمان ها در نظر گرفته شده است
  .اندیس ها، پارامترها و متغیرهاي مورد استفاده در این پژوهش در ادامه می آید. شده است

  هااندیس -1- 4

i :هاي اولیهشاخص گره  
j :هاي پایانیشاخص گره  
k :هاي میانیشاخص گره  

O : گرههامنبع  
D :هاوان گره  
m :بین بازیگران در شبکه 1شاخص ائتلاف  

C{m}  ܥیا௠  :ائتلاف بازیگر m  تعریف شده استدر شبکه  
  
  

                                                        
١ Coalition 
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  پارامترها - 2- 4
,݅: به قسمی که  jو   iظرفیت کمان بین  :௜௝݌ܽܥ ݆ܸ߳   

௜ܶ௝ : زمان انتقال بینi   وj  به قسمی که :݅, ݆ܸ߳  
௠ܶ௜௡ : حداقل زمان انتقال در شبکهN  
௠ܶ௔௫ : حداکثر زمان انتقال در شبکهN  

,݅ :به فسمی که  jو   iهزینه حمل هر واحد از جریان بین : ௜௝ݐݏ݋ܥ ݆ܸ߳  
  براي هر ائتلاف کل بودجه در دسترس: ௖௠ܤ
  متغیرها -3- 4
,݅  :به قسمی که  jو   iمتغیر صفر و یک کمان بین  : ௜௝ݕ ݆ܸ߳  
ܺ௜௝ : جریان شبکه بینi   وj  به قسمی که : ݅, ݆ܸ߳  
௖݂೘: ܥدر شبکه با توجه به  حداکثر جریان௠  

 
 :در ادامه مدل ریاضی پیشنهادي در حالت غیر قطعی ارائه می گردد

 
 

஼݂೘ ݔܽܯ =  ∑ ௦ܲ ௦݂ − ∑ߣ ௦ܲ௦௦ ( ௦݂ −∑ ௦́ܲ௦́ ௦݂́)٢                              (1) 
Subject to: 
∑ ௢௝௦ݕ = ١௝    ∀݅; ݅ = ١,٢, …  (2)                                           ߗ ߳ ݏ   ݊,
∑ ௜஽௦ݕ = ١௜    ∀݅; ݅ = ١,٢, …  (3)                                            ߗ ߳ ݏ   ݊,
∑ ௜௝௦ݕ ≤ ١   ௝ ∀݅, ݆ = ١,٢, …  (4)                                            ߗ ߳ ݏ   ݊,
∑ ௜௝௦ݕ ≤ ١   ௜ ∀݅, ݆ = ١,٢, … ,  (5)                                                 ߗ ߳ ݏ  ݊
∑ ௜௝௦௜ݕ −∑ ௝௞௦௞ݕ = 0       ∀݅, ݆; ݇; ݅, ݆,݇ = ١,٢, … ,  (6)       ߗ ߳ ݏ    ,       ݊

௜ܺ௝௦ − ෪݌ܽܥ௜௝௦ݕ ௜௝௦ ≤ ٠       ∀݅ ≠ ݆; ݅, ݆ = ١,٢, … , ݊ ,  (7)                   ߗ ߳ ݏ

ܺை௝௦ − ෪݌ܽܥை௝௦ݕ ை௝௦ ≤ ٠         ∀݆; ݆ = ١,٢, … ,݊ ,  (8)                        ߗ ߳ ݏ

௜ܺ஽௦ − ෪݌ܽܥ௜஽ௌݕ ௜஽௦ ≤ ٠         ∀݅; ݅ = ١,٢, … ,݊ ,  (9)                         ߗ ߳ ݏ
∑ ௜ܺ௝௦௜ −∑ ௝ܺ௞௦௞ = ٠    ∀݅ ≠ ݆ ≠ ݇; ݅, ݆,݇ = ١,٢, … ,݊     ,  (10)      ߗ ߳ ݏ
∑ ௜௝௦௜,௝ݕ . ෨ܶ௜௝௦ + ∑ ை௝௦௝ݕ . ෨ܶை௝௦ + ∑ ௜஽௦௜ݕ . ෨ܶ௜஽௦  ≤ ௠ܶ௔௫    ∀݅, ݆; ݅, ݆ =
١,٢, … , ݊ ,  (11)                                                                                ߗ ߳ ݏ
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∑ ௜௝௦௜,௝ݕ . ෨ܶ௜௝௦ + ∑ ை௝௦௝ݕ . ෨ܶை௝௦ + ∑ ௜஽௦௜ݕ . ෨ܶ௜஽௦  ≥ ௠ܶ௜௡   ∀݅, ݆; ݅, ݆ =
١,٢, … ,  (12)                                                                                   ߗ ߳ ݏ    ,       ݊

∑ ௜ܺ௝௦௜,௝ ෫௜௝௦ݐݏ݋ܥ. + ∑ ܺை௝௦௝ ෫ை௝௦ݐݏ݋ܥ. + ∑ ௜ܺ஽௦௜ ෫ݐݏ݋ܥ. ௜஽௦  ≤
,݅∀     ௖೘ܤ ݆; ݅, ݆ =  ١,٢, … ,݊,  (13)                                                          ߗ ߳ ݏ

௦݂ − ௜ܺ௝௦ − −൫١ܯ ௜௝௦൯ݕ ≤ ٠      ∀݅, ݆; ݅, ݆ =  ١,٢, …  (14)      ߗ ߳ ݏ    ,   ݊,

௜௝௦ݕ ∈ {٠,١}    ∀݅,  (15)                                                              ߗ ߳ ݏ    ,  ݆

௜ܺ௝௦ ≥ ٠        ∀݅,  (16)                                                                 ߗ ߳ ݏ    ,  ݆

  
  ௦ܲاست  همچنین لازم به ذکر. بیان کننده حداکثر جریان در حالت غیر قطعی می باشد 1رابطه شماره 

௦́ܲو  محدودیت  .استترین زمان و بدبینانه هاي خوش بینانه، محتمل، احتمال وقوع سناریوها در حالت   
محـدودیت هـاي    9تـا    7محـدودیت  . پـردازد  به پیدا نمودن مسیر بهینه در شبکه مورد نظر مـی  6تا  2

، 12و  11محـدودیت  . بـراي تعـادل بـین شـبکه اسـت      10محـدودیت   .استظرفیت کمان ها در شبکه 
. اسـت ، محـدودیت بودجـه در دسـترس در کـل شـبکه      13محـدودیت  . اسـت محدودیت پنجره زمـانی  

متغیرهـاي مـدل را نشـان     16و  15و محـدودیت هـاي    استمحدودیت جریان در شبکه  14محدودیت 
سازي با اضافه کردن شاخص به متغیرهـا و   سناریو سازي به روش غیر قطعی، از رویکرددر مدل. دهد می

سـازي  هدف از رویکرد کارا سازي در روش غیر قطعی، بیشـینه . پارامترهاي نامشخص استفاده شده است
بیـان کننـده حـداکثر جریـان مـورد       1رابطه شماره . استتابع هدف مورد انتظار با یک سطح قابل قبول 

با در نظر گـرفتن حـداقل واریـانس ممکـن بـا       ś  و sسناریوهاي  انتظار با در نظر گرفتن احتمال وقوع
 ،کنـد پیروي می تیعدم قطعروش از  زمانی که ویسنارحالت بر  یمبتن حاتیاتخاذ توض. است  ߣضریب 

  .]6[، است17رابطه شماره مبتنی بر 
(ݓ݋݈݂)݊ܽ݁ܯ    −  (17)                                           ((ݓ݋݈݂)݁ܿ݊ܽ݅ݎܽݒ)௙ߣ
 

 .گردد هاي ورودي حداقل میهاي ورودي حداکثر و انحراف معیار جریانبدین مفهوم که میانگین جریان
 ،حلاین راه براي  یاساس دهیا. مورد استفاده قرار گیردطور موثر تواند بهیم یخط يزیرمدل برنامه نیا

و سپس براي تمام در مرحله اول طور مستقل براي صاحبان و بازیگران که یک بار شبکه به استاین 
ها براي صاحبان و بازیگران  ائتلاف هاي دو نفره صاحبان و بازیگران شبکه و در مرحله سوم همه ائتلاف

 دیبان عایدي ی، میزاائتلاف تیهر وضع يبرا 1مطلوبیت انتقال بازيبا توجه به  .در نظر گرفته شده است
  .باشد ௜݌ائتلاف هاي تکی  بالاتر از مجموع 

                                                        
١ Transfer Utility Game 
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(௠ܥ)ݒ ≥ ∑ ௜௉೔∈஼೘݌)ݒ )                                                                      (18) 

هاي بازیگران بیشتر از مجموع حداکثر ترکیب انفرادي بازیگران  در حقیقت، ترکیب مطلوبیت ائتلاف
طبق  mcمطلوبیت ائتلاف بازیگران با ائتلاف. ام است  iارزش بازي بازیگر   (௜݌)ݒ،بنابراین. است

  .، است 18رابطه شماره 
(௠ܥ)ܷܧ = ∑−(௠ܥ)ݒ ௜௉೔∈஼೘݌)ݒ )                                                    (19)  

  .دست می آیدهب، 19تلاف بازیگران از رابطه شماره توجه به ائافزایی بازیگران با همچنین هم

Synergy(C୫) = ୉୙(େౣ)
୴(େౣ)

                                                                       (20) 

 
  مثال عددي در صنایع کوچک و متوسط - 5
منظور بررسی و تصدیق اعتبار مدل پیشنهادي و اثبات کاربردي بودن آن از سه مثال عددي بهره به

در شبکه دوم . در مثال عددي اول، شبکه ساده و دو بازیگر در شبکه در تعامل با هم هستند. گرفته شد
پیچیده  که شبکه متوسط از نوع پیچیدگی است که سه بازیگر در شبکه موجود و در شبکه سوم، شبکه

براي اعتبار سنجی مدل پیشنهادي و براي افزایش روایی آن، در هر سه مثال ذکر شده، مقادیر . است
  . مقادیر ظرفیت، زمان و هزینه هاي انتقال با یکدیگر متفاوت در نظر گرفته شده است

  :مثال عددي اول - 1- 5

نشان داده  2مطابق شکل  یگرباز دوبا از فعالیت صنایع کوچک و متوسط  شبکه کدر مثال عددي اول، ی
 ,1}   و تامین کننده یا بازیگر دوم مجموعه{1،2،4،5،7} تامین کننده یا بازیگر اول مجموعه. شده است

همچنین . لازم به ذکر است گره ها، شهرهاي مواصلاتی هستند. را تحت کنترل دارند {7 ,6 ,5 ,3
نظر  0,25و  0,5، 0,25بدبینانه ترین به ترتیب ترین و احتمال وقوع سناریوهاي خوش بینانه، محتمل

هاي نرمال فرض شده ذکر این نکته ضروري است که توزیع داده ها در تمامی مثال. گرفته شده است
  .است
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 )مثال عددي اول( شکل ارتباطات بین شرکتهاي کوچک و متوسط - 2شکل 

هاي ها و هزینهزمان انتقال بین گره ، مقادیر ظرفیت و جریان بر حسب متر مکعب،2در ادامه در جدول 
  .در مثال عددي اول ذکر شده است ،ترینترین و خوش بینانههاي بدبینانه، محتملانتقال در حالت

  )مثال عددي اول( مقادیر ظرفیت، زمان و هزینه هاي انتقال  -2جدول 

  کمان بازیگران
Cap(m٣) T(min) Cost(١٠٠/٠٠٠ Rial) 

  خوش بینانه متوسط  بدبینانه  خوش بینانه متوسط  بدبینانه  خوش بینانه متوسط  بدبینانه

  1  بازیگر

٢٠١ ٣٥١ ٤٠٠ ٨ ١٧٠ ١٨٧ ٤٨٠ ٣٩٧ ٣٢٨ ١٢ 

٢٢١ ٢٨٥ ٣٥١ ٧٦ ١٠٧ ١٦٣ ٤٠٩ ٣٩٨ ٣٢٣ ٢٥ 

٢٥٢ ٢٩٨ ٣٤٨ ٤٢ ٦١ ٩٥ ٣١٢ ٢٩٤ ٢٧٦ ٢٤ 

٢٠١ ٣٠١ ٣٢١ ١٦٤ ١٧٦ ١٨٢ ٢٩٣ ١٧٢ ٥٤ ٤٧ 

  2بازیگر

٢٠٠ ٣٢٣ ٣٧٤ ٣٦ ١٢٥ ٢٠٠ ٣٥٤ ٢٣٦ ٥٢ ١٣ 

٢٢٨ ٢٩٨ ٣٢٨ ٤٧ ٩٥ ١٩٨ ٣٠١ ٢٥٨ ١٥٨ ٣٥ 

٢١١ ٢٢٥ ٢٩٨ ٥٢ ١٢٥ ١٥٨ ٤٠٠ ٣٦٥ ٢٥٨ ٣٦ 

٢٠٦ ٢٢١ ٢٣٥ ١٥ ٤٧ ٩٨ ٢٨٩ ١٤٥ ٥٨ ٥٧ 

٢٣٢ ٢٥٦ ٣٣٢ ١٠٢ ١٢٥ ١٥٨ ٣٦٥ ٢٥٧ ١٤٥ ٦٧ 

  

و    ௠ܶ௜௡  ، مقادیر حداقل و حداکثر 1واحد پولی 5000براي حل مدل، مقادیر بودجه براي هر بازیگر 
௠ܶ௔௫  خروجی  2بعد از حل مدل با نرم افزار گمز. دقیقه در نظر گرفته شده است 1000و  100به ترتیب

به  (௠ܥ)ݕ݃ݎ݁݊ݕܵ و (௠ܥ)ܷܧ، (௠ܥ)ݒلازم به ذکر است  . می آید 3مدل در جدول شماره 
                                                        

 واحد پولی معادل یکصد هزار ریال در نظر گرفته شده است -  1
٢ GAMS 
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افزایی  ترتیب مقدار جریان در حالت ائتلاف بازیگران در حالت غیر قطعی، مطلوبیت ائتلاف بازیگران و هم

  .استائتلاف بازیگران 
 )ل عددي اولمثا( نتایج حل مدل در حالت غیر قطعی - 3جدول 

Coalition ݂ ܷܧ ݕ݃ݎ݁݊ݕܵ

C{١} ٠  ٠ ٢٨٫٨٧ 

C{٢} ٠ ٠ ٣٦٫١١ 

C{١،٢} ١٦٫٩٣ ١٣٫٢٥ ٧٨٫٢٣ 

  
هاي همکارانه باعث  ، در حالت مدل ریاضی غیر قطعی در شبکه مورد نظر، بازي3با توجه به نتایج جدول 

میزان تابع مطلوبیت با عنایت به بازي همکارانه افزایش . استافزایش میزان عایدي و سود بازیگران شده 
لازم به ذکر . هاي همکارانه نیز در حال افزایش است افزایی بازي همچنین هم. گیري داشته استچشم

 ،است، در حالت غیر قطعی که با توجه به تغییرات سه پارامتر ظرفیت، زمان و هزینه انتقال و توزیع آب
، اختلاف بین میانگین و انحراف معیار با در نظر 1وجود آمده است، ارزش بازي طبق رابطه شماره به

  .است، در نظر گرفته شده 0,5که مقدار  )ضریب انحراف معیار(  ߣگرفتن پارامتر 
  :مثال عددي دوم - 2- 5

نشان  3شکل مطابق  یگربا سه بازاز فعالیت صنایع کوچک و متوسط  شبکه کدر مثال عددي دوم، ی
 ,O}، تامین کننده یا بازیگر دوم مجموعه{O,1،2,D}تامین کننده یا بازیگر اول مجموعه. داده شده است

3, D}  و تامین کننده یا بازیگر سوم مجموعه{O,4،5,D} لازم به ذکر است گره . را تحت کنترل دارند
ینانه، محتمل ترین و بدبینانه همچنین احتمال وقوع سناریوهاي خوش ب. ها، شهرهاي مواصلاتی هستند

  .در نظر گرفته شده است0,165و  0,670، 0,165ترین حالت به ترتیب 
 

 
 )مثال عددي دوم( شکل ارتباطات بین شرکتهاي کوچک و متوسط -3شکل 
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هاي ، مقادیر ظرفیت و جریان بر حسب متر مکعب، زمان انتقال بین گره ها و هزینه4در ادامه، در جدول 

  .ترین در مثال عددي دوم ذکر شده استترین و خوش بینانه هاي بدبینانه، محتملدر حالتانتقال 
  )مثال عددي دوم( مقادیر ظرفیت، زمان و هزینه هاي انتقال -4جدول 

 Cap(m3)  T(min)  Cost(100/000 Rial)   مسیر

  خوش بینانه متوسط  بدبینانه   خوش بینانه متوسط  بدبینانه   خوش بینانه متوسط  ینانهبدب 

O-1  ٤٠ ٥٣ ٦٦  ٤٠ ٥٤ ٦٨  ٦٢٥ ٥٠٠ ٣٧٥ 

O-3  ٢٦ ٣٤ ٤٣  ١٣ ١٨ ٢٣  ٧٥٠ ٦٠٠ ٤٥٠ 

O-4  ٥٩  ٧٨ ٩٨  ٦٨ ٩١ ١١٤  ٢٥٠ ٢٠٠ ١٥٠ 

1-2  ٣ ٤ ٥  ٢٣ ٣١ ٣٩  ٣٧٥ ٣٠٠ ٢٢٥ 

1-3  ٥١ ٦٨ ٨٥  ١٧ ٢٣ ٢٩  ١٢٥ ١٠٠ ٧٥ 

1-4  ٥٤ ٧٢ ٩٠  ٧٣ ٩٨ ١٢٣  ٨٧٥ ٧٠٠ ٥٢٥ 

2-3  ١١ ١٤ ١٨  ٣٣ ٤٤ ٥٥  ٣٧٥ ٣٠٠ ٢٢٥ 

2-5  ٣٨ ٥١ ٦٤  ٥٤ ٧٢ ٩٠  ٨٧٥ ٧٠٠ ٥٢٥ 

2-D  ٤٤ ٥٨  ٧٣  ٦ ٩ ١٢  ١٠٠٠ ٨٠٠ ٦٠٠ 

3-4  ٦٨ ٩٠ ١١٣  ٩ ١٢ ١٥  ٨٧٥ ٧٠٠ ٥٢٥ 

3-5  ٣٦ ٤٨ ٦٠  ١٧ ٢٣ ٢٩  ٢٥٠ ٢٠٠ ١٥٠ 

3-D  ١٤ ١٩ ٢٤  ٢٠ ٢٧ ٣٤   ٦٢٥ ٥٠٠ ٣٧٥ 

4-5  ٦٨  ٩١ ١١٤  ٩ ١٢ ١٥  ٥٠٠ ٤٠٠ ٣٠٠ 

 5-D  ٦٧ ٨٩ ١١١  ٢ ٣ ٤  ٦٢٥ ٥٠٠ ٣٧٥ 

  

  واحد پولی، مقادیر حداقل و حداکثر  5000در ادامه براي حل مدل، مقادیر بودجه براي هر بازیگر 
௠ܶ௜௡    و௠ܶ௔௫  بعد از حل مدل با نرم افزار . دقیقه در نظر گرفته شده است 1000و  100به ترتیب

  . آیدمی 5گمز خروجی مدل در جدول 

 )مثال عددي دوم( مدل براي حالت غیر قطعینتایج حل  -5جدول 

Coalition ݂ ܷܧ ݕ݃ݎ݁݊ݕܵ

C{١} ٠  ٠ ٢٥٫٣٦ 

C{٢} ٠ ٠ ٤٢٫٤٢ 
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C{٣} ٠ ٠ ٣٢٫٠٩ 

C{١،٢} ٠٫٢٠٧ ١٧٫٧٦ ٨٥٫٥٤ 

C{١،٣} ٠٫١٠٨ ١٠٫٤٩ ٦٧٫٩٤ 

C{٢،٣} ٠٫٣٣٦ ٣٧٫٧٣ ١١٢٫٢٤ 

C{١،٢،٣} ٠٫٣٦٣ ٥٧٫٠٩ ١٥٦٫٩٦ 

  
هاي  ، در حالت مدل ریاضی غیر قطعی در شبکه مورد نظر نیز،  بازي5به نتایج جدول شماره  با توجه

همچنین میزان تابع مطلوبیت با عنایت . همکارانه باعث افزایش میزان عایدي یا سود بازیگران شده است
یز در حال هاي همکارانه نافزایی بازي همچنین هم. گیري داشته استبه بازي همکارانه افزایش چشم

  . افزایش است
مطلوبیت  19و  18رابطه  کنند، بر اساس صورت انفرادي فعالیت میوقتی بازیگران به ،طور مثالبه

کنند هم افزایی به میزان  که با هم مشارکت و  فعالیت میولی زمانی. استبازیگران در شبکه توزیع صفر 
از  ریالعبارت دیگربه. گرددبیشتري نصیب بازیگران مینماید و میزان عایدي اي میرشد فزاینده 363/0

  . توان رشد هم افزایی ائتلاف بازیگران در صنایع کوچک و متوسط، نامید نوآوري مقاله، می
  مثال عددي سوم - 3- 5

همکاري  4انتقال و توزیع آب با سه تامین کننده که مطابق شکل  شبکه کدر مثال عددي سوم، ی
 ,(٢،٥) ,(١،٢)}تامین کننده یا بازیگر اول مجموعه. گرفته شده استمی کنند، در نظر 

 ,(٣،٦) ,(١،٣)}، تامین کننده یا بازیگر دوم مجموعه  {(٨،٩),(٥،٨),(٢،٦)
را  {(٧،٩),(٧،٦),(٤،٧) ,(١،٤)}و تامین کننده یا بازیگر سوم مجموعه  {(٦،٩),(٦،٨),(٣،٧)

ترین حالت  ترین و بدبینانه وهاي خوش بینانه، محتملهمچنین احتمال وقوع سناری. تحت کنترل دارند
  .در نظر گرفته شده است 25/0و  50/0، 25/0به ترتیب 
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  )مثال عددي سوم( هاي کوچک و متوسطشکل ارتباطات بین شرکت -4شکل

هاي ها و هزینه، مقادیر ظرفیت انتقال آب بر حسب متر مکعب، زمان انتقال آب بین گره6در جدول 
  .ترین در مثال عددي سوم ذکر شده استبینانهترین و خوشهاي بدبینانه، محتملدر حالت انتقال

  )مثال عددي سوم( مقادیر طرفیت، زمان و هزینه هاي انتقال -6جدول 

 (Rial ١٠٠/٠٠٠)T(min) Cost (m٣)Cap  کمان بازیگران

  خوش بینانه متوسط  بدبینانه  خوش بینانه متوسط  بدبینانه  خوش بینانه متوسط  بدبینانه

  1  بازیگر

٦٨ ٧٥ ٧٦ ٨ ١٧٠ ١٨٧ ٤٨٠ ٣٩٧ ٣٢٨ ١٣ 

٣٦ ٨٨ ٩٤ ٧٦ ١٠٧ ١٦٣ ٤٠٩ ٣٩٨ ٣٢٣ ٣٥ 

٢٠ ٢٤ ٨٥ ٤٢ ٦١ ٩٥ ٣١٢ ٢٩٤ ٢٧٦ ٣٦ 

٣ ٢٧ ٦٠ ١٦٤ ١٧٦ ١٨٢ ٢٩٣ ١٧٢ ٥٤ ٥٨ 

٥ ٢٠ ٤٩  ٧ ٧٣ ١٢٣ ٣١٥ ٢٧٧ ١٠٥ ٨٩ 

  2بازیگر

٥ ١٠ ٨٣ ٧ ٥٦ ١٤٢ ٣٢٨ ١٩٧ ٨٦ ١٤ 

١٧ ٤٩ ٩٨ ٦ ٤٨ ١٧٨ ٤٠٣ ٢٨٩ ٩٢ ٤٦ 

٨ ١٠ ٥٣ ٩ ١٢ ١٣٧ ٣٥٧ ٢٥١ ٢٣٦ ٤٧ 

١٠ ٥٨ ٥٩ ٣٨ ٥٨ ١٥٤ ٤٥٩ ١٣٥ ١٢٢ ٦٨ 

٢١ ٧١ ٩٥ ١٢٨ ١٣٠ ١٣٦ ٣٢٣ ٢٧٤ ٢١٣ ٦٩ 

 ١٥ ٤٣ ٩٢ ٩٨ ١٦١ ١٩٢ ٤٨٦ ٤٨٣ ٧٩ ١٢ 3بازیگر 

٢٧ ٦١ ٦٦ ٣٤ ٦٣ ١٠٦ ٣٩٨ ١٦٩ ٨٢ ٢٣ 
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٣٦  ٥٢ ٦٣ ٢٩ ١١٠ ١٧١ ٤٣٥ ٢٩٠ ٦٩ ٢٧ 

٥٣ ٦٨ ٧٥ ٧٩ ٩٧ ١٧٣ ٢٦٦ ٢٥١ ٤٧ ٧٦ 

٤٠ ٧٧ ٨١ ٧٩ ٨٦ ١٧٨ ٤١١ ١٣٦ ٩٩ ٧٩ 

  
  واحد پولی، مقادیر حداقل و حداکثر  5000در ادامه براي حل مدل، مقادیر بودجه براي هر بازیگر 

௠ܶ௜௡    و௠ܶ௔௫  افزار بعد از حل مدل با نرم. دقیقه در نظر گرفته شده است 1000و  100به ترتیب
  . می آید 7خروجی مدل در جدول  ،گمز

 نتایج حل مدل براي حالت قطعی و غیر قطعی مثال عددي سوم -7جدول 

Coalition ݂ ܷܧ ݕ݃ݎ݁݊ݕܵ

C{١} ٠  ٠ ٢٢٫٤٤ 

C{٢} ٠ ٠ ٣٦٫٦٣ 

C{٣} ٠ ٠ ٠٦/٢٨ 

C{١،٢} ٢٠٣/٠ ١٢/١٥ ١٩/٧٤ 

C{١،٣} ١٠٨/٠ ١٣/٦ ٦٣/٥٦ 

C{٢،٣} ٣٠٦/٠ ٥٦/٢٨ ٢٦/٩٣ 

C{١،٢،٣} ٣١٢/٠ ٦٢/٥٦ ٧٥/١٢٦ 

  
هاي همکارانه  ، در حالت مدل ریاضی غیر قطعی در شبکه مورد نظر نیز، بازي7با توجه به نتایج جدول 

میزان تابع مطلوبیت با عنایت به بازي همکارانه . باعث افزایش میزان عایدي یا سود بازیگران شده است
  . افزایی بازي هاي همکارانه نیز در حال افزایش است همچنین هم. گیري داشته استافزایش چشم

کنند مطلوبیت بازیگران در شبکه توزیع  در این مثال نیز، وقتی بازیگران به صورت انفرادي فعالیت می
نماید و اي میافزایی رشد فزایندهکنند همولی زمانی که با هم مشارکت و  فعالیت می. صفر می باشد

  . میزان عایدي بیشتري نصیب بازیگران می گردد
توان رشد هم افزایی ائتلاف بازیگران در صنایع کوچک و متوسط  از نوآوري مقاله، می ،عبارت دیگربه

زیرا ائتلاف بازیگران و تامین کنندگان در صنایع کوچک و متوسط که زمینه ساز هم افزایی مثبت . نامید
هاي شغلی براي نیروي انسانی غیر ماهر، انباشت سرمایه از مد، ایجاد فرصتافزایش درآاست باعث 

  . در کشورهاي در حال توسعه می گردد ابعاد اقتصادي و اجتماعیو توسعه  طریق افزایش بازدهی
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افزایی در ه مثال فوق الذکر، مطلوبیت انتقال بازي، مطلوبیت ائتلاف بازیگران و همـدر س ،همچنین

  .تواند موید اعتبارسنجی مدل پیشنهادي تحقیق باشدکارانه در حال افزایش است که میهاي همبازي
  
  گیري و پیشنهاداتنتیجه -6

براي توسعه  جهان کنونیاشاره شد یکی از الگوهاي موفق تجربه شده در  این تحقیقطور که در همان
 صنایعهاي اقتصادي در کشورهاي در حال توسعه و حتی کشورهاي صنعتی، الگوي توسعه فعالیت

عنوان موتور رشد به ،نگاه اقتصاددانان به صنایع بزرگ ،در سه دهه پیش. استکوچک و متوسط 
 روند رو به افزایش تمرکز، تقریبا در هر کشور توسعه. اقتصادي، ایجاد اشتغال، نوآوري و رقابت جهانی بود

سالاري را در  اي موجب نگرانی اقتصاددانان شد که اعلام نگرانی در مورد خطر از دست رفتن مردم یافته
که تحولی نظر، مبنی بر ایندرك این واقعیت توسط بعضی اقتصاددانان صاحب ،بنابراین. پی داشت

کوچک و متوسط در هاي اقتصادي با فاصله گرفتن از صنایع بزرگ و فعال شدن صنایع اساسی در فعالیت
در این تحقیق تعامل سازنده بین صنایع  ،بنابراین. ها را به خود جلب کرد حال وقوع است، همه توجه

هاي کوچک و متوسط در راستاي افزایش عایدي و درآمد که موجب توسعه همه جانبه در عرصه
  . فته استگران قرار گراجتماعی، سیاسی، اقتصادي و فرهنگی می گردد مورد توجه پژوهش

یک مدل ریاضی در حالت غیر قطعی با توجه به انواع ائتلاف بازیگران در  ،در این پژوهش ،در این راستا
اقعی و در شرایط عدم متناسب با دنیاي و ،سازي صورت گرفتهمدل. شده یصنایع کوچک و متوسط ارا

یاسی، بلایاي طبیعی، زلزله به علت وجود مسائل و ملاحظات س ،در این حالت. است اطمینان انجام شده
کنندگان در این کنندگان یا تامینو جنگ میزان ظرفیت جریان حمل، زمان و هزینه حمل بین عرضه

ه شده در حالت غیر قطعی، سعی در حداکثر یریاضی ارا  مدل. تواند دستخوش تغییرات گردد صنایع، می
کنندگان از نتایج قابل مشاهده است، تامینطور که همان. نمودن میزان حمل و کسر تغییرات مجاز دارد

آورند  هاي همکارانه می هاي لجستیکی در محیط پیچیده امروزي رو به بازي براي افزایش کارایی سیستم
طور که از نتایج تحقیق به وضوح قابل مشاهده همان. تا میزان عایدي و ارزش بازي خود را افزایش دهند

لازم به ذکر  ،همچنین. هاي همکارانه رو به افزایش است افزایی بازیگران با عنایت به بازي هم ،است
 ،بنابراین. اشاره نمود ،ه مدلی کارا در حالت غیر قطعییارابه توان هاي تحقیق می است از نوآوري

ز اداره می صورت غیر متمرکاستراتژي کارا در شرایط عدم اطمینان در صنایع کوچک و متوسط که به
مشارکت سازنده بین  ،بنابراین. استها  هاي همکارانه براي پیشبرد اهداف شرکت شود، بهره بردن از بازي

  .تواند جایگزین مناسب در صنایع بزرگ گرددصنایع کوچک و متوسط می
  :می گرددپیشنهاد موارد زیر  انجام تحقیقات آتی، منظوربه ،در پایان

  در تعیین سهم بازار در صنایع کوچک و متوسط با بهره گیري از تحقیق در زمینه همکاري
 هاي غیر متمرکز روش فازي در شبکه
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 همکاري در تعیین سهم بازار در صنایع کوچک و متوسط/ بحث رقابت 
 سازي و بهره گیري از توزیع هاي پیوسته آماري مانند توزیع مثلثی براي مدل سازي در مدل

 هاي غیر متمرکز شبکه
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