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 چکیده

برون  سازمان،  پیشرفت  سازمانی جهت  امکانات  و  بودجه  تدوین  حوزه  ادبیات سه  بررسی  با  تحقیق  سپاری  این 

های انجام شده  ها و توصیهکننده به این نتیجه رسیده است که روشفرآیندهای بهبود سازمانی و نیز انتخاب تأمین

گاه یک مدل جامع نتوانسته است بنابر اقتضائات یک  اند و هیچشدت از یکدیگر مستقل فرض شده در این حوزه به

ارائه یک مدل   با  این تحقیق  رو  این  از  پاسخ دهد.  به شرایط  به سهولت  تأمین کنندگان  نیز  و  واحد  سازمان، 

ها درصدد بوده است تا این یکپارچگی را رعایت نماید و  ریزی ریاضی سه سطحی و بنابر مفهوم تئوری بازی برنامه 

کمک  شده در فصل سوم توانسته است بهپیرو، دائماً تصمیمات را به چالش کشد. مدل ارائه -رهبرهمانند یک بازی  

تنها ارزش این تحقیق به ارائه  کمک ارائه یک الگوریتم فراابتکاری آید تا نه افزار متلب بهکدنویسی مناسب در نرم 

مدل آن باشد بلکه توانسته باشد از روش حل مناسبی نیز بهره گیرد. ارائه چندین مثال که با اعداد تصادفی ایجاد  

 اند توانسته است این مهم را به ثمر رساند. شده 

كلیدی:واژه  برون   های  سازمانی،  واحد  سطح  سازمانی،  فرآیند  تأمینبهبود  انتخاب  چند  سپاری،  بازی  کننده، 

 سطحی، الگوریتم فراابتکاری. 
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  مقدمه   -1

های آینده  صنعت بانکداری به دلیل پیچیدگی زنجیره تامین خدمات مالی شبکه ارتباطات گسترده و عدم قطعیت 

بسیاری مواجه شده است. شاخص های محیطی تا حدودی توسط تعدادی از    هایریسک نظام اقتصادی کشور با  

بانک ها به منظور ارائه تصویر مناسب از بانک در جامعه به عنوان حامی محیط زیست و اجتماع پیگیری میشود  

های اقتصادی در مبحث پایداری زنجیره تامین خدمات بانکی توجه شده است)خوش نویس و  اما کمتر به شاخص 

های مشارکتی، ساختارهای بوروکراتیک شکل گرفتند تا  ها و مجموعه (. با آغاز فعالیت سازمان 1402همکاران،  

نظر هدایت شوند.   مورد  اهداف  راستای  و در  اداره  تکنولوژی شرکت  و  انسانی  نیروی  اصول مدیریتی،  براساس 

انتهایی به نام جذب نیروهای مجرب  ها، مشتریان و منابع مختلف خود در چرخه بیها با توسعه فعالیتسازمان 

ای شدند که سبب بروز اختلافات و فساد  تنها در جذب بلکه در کنترل آنها نیز دچار معضلات عدیده افتادند که نه 

افزودند، صدای مدیران خود را کمتر به  های خود میها هر چه بیشتر به تعداد لایهشدند. این قبیل سازمان نیز می

هایی، سنگین شدن و نزدیک شدن به  سازمان  های بارز چنینرساندند. از ویژگیتر میمتصدیان و کارمندان پایین 

به نه  که  زوالی  است،  هزینهزوال  سازمان علت صرف  چنین  مواقع  برخی  در  بسیار جهت خودکفایی!  هایی های 

عنوان شمشیر دولبه، حیات و بقای سازمان را هدف  تواند، منابع را مدیریت نموده تا آنجا که این منابع بهنمی

وکارهای کوچک و تمرکز بر یک هدف، بعضی ها حذف کسب خواهند گرفت. در چنین شرایطی، برخی شرکت

های تابعه، برخی ای دیگر تبدیل سازمان به یک سازمان نظارتی مادر و ایجاد شرکتمهندسی مجدد سازمان، عده 

ادن عنان برخی از  دنبال در اختیار قرار داند و برخی نیز به های اطلاعاتی را برگزیده استفاده از مشاوران و سیستم 

بودهفعالیت خود  از  توانمندتر  دستان  به  خود  غیرکلیدی  و  کلیدی  میهای  که  معتقدند  آخر  دسته  توان  اند. 

تر از درون سازمان را یافت و بسیاری از معضلات کنونی را به تجربه آنان سپرد و تنها چون  های شایستهمجموعه 

مالکی بر روند اجرای آن نظارت نمود. آنها معتقدند که شایستگی در این حوزه تنها در بحث توانایی انجام نیست  

عبارتی،  تر با منافع بیشتر است. به های پایین بلکه موضوع اصلی علاوه بر اثربخشی، کارایی منابع و ایجاد هزینه 

. در این بین  اندبخشی تعریف نموده صورت تجمیع کارایی، اثربخشی و اطمینانسپاری را اغلب به شایستگی در برون 

سپاری، تفاوت عقیده در زمینه نحوه انتخاب، تعداد و نیز نظارت و بازرسی این  با وجود توافق بر سر ماهیت برون 

سپاری کرد که هزینه و نیروی  البته تنها آن دسته از فرآیندهایی را باید برون   (. 1387)زیدانی،    فرآیندها نهفته است

هایی که افزایند، چنین فعالیت وکار نمی طلبد و طبق زنجیره ارزش پورتر، ارزش چندانی به کسب انسانی زیادی می 

ای واگذار نمایند که در عین کیفیتی بهتر  های خبره ارزش افزوده دارند را به شرکت  %20هزینه، تنها    %80با وجود  

همراه دارند. سبک کردن سازمان تنها در این محدوده باید  ی کمتری برای سازمان به)یا با کیفیتی برابر(، هزینه

 (. 2000،  1رخ دهد و نباید عنان و افسار سازمان را در اختیار واحدهای مستقل برون سازمانی قرار داد)فیل و ویسر

مدلی برای زنجیره تأمین خدمات در صنعت    ریزی سه سطحی مبتنی بر تئوری بازیدر این تحقیق با رویکرد برنامه 

شود و همچنین شکل تخصصی های انتخاب عقلانی محسوب می بانکداری طراحی شد. نظریه بازیها از جمله نظریه 

های تصمیم گیری است. مسأله نظریه بازیها به این صورت است که  و ریاضی شده مدل بازیگر خردمند در نظریه

 
1 - Fill and Visser 
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کنش و رفتار اجتماعی انسان محاسبه گرایانه و عقلانی است و انسان را موجودی عقلانی می داند؛ یعنی اینکه  

های  انسان بر اساس سود و هزینه عمل می کند و رفتار محاسبه گرایانه اقتصادی و مادی دارد . یکی از مفروض 

اصلی نظریه بازیها اصل کم بیشینه است که هر بازیگر بدنبال بیشتر کردن کمترین امتیازی است که مطمئن به 

بدست آوردن آن است و در پی کم کردن بیشترین ضرری است که تحمل آن اجتناب ناپذیر است)عسگری و  

 (. 1401همکاران،  

سپاری فرآیندهای تجاری« معتقدند نباید انفصال بین درون سازمان و لایه  در مقابل، پیروان مکتب »برون 

ها یا فرآیندهای تجاری، که منجر به ارائه خدمات  دهنده آن به وجود آید؛ بلکه باید از ابتدا تا انتهای فعالیت خدمت 

های جلو دفتری، تعداد زیادی از فرآیندهای  شود را به خبرگان واگذار نمود، علاوه بر فعالیت به مشتریان سازمان می

سپاری نمود. آنها معتقدند که توان و باید برون شوند را میای که منجر به فرآیندهای جلو دفتری می دفتریپشت 

،  1بومونت و سوهال )شدت نظارت نمودای که نقش نظارتی دارند، مابقی را باید واگذار کرد لیکن باید بهفقط هسته

سپاری کرد  سپاری دارند و باور دارند که باید تمامی اقدامات را برون (. گروه سوم، دیدگاه افراطی در برون 2004

های از پیش  گذاری کرد که همگی بدون احساس وجود سیستم بالادستی، تنها خواسته نحوی سیاست لیکن به 

هایی موجب انتفاع تعیین شده را اجرا نمایند. این دسته معتقدند که اگر نفع همگان در رعایت چنین سیاست 

نمایند و هیچ سازمانی نباید برای استمرار، نظارت  شود را اجرایی میهمگان شود، همه آنچه که از پیش برآورد می

توان در مباحثی چون حکمرانی خوب یا حکمرانی الکترونیکی یا اجرا درگیر شود. ردپای پیروان این مکتب را می

ها، مدل یکپارچه زنجیره تامین بانکداری به  در پاسخ به بسیاری از چالش   (.2005،  2خوب مشاهده کرد)کینگ 

شود)چن  عنوان یک چارچوب جامع متناسب با نیازهای خاص کسب و کارها در بازارهای در حال توسعه ظاهر می 

همکاران  حبیب2021،  3و  و  ماجومدر  دهنده  2022،  4؛  نشان  بانکداری  تامین  زنجیره  مدل  خود،  هسته  در   .)

یکپارچگی استراتژیک خدمات بانکی با شیوه های مدیریت زنجیره تامین است. این مدل با تقویت همکاری بین  

سازی عملیات،  کنندگان، به دنبال ساده کنندگان و توزیع ها، شکسب و کارها، تامین ذینفعان مختلف، از جمله بانک 

(. لذا در این پژوهش، نگاهی  2024،  5افزایش شفافیت و کاهش خطرات در سراسر زنجیره تامین است)ادونجوبی

سپاری«  سپاری و نیز نحوه برون ها، سطح برون سپاری فعالیت یکپارچه به سه موضوع »امکان / عدم امکان برون 

که هر مدیری براساس تحلیل  گیری مدیران فراهم کند، بطوریتا زمینه ارائه مدلی یکپارچه جهت تصمیم  ،دارد

باید تمامی عناصر در مدلی شرایط مختلف نسبت به تصمیم ایجاد چنین مدلی  برای  اقدام نماید.  نهایی  گیری 

 .شرایط قبلی و آتی صنعت، پردازش شودسازی آن از طریق اوزان و ضرایب  تعادلی قرار گیرند و هم زمان به بهینه

 

 

 
1 - Beaumont and Sohal 
2 - King 
3 - Chen, et al 
4 - Majumder and Habib 
5 - Edunjobi 
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 مروری بر پیشینه تحقیق  

عنوان یک بخش استراتژیک در هر سازمان تجاری با هدف کاهش ریسک  کننده بههای اخیر، ارزیابی تامین در دهه

-کننده غالباً رویکردی صریح و ساختاست. ارزیابی تامینو بیشینه کردن خروجی نهایی برای خریدار تبدیل شده

ی  کنندهی تامین کند. یک پیمایش درباره است را دنبال می افته براساس پیمایش فراگیر که در صنعت اجرا شده ی

مشخصه  شامل  بایستی  انعطاف مؤثر  و  اعتمادپذیری  هدفمندی،  جامعیت،  مانند  معینی  برای  های  باشد.  پذیری 

اینکه این مشخصه  از  کننده وجود دارند، باید یک فرایند قدم به قدم اتخاذ شود.  ها در پیمایش تامین اطمینان 

های مدیریتی مانند  کنندگان و دیگر جنبه زایش ارزش تامین ها و بیشینه کردن سود از طریق افکمینه کردن هزینه

شوند  کننده در نظر گرفته میعنوان معیارهای انتخاب تامین گذاری رقابتی و غیره، به مدیریت کیفیت، توزیع، قیمت 

گران  کنندگان، صنعتهای تولیدکنندگان، توزیع توانند به دستهکنندگان می(. تامین 2002،  1)سیمسون و همکاران 

تواند یک انتخاب یا یک  های تولیدی، می سپاری فعالیت بندی شوند. استراتژی برون مستقل و منابع وارداتی دسته

سپاری باید یک  شود برون (. از سوی دیگر، فرض می1999،  2تصمیم رقابتی و ضروری باشد )کالینز و همکاران 

طور  فعالیت مشارکتی باشد که در آن نقش یا مسئولیت یا درگیریِ مدیریت تأمین بالاتر از حد میانگین است و به 

کنندگان شایسته  (. همچنین، فرایند انتخاب گروهی از تامین 2002،  3گیری افزایش یابد )لیندرز و همکاران چشم 

آید و  حساب می که یک تصمیم پیچیده به طوری برای مواد ضروری تأثیر زیادی روی مزیت رقابتی شرکت دارد، به 

 (.2005،  4بایستی براساس چندین معیار باشد )ویسترینگ و همکاران 

ی مناسب در بازارهای  کننده( برای پشتیبانی تصمیم در فرایند انتخاب تامین 2010چامودراکاس و همکاران )

مرحله دو  رویکردی  اولیه الکترونیکی،  غربال  کردند،  ارایه  ارزیابی  برای  تامین ای  اعمال  ی  طریق  از  کنندگان 

ی اصلاح  کارگیری یک گونهکننده از طریق بههای سخت روی معیارهای انتخاب و ارزیابی نهایی تامینمحدودیت 

مراتبی، که توسط تئوری  ریزی ترجیحات فازی. یک رویکرد یکپارچه از فرایند تحلیل سلسلهشده از روش برنامه 

طور همزمان هم تعداد  ی چندهدفه بهبود یافته است، تا بهریزی عدد صحیح آمیختههای سخت و برنامه مجموعه 

منبع تامین  وجود  در صورت  و هم  کند  تعیین  را  استخدام  برای  با  کنندگان  چندگانه  چندگانه، محصولات  یابی 

شود  ن، مقدار سفارش را که به تدارکات تخصیص داده می کنندگاهای ظرفیت تامین معیارهای چندگانه و محدودیت 

های کلی فروشی( و کاهش هزینه(. برای فاکتور تخفیف کلی )تخفیف عمده 2007،  5تعیین کند )زیا و همکاران 

سلسله تحلیل  فرایند  کامل  مدل  یک  برنامه خرید،  و  بهترین  مراتبی  تعیین  برای  صحیح  عدد  غیرخطی  ریزی 

 (.2009،  6کننده و مقدار سفارش بهینه به کار رفته است )کوکانگول و سوسوز تامین 

شود و یک مدل  کنندگان تحت شرایط فازی، داشتن یک رویکرد تحلیلی توصیه میگرچه برای انتخاب تامین 

های متفاوت  ها و برای ارزیابی جنبهها و ریسکها، هزینهمراتبی فازی شامل مزایا، فرصتفرایند تحلیل سلسله

 
1 - Simpson et al 
2 - Collins et al 
3 - Leenders et al 
4 - Vestring et al 
5 - Xia et al 
6 - Kokangul and Susuz 
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گذارند، با  طور مثبت یا منفی بر موفقیت روابط تأثیر میشود. فاکتورهای چندگانه که به کنندگان ساخته می تامین 

،  1شوند )لی کنندگان تحلیل میی عملکرد تامین دست آوردن رتبهتوجه به نظرات خبرگان در مورد اهمیت آنها و به 

)ب2009 همکاران  و  کو  تصمیم2010-(.  تحلیلی  مدل  یک  شبکه(  براساس  مشخصه  چند  عصبی گیری  های 

داده  توسعه  را  تامین مصنوعی  انتخاب  مدل  توسعه  برای  هنوز  این  کننده اند که  دارد.  قرار  مطالعه  مورد  سبز  ی 

ها  ( تحلیل پوششی داده 1ای شامل )های عصبی مصنوعی و دو روش تحلیل تصمیمات چند مشخصهپژوهش، شبکه

گیری چند  کند. بنابراین، این روش، یک روش ترکیبی تحلیل تصمیمای، را ادغام می ( فرایند تحلیل شبکه2و )

گیرد.  کننده و قوانین محیطی را در نظر می های عصبی مصنوعی است و معیارهای انتخاب تامین شبکه   -ایمشخصه 

نارسایی بر  داده همچنین  پوششی  تحلیل  محدودیت های  داده ها،  دقت  محدودیت های  و  واح ها  دهای  های 

اوزگن و همکاران )گیری غلبه میتصمیم برنامه 2008کند.  با  ( یک تکنیک  احتمالی چند هدفه را  ریزی خطی 

منظور بررسی تمامی پذیر ادغام کردند، این روش به ریزی خطیِ امکان مراتبی و تکنیک برنامه فرایند تحلیل سلسله

ی واگذار  کنندگان و تعریف مقدار سفارش بهینهفاکتورهای ملموس و ناملموس که برای ارزیابی و انتخاب تامین

( یک روش فازی با استفاده از معیارهای  2008گیرد. چان و همکاران )کننده مورد استفاده قرار می شده به هر تأمین

برای   فاکتورهای ریسک، هزینه، کیفیت، عملکرد خدمات  مانند  بحرانی  فاکتورهای  تعیین  برای  بحرانی تصمیم 

( یک  2007اند. جنسر و همکاران )سازی کرده ی سراسری در سناریوی فعلی کسب و کار پیادهکنندهامین انتخاب ت

شبکه تحلیل  فرایند  تامینمدل  انتخاب  معیارهای  میان  ارتباطات  ارزیابی  براساس  سیستم ای  یک  در  کننده 

( تابع زیان تاگوچی، فرایند  2010)  2اند.  گرچه، لیائو و کائو سازی کردهبازخوردی در سازمان ارتباطات راه دور پیاده

کننده را ادغام کردند،  ی انتخاب تامین ای برای حل مسئلهریزی هدف چند گزینهمراتبی و مدل برنامه تحلیل سلسله

دهد تا سطوح چندگانه هدف  گیرندگان اجازه می اما مزیت روش پیشنهادی پژوهش حاضر این است که به تصمیم

ی  ی اصلی فازی روشی برای بررسی مدل انتخاب برای حل مسئلهرا برای معیارهای هدف تنظیم کنند. تحلیل مولفه

دهندگان دارایی است. چهار مورد برای خرید مواد مورد استفاده قرار  ی مواد از منظر توسعه کننده انتخاب تامین 

(. شبکه عصبی فازی نقش متفاوتی را  2010گیرند تا مدل انتخاب پیشنهادی را پذیرفته شود )لم و همکاران، می

ر دو  کننده دارد که قادر است هی یک سیستم هوشمند پشتیبانی تصمیم تامینکند که تمایل به توسعهبازی می 

وری و های کمی مانند سود و بهره ای از داده( مجموعه1فاکتور کمی و کیفی را در نظر بگیرد. این سیستم شامل )

( مدل  3های کمی و )سازی ازدحام ذرات برای استخراج قوانین برای داده ( شبکه عصبی فازیِ مبتنی بر بهینه2)

باشد. نتایج بیان  های کمی و تصمیم دانش فازی برای دستیابی به تصمیم بهینه میادغام تصمیم برای ادغام داده 

کنندگان  تر در انتخاب تامینکرد که سیستم پشتیبانی تصمیم در این مطالعه برای اتخاذ قضاوت دلخواه و دقیق

(. قبل از آن، یک مدل انتخاب  2010،  3بعد از در نظر گرفتن فاکتورهای کمی و کیفی توسعه یافت )کو و همکاران 

ی تخفیفات کلی هستند پیشنهاد شد که با استفاده  دهندهکنندگان که ارائه ای با تأمینی چند مولفه کنندهتامین 

کنندگان برای انتخاب و الگوریتم بندی تامین شود. یک رویکرد ترکیبی برای گروه از الگوریتم ژنتیک ارزیابی می

 
1 -Lee 
2 - Liao and Kao 
3 - Kuo et al 
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گیرد )آرون کومار و همکاران،  کننده مورد استفاده قرار میژنتیک برای تخصیص مقدار سفارش بهینه برای هر تامین

مراتبی فازی و الگوریتم مراتبی، فرایند سلسله ( ادغام فرایند تحلیل سلسله2006(. گرچه، کوبات و همکاران )2007

ی فازی برای فاکتورهای زبانی  کننده را پیشنهاد کردند، جایی که تئوری مجموعه ژنتیک برای تعیین بهترین تامین 

با مقایسه به مراتبی فازی مورد  ی زوجی در فرایند تحلیل سلسلهمنظور سازماندهی معیارها و وزن زیر معیارها 

 کننده با استفاده از الگوریتم ژنتیک حل خواهد شد.ی فرضی انتخاب تامین گیرد. در آخر، مسئله استفاده قرار می 

برون  اقتصادی  منظر  صرفهاز  آن،  هدف  مهمترین  دارد:  شرح  این  به  مزایایی  هزینهسپاری  در  است.  جویی  ها 

؛ کومار و همکاران،  2003شود )کوارد،  تواند منجر به افزایش کارایی و کنترل بیشتر در سازمان می سپاری می برون 

تواند سبب شود تا  (. همچنین این امر می 2010لی،    ؛2007؛ رجان و ریواستاوا،  2006؛ کومار و ایچهاف،  2007

های  بایست به ازاء پرسنل انجام دهنده وظیفه، اجاره محل و ... پرداخت شود به هزینههای ثابتی که میهزینه

تواند با هدف بهبود کیفیت  سپاری می(. برون2005متغیر به ازاء تعداد دفعات دریافت خدمت تبدیل شوند )لالونده،  

تواند سطح  شخص رخ دهد و در برخی مواقع الزام به ضمانت )گارانتی( نیز نماید. یک عنصر سوم می در سطحی م

، الموتی و  2001های مناسب خود در انجام آن عملیات، بالا ببرد )ایرانی و همکاران،  واسطه مهارت عملیات را به 

سپاری برای کاهش هزینه و  بر بودن برخی فعالیتها، برون بر و هزینه(. از منظر زمان 2010؛ لی،  2000کاتاوالا،  

(، بنابراین، سازمان فرصت لازم بر انجام  2008شود )ملو و همکاران،  بهبود کیفیت، سبب کاهش انرژی و زمان می

)کلات،   داشت  خواهد  رامانچادان،  2004فعالیتهای تخصص خود  و  موخرجی  و 2007؛  یادگیری  شرایط  لذا   .)

( که همگان بر مفهوم اصلی دسترسی، نگهداری و بهبود کارایی 2009د )یاخلف،  نکپذیری را فراهم می انعطاف 

 سپاری یک فعالیت شوند.  توانند منجر به برون سازمانی توافق دارند اما عوامل مختلفی وجود دارند که می

از جمله روشروش  )های تصمیمهای مختلفی  به  MCDMگیری چندمعیاره  رو  روند  دارای  این حوزه  ( در 

،  1سپاری به کار رفته است )یانگ و همکارانهای مختلف این تکنیک در مسائل مختلف برون رشدی است. روش 

اند در حالی که در جهان  ها از هم مستقل فرض شده (. در بسیاری از تحقیقات، عوامل موجود و نیز شاخص 2007

(. برای شناسایی هر  2009،  3سای و چوی ت؛  2007،  2واقع دارای بازخور و حلقه ارتباطی است )زنگ و همکاران 

 .(2009،  4وکار آن حوزه اشراف کامل داشت )جنر عامل، باید به کسب 

 

 های چند سطحی و مفاهیم آن سازی بازی مدل

 ریزی دو سطحی  )چند سطحی( و كاربرد آن در جایابی تسهیلات برنامه 

ای از تمام متغیرها بین دو بردار  سازی ریاضی هستند که مجموعه ریزی دو سطحی، مسائل بهینهمسائل برنامه بر  

X    وY  گردند تا  بندی می بخشX  سازی بردار  دنبال بهینهبهYای برسد. لذا  ، و متعاقباً برعکس، به جواب بهینه

 
1 - Yang and Chen 
2 - Tzeng et al 
3 - Tsai and Chou 
4 - Jenner 
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های هر سطح آن براساس بهینگی سطح قبلی تعیین  ریزی دو سطحی، سلسله مراتبی است که محدودیت برنامه 

 شکل زیر معرفی گردد: شود. فرض کنید که مسئله ثانوی بهمی
 

                                                                                  (1 )  

 

نمایشگر مجموعه جواب مسئله    است. فرض کنید    1تر یا مسئله پیرو عنوان مسئله سطح پاییناین مسئله به

خروجی     حاصل و به        عنوان نقطه تعیین از تابعباید به  باشد. پس     برای مقدار ثابت    1.1

 شود: صورت زیر ظاهر میدهد، که به

                                                                                                                      (2 )  

 

، یکتا هستند. حال    ها برای تمام مقادیررا در نظر بگیرید و فرض کنید که تمام گزینه  برخی از عناصر  

تر  های محیطی برای سطح پایین نحوی تعیین نماید که داده را به  خواهد پارامتر بردار  ریزی دوسطحی میبرنامه 

گردد  نحوی انتخاب میبه  yعبارت دیگر، این مقدار برای  فراهم شوند. این مقدار قطعاً در همان لحظه بهینه است. به

 زیر واقع شود: های  های تساوی یا نامساوی که محدودیت 

                                                                                                 (3 )  

 رعایت گردد: زیر    کمینه شود و شرط  و مقدار تابع هدف  

 

                                                             (4 )  

 

در ادبیات اشاره    Lipshitzتواند رعایت شود که حالت کلی آن توسط تابع  های متعددی می در این رابطه فرض

برای    صورت برداری از پارامترهای تواند به می  است. بنابراین مسئله شناسایی بهترین جواب برای شده 

باشد و جواب بهینه تابع زیر    1.2نمایشگر اراضی رابطه      معرفی شود که با جواب  1.1بهینگی رابطه  

 است: 

                                                   

(5)  

 

توابع   Hو Gعنوان تابع سطح بالا و توابع به  Fاست. تابع   2ریزی سطح دوم یا مسئله رهبراین مسئله، مسئله برنامه 

 محدودیت سطح بالایی هستند.

 
1 Follower 
2 Leader 
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ریزی دوسطحی تنها هنگامی معتبر است که حل سطح پایینی برای هر مقدار محتمل  این تعریف از مسئله برنامه 

y    ( برای تمام  1به صورت یکتا مشخص باشد. در صورتی که مسئله پایینی، حداکثر یک جواب بهینه )عمومی

سازی یک مسئله با مشخص بودن مقادیر پارامترها  پارامترها داشته باشد، آنگاه مسئله سطح بالا تبدیل به بهینه

 گردد. می

ریزی مشهور است؛ این مسئله، یک ادراک  ، یک حالت عمومی از مسائل برنامه 1.3ریزی دو سطحی  مسئله برنامه 

از    یمسائل سازی است در شرایطی که  برای حل مسائل بهینه  2از نگرش جداسازی 

از انتخاب    دهند. در هر دو حالت،  است، رخ می  هنگامی که     Minimaxجنس

شود. اگر    1.3سازی در فرمول  تواند جایگزین حداقل می   Minمستقل است. در این شرایط،     معین

با توجه   1.1عنوان یافتن جواب بهینه برای مجموعه تواند به می 1.3رفع شود، مسئله  yوابستگی هر دو مسئله به 

 به تابع هدف سطح بالاتر تعبیر گردد.  

متمایز    3سازی دو معیاری سازی دوسطحی را از بهینه نماید. آنچه که بهینه در این حالت، بهینگی دو معیاری رخ می

گیرند. در این  به صورت همزمان مورد توجه قرار می Q و    Fسازد. در این حالت است که هر دو تابع هدف آخر،  می

 حالت، هدف یافتن بهترین جواب در بین توابع هدف است. 

در مجموعه جواب بهینه گردد. اگر    Fباید در فضای شدنی کمینه شود و    fتر باید حل شود،  تابع هدف سطح پایین

 برابر با حل لاگرانژ مسئله بهینگی    تابع  

سازی  سازی توسط بهینهبرابر مقدار دوگان آن است. از این رو، بسیاری از مسائل بهینه  1.3باشد، آنگاه مسئله  

 شوند.  دوسطحی بهینه می 

 گیرد: سه روش زیر برای تبدیل یک تابع دو سطحی به یک تابع تک سطحی مورد استفاده قرار می

انجام   1.3استفاده شوند. اگر این تعریف روی  توانند برای تعریف تابع  قضایای تابع ضمنی می

 شوند. ها متفاوت میصورت ضمنی بیان شده و محدودیت سازی به شود، مسئله بهینه 

ها ارائه دهد. این  جایگزین شده و سیستمی از نامساوی   4کوهن تاکر -تواند با شرایط فروشمسئله پایینی می

برنامهای تک سطحی و عادی می امر منجر به مسئله نام  با  با محدودیتگردد که  های غیرتساوی  ریزی ریاضی 

(MPEC)  کشد. دهد و مسائل بد فرم را به چالش میفرم، جواب میشود. این امر تنها در شرایط خوش شناخته می 

که دارای محدودیت              تواند با معادلات غیردیفرانسیلی  می  1.1هدف سطح پایین در مسئله  

در حالت    است، جایگزین شود. تابع    

درآمده که خیلی دور از واقعیت نیست. این نوع نگرش سبب استخراج شرایط بهینگی   5صورت  لیپشیتزای به ناحیه 

 شود. هایی برای یافتن جواب بهینه می و طراحی الگوریتم

 
1 Global 
2 Decomposition 
3 Bi-Criteria 
4 Karush-Kahun-Tucker 
5Lipschitz  



 و همکاران  زاده امیرحسین محسني بیک... /   مدلي براي زنجیره تأمین خدمات در صنعت بانکداري  

 1407 تابستان /  66پیاپي  / 17دوره  9

دانان در  شناسی و ... کاربرد دارد. این علوم از ریاضیریزی دو سطحی، در اقتصاد، مهندسی، پزشکی، جامعه برنامه 

ریزی دو سطحی،  تر انتظارات فراوانی خواهند داشت. مسئله برنامه های ریاضی مناسب جهت توسعه ابزارها و مدل 

، چنین شرایطی را هنگامی که واقعیات بازار را مطالعه  1934دارد، که در سال    1های استکلبرگ ریشه در اندیشه

(  1974)  2های استکلبرگ معروف است. با این وجود براکن بندی به نام بازی نمود، درک کرد. این نوع فرمول می

طور جدی مورد مطالعه قرار گرفت.  سال بعد از آن به  5ریزی دوسطحی را عنوان نمود و  برای اولین بار مسئله برنامه 

است. هم اکنون  ای از جنبه عملی و تئوری به این مسئله مشاهده شده از آن پس، توسعه سریع و علاقه گسترده 

انتشار مقالاتی می به  زیادی،  برنامه مجلات  الگوریتمپردازند که کاربرد  و مشخصات  ریزی دو سطحی،  های حل 

 دهند. تئوریک را نمایش می
 

 های استکلبرگ بازی 

ای درباره اقتصاد بازار، برای اولین بار از یک مدل سلسله مراتبی برای تشریح وضعیت بازار بهره  استکلبرگ در مقاله 

ولی برد که در آن تصمیم متفاوت  اهداف  غالباً  بنابر درخواست خود، که  و  بازار هستند  گیرندگان مختلفی در 

گیرنده وجود  ترین حالت، تنها دو تصمیمنمودند. فرض کنید در ساده متناسب با تصمیم دیگران داشتند، عمل می

طور مستقل بازار را مدیریت )پیشرو  نماید که یکی بهدارد. پس مدل یک سلسله مراتب دو سطحی را یکجا مدل می

سازی را بر  های خود و یا ذخیره تواند قیمتنمایند. رهبر می صورت مستقل )پیرو( عمل می یا رهبر( و دیگری به 

باید منتظر عواقب ناشی از این تصمیم باشد. این تصمیم مشتری است که میزان سود این  بازار دیکته نماید اما  

های ممکن، و تابع اهداف پیرو بوده و هر  نماید. در سوی دیگر، انتخاب رهبر، از مجموعه انتخاب رهبر را تعیین می

تواند از این  گیرنده قادر به تشخیص رفتار مشتری باشد، می دهد. پس، اگر یک تصمیمتأثیر قرار میدو را تحت 

 گردد:صورت زیر بیان می شرایط استفاده نماید. مسئله بازی استکلبرگ به

 x  و y   های قابل اتخاذ باشد که  نمایانگر مجموعه استراتژیx   وy    به ترتیب مربوط به رهبر و پیرو است. فرض نمایید

  yشوند که توابع مطلوبیت هستند. با انتخاب  مشخص می   و    وسیله توابع  ها بهکه ارزش انتخاب 

 ورزد تا مطلوبیت خود را حداکثر نماید: مبادرت می  x(y) توسط رهبر، پیرو به انتخاب متناسب یعنی

          (6 )  

 شود: با آگاهی رهبر از این انتخاب، محاسبات مجدداً انجام می 

     (7 )  

 

 محاسبه گردد.    3اگر بازی بیش از تک به تک باشد، آنگاه باید نقطه تعادل نش 

توانند به تصمیم تر است چرا که هر دو مجموعه قابل انتخاب، می ریزی ریاضی از بازی استکلبرگ عمومی برنامه 

 گیرنده دیگر وابسته باشد. تصمیم

 
1 Stackelberg 
2 Bracken 
3 Nash Equilibrium Point  



 انجمن مهندسي مالي ايران     -گذاري دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه  

 1407 تابستان /  66پیاپي  / 17دوره  10

 

 :1نش   -نقطه تعادل كرنات 

نمایند.  تولید می گیرنده )شرکت( یک محصول همگن را به میزان  نفر تصمیم nفرض کنید 

به  متمایز  و  غیرخطی  محدب،  آنها،  هدف  توابع  که  کنید  فرض  درآمد    صورت  حال  مقدار  و  باشد. 

یک مقدار    ، تابع معکوس تقاضای بازار باشد. همچنین  pگردد. فرض کنید که تابع  حاصل می  

تواند از بازار کسب کند. پس برای تعیین  کند میحدی برای مقدار سهمی از بازار است که یک شرکت فکر می

   سطح بهینه باید عبارت زیر حل گردد:

                                                                                   (8 )  

 

گیری نمایند. در این  حال اگر نبض بازار در دست یک شرکت باشد، آنگاه بقیه بازار باید بنابر تصمیم وی، تصمیم

 رسد تا بازی را حل نمایند تا: ها میشرکت بار باید مسئله فوق حل شود. حال نوبت به بقیه    n-1 شرایط، 

                                                                                                            (9)  

 

 مسائل عوامل اصلی:

گیرنده  گردد. در این حالت، یک تصمیم در اقتصاد مدرن، حالت عمومی مسئله قبل با تئوری عوامل اصلی بررسی می 

نمایند تا  گیرندگان قراردادی را امضا می نماید تا برایش کار کنند. تصمیمبه نام عامل اصلی، دیگران را درگیر می

گیری را بدانها تفویض  موجب آن، عامل اصلی به عوامل دیگر قدرتی را وکالت دهد و آزادی عمل برای تصمیمبه

نماید. عامل اصلی تنها یک انتظار دارد و آن هم عمل در حیطه قوانین )فضای شدنی( است ولی عوامل اصلی سعی 

 شان دارند: خود   در حداکثرسازی توابع مطلوبیت

 

                                                     (10)  

 

 زیر را حل نمایند: ها، به هدف خود دست یابد و توابع  نماید تا با برخی مشوق عامل اصلی سعی می

 
1 Cournat – Nash Equilibrium 
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                                                          (11 )  

 و 

 

                                                                                          (12 )  

                           

 تشریح مساله

های مختلف  های فراوانی از جمله عدم قطعیت، وجود لایه های خود با چالش ریزی های امروزی در برنامه سازمان 

های کلان  ریزی باشند. یکی از مهمترین مسائلی که در برنامه سازمانی، تغییر شرایط درونی و بیرونی و ... مواجه می

گیری  توان تصمیماتی دانست که تنها جهت دهد و به رویکرد »بالا به پایین« مشهور است را میها رخ میسازمان 

ها و واحدهای  های کلان به بخشنماید و پس از آن با ابلاغ سیاست ها را مشخص میها و بین بخشکلی بخش

برنامه  پیچیده  امر  در  درگیر  را  ایشان  میسازمانی،  دریافت سیاست ریزی  با  که  واحدها هستند  این  و  نماید.  ها 

کرد را از خود به نمایش گذارند و در این بین با انواع تصمیمات  یافته، باید بهترین عملهای تخصیصمحدودیت 

های مختلفی از جمله ها به روشاند. در واقع، سازمان سپاری مواجهخصوص برون نظیر جذب، افزایش تخصص و به

نمایند. این روش از چهار منظر مشتری، دانش  ریزی استراتژیک خود میروش کارت امتیازی متوازن اقدام به برنامه

کند و لذا سازمان مذکور باید برای هر چهار بعُد تدابیری  )تخصص(، درآمد و فعالیت یک سازمان را ارزیابی می

مدارانه دانست لذا  توان فرآیندهای مشتری بیندیشد. از سویی چون وجه تقابل یک سازمان با مشتریان خود را می

ایت مشتریان بیشتری هستند باید پیرو اندیشه بهبود  مداری که درصدد جذب و هدهای مشتری توان سازمان می

یابی به حداکثر  توان مبتنی بر دستکارایی فرآیندها دانست. از این رو هدف اصلی این مساله را در سطح سازمان می

هایی جهت نیل به این اهداف عالی عنوان مقدمات و محدودیتتوان بهکارایی ممکن دانست. سه بعُد دیگر را می 

توان آنها را به شرح ذیل دارند، می دانست. همان طور که مفاهیم موجود در تئوری کارت امتیازی متوازن بیان می

 تعریف نمود:

یافته ها را مشخص نماید. چنانچه بودجه تخصیص تک بخش در بعُد مالی، سازمان باید بودجه کلی خود و تک 

توان آن را معادل با یک توانمندساز برای هر واحد سازمانی دانست و اگر این مقدار نامناسب  مقدار مناسب باشد می 

ها را از تدوین و اجرای کامل  باشد، قطعاً روی دیگر سکه یعنی منجر به ایجاد محدودیت برای خواهد شد و بخش 

 نماید.  های اجرایی دور میبرنامه 

گیری نماید و نیز مجوزهای  گرایی و رشد، سازمان باید برای استراتژی جذب و نگهداشت، تصمیمدر بعُد تخصص

های دیگر( را به هر واحد اعطا نماید. گرچه با تخصیص کم جذب و افزایش تخصص )در قالب آموزش و یا روش 

تواند اثرگذاری داشته باشد.  ها می این مجوزها به واحدهای مختلف، قدرت ایجاد شده بسیار بیشتر از محدودیت
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ها و اقدامات آتی خواهد بود تا بتواند  گرایی منوط به توان کارکرد نیروهای جذب شده نسبت به پروژهاین تخصص

 ها و بهبود کارایی فرآیندهای نهایی، مناسب عمل نماید. در اجرا و تحویل پروژه 

های درونی هر واحد باید مورد سنجش واقع شوند و واحدهای مختلف سازمانی باید بتوانند با  در بعُد فعالیت 

های مختلفی که هر یک اثرات مختلفی بر کارایی دارند به اهداف دست یابند. در  ها و پروژه اجرای موفق برنامه 

هایی اعمال نمایند تا  های واحدهای مختلف، محدودیت چنین شرایطی سازمان باید بر روی تعداد )حجم( فعالیت 

اولاً تعداد معدودی پروژه سنگین تعریف شوند و بنابر مفهوم کایزن، بهبود مستمر و تدریجی خود را در قالب  

که سبب  نحوی های تعریف شده نیز چندان زیاد نباشند بههای کوچک اما مؤثر نمایش دهد و ثانیاً تعداد پروژه پروژه 

 های نشدنی یا کم اثر خودداری شود. ها زیاد و غیرقابل انجام تلقی گردند و از تعریف پروژه اد پروژه شود تا تعد

ریزان سازمان متولی اصلی تمامی پارامترها هستند اما  رسد که برنامه ریزی به نظر میگرچه در چنین برنامه 

های غیرعملی و غیراجرایی تدوین شوند و در این بین باید حقایق موجود  واقعیت آن است که نباید ناگهان برنامه

های واحدها وجود دارند ضرورت یک  در واحدهای سازمانی نیز دیده شوند. این حقایق که غالباً در متن فعالیت

دهند تا با در اختیار داشتن  نمایند و در واقع به واحدهای سازمانی اجازه می نگرش پایین به بالا را نیز ایجاد می

ها بتوانند تخمین مناسبی از کارایی خود را پیش  برخی مفروضات همچون بودجه، نیروی متخصص و تعداد پروژه 

ها، اگر سازمان به اهداف  های متناسب را ارائه نمایند. با دریافت چنین کارایی و نیز محدودیت بینی نموده و برنامه 

ریزی مجدد نخواهد نمود و در غیر این صورت، سازمان  که اقدام به برنامه  از پیش معین شده خود بتواند نائل گردد

ریزی دقیق و مناسب دیگری شود. این بازی تا رسیدن به توافق نهایی بین واحدها ادامه  مجدداً باید وارد برنامه 

 خواهد یافت. 

با دریافت محدودیت  برای  از سوی دیگر هر واحد سازمانی  باید بهترین تلاش خود را  های سطح سازمانی، 

دور از چشم  پیشبرد اهداف و وظایف محوله صورت دهد. در این شرایط فرض خواهد شد که هر واحد سازمانی به 

دنبال اجرای وظایف معهود باشد و تنها در صورتی نسبت به ادعای  چشمی بین واحدها در کمال صداقت، به و هم

عنوان مثال ممکن است  صورت منطقی از پس وظایف خویش برآید؛ به نشدنی بودن برنامه اقدام نماید که نتواند به 

بودجه نتواند پشتوانه مناسبی برای اهداف از پیش تعریف شده باشد که قاعدتاً منجر به کاهش شیب بهبود خواهد  

توان بدان اتکا  های مختلفی که در چنین شرایطی می ته شده را ارضاء نماید. تصمیمتواند اهداف دیکشد و نمی 

 نمود مبتنی بر این واقعیت است که هر واحد باید بداند که:

 هایی را برای بهبود کدامین فرآیندهای درون واحدی و بین واحدی اجرا نماید؟  ها یا پروژه چه طرح  •

 سپاری هست یا خیر؟ های انتخاب شده آیا فرآیند قابل برون برای هر یک از طرح  •

نیروی متخصص در طرح مورد نظر   • انجام شود، چه تعداد  انتخابی در درون واحد  اگر قرار است طرح 

 بایست جذب شوند؟ می

بایست  اگر قرار است طرح انتخابی در درون واحد انجام شود، چه میزان تخصص در طرح مورد نظر می •

 جذب شوند؟ 
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انتخابی برون  • سپاری شود، آیا سطح و تعداد نیروی متخصص یک پیمانکار مناسب  اگر قرار است طرح 

 است؟ 

ها صرفه اقتصادی  های پیمانکار، آیا برای وی پذیرش و اجرای صحیح این قبیل پروژه با توجه به هزینه •

 دارد یا خیر؟

را   • مناسب  پاداش  تا شایستگی دریافت  است  پیمانکار لازم  از سوی  انرژی(  و  )هزینه  میزان تلاش  چه 

 باشد تا قدری به سود خود بیفزاید؟داشته 

 

 یافته های پژوهش 

 گردند: های سه سطحی این تحقیق به شرح زیر ارائه میشده، مدل بنابر تعاریف ارائه 

 

 مدل سطح اول: سازمان 

ریزی ریاضی توان مدل برنامه شده، می ها و پارامترها و در نظر گرفتن مفروضات عنوان بر اساس متغیرها، اندیس 

 این مسئله را ارائه نمود. 

 
 هاها، پارامترها و متغیر. معرفی اندیس1جدول 

 متغیرها پارامترها

 tدر زمان   jیافته به بخش بودجه تخصیص  کل بودجه  

 tدر زمان  jیافته به بخش اجازه جذب تخصیص  jکارایی کنونی واحد  

 tدر زمان  jیافته به بخش های بهبود تخصیصتعداد پروژه  کل امکان جذب  

 tدر زمان  jکارایی انتظاری بخش   jهای کنونی واحد تعداد پروژه 

   حداقل بهبود انتظاری  

   حداکثر بهبود انتظاری  

 {1,2,3,4}نمایشگر زمان   t  نمایشگر بخش   j اندیس ها: 

 
 ریزی ریاضی. مدل برنامه2جدول  

 مدل

(0) 
 

 

S.t:   

(1) 
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 مدل

(2) 
 

(3) 
 

 

(4) 
 

 

(5) 
 

 

(6) 
  

(7) 
 

(8) 
 

 
(9) 

 

(10) 
 

(11) 
 

 

 سطح دوم: واحدهای سازمانی 
 

 هاها، پارامترها و متغیر. معرفی اندیس3جدول 

 متغیرها پارامترها

 
با    jکل تعداد نیروهای واحد 

 t در زمان jسطح کل عملکرد بخش   iتخصص 

 
امکان بهبود طرح )پروژه( بهبود  

 jدر بخش  iسطح عملکرد کارایی فرآیند   iفرآیند 

 jدر بخش  iتعداد نیروهای لازم برای اجرای درونی فرآیند   هزینه جذب در درون واحد  

 jدر بخش  iتعداد نیروهای لازم برای اجرای بیرونی فرآیند   هزینه اجرای طرح در درون واحد  

 
هزینه اجرای طرح در بیرون از  

 jدر بخش  iکل زمان لازم برای اجرای بیرونی فرآیند   سپاری( واحد )برون

 
میزان تخصص لازم برای اجرای  

 jدر بخش  iکل زمان لازم برای اجرای درونی فرآیند    jدر بخش  iطرح 

 
هزینه پاداش به پیمانکار بازاء هر  

  روز زودکرد 
تعداد نیروهای جذب شده درونی برای اجرای درونی فرآیند  

i  در بخشj 

   
یک باشد اگر طرح مورد نظر فعال شود و صفر باشد در غیر  

 این صورت 
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 متغیرها پارامترها

   
سپاری شود و صفر باشد  یک باشد اگر طرح مورد نظر برون

 در غیر این صورت 

   
اگر پیمانکار در زمانی کمتر و تخصصی بهتر، کار را انجام  

 دهد این متغیر یک است وگرنه صفر است

 اندیس ها: 
i    نمایشگر شماره فرآیند در

 بخش 
 iنمایشگر طرح بهبود فرآیند   

 

ریزی ریاضی توان مدل برنامه شده، می ها و پارامترها و در نظر گرفتن مفروضات عنوانبر اساس متغیرها، اندیس   

 این مسئله را ارائه نمود. 

 
 هاها، پارامترها و متغیر. معرفی اندیس4جدول 

 مدل

(0) 
 

 

S.t:   

(1) 
 

 

(2) 
 

(3) 
 

 

(4) 
 

 

(5) 
 

 

(6) 
  

(7) 
 

(8) 
 

 

(9) 
 

(10

) 
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 سطح سوم: پیمانکار 

 
 ها، پارامترها و متغیرها. معرفی اندیس5جدول 

 متغیرها پارامترها

 اعلام آمادگی کند  برای کار   cیک است اگر پیمانکار   cتعداد نفرات دائمی پیمانکار  

  cمیزان تخصص دائمی پیمانکار  
  tدر زمان  cتعداد نفرات به کار گرفته شده در پیمانکار 

 jدر واحد  برای 

  cهزینه جذب برای پیمانکار  
  tدر زمان  cمیزان تخصص افزایش داده شده در پیمانکار 

 jدر واحد  برای 

 jدر واحد  برای tدر زمان  cزمان اجرا توسط پیمانکار   cهزینه افزایش تخصص برای پیمانکار  

B 
میزان کاهش زمان بازاء افزایش هر  

 نیروی اضافی 
  

 نمایشگر دوره زمانی  t  نمایشگر پیمانکار   c اندیس ها: 

 

ریزی ریاضی توان مدل برنامه شده، می ها و پارامترها و در نظر گرفتن مفروضات عنوان بر اساس متغیرها، اندیس 

 این مسئله را ارائه نمود. 
 

 ریزی ریاضی. ارائه مدل برنامه6جدول 

 مدل

(0) 
 

 

S.t:   

(1) 
 

 

(2) 
 

(3) 
 

 

(4) 
 

 

(5) 
 

 

(6) 
  

(7) 
 

(8) 
 

 



 و همکاران  زاده امیرحسین محسني بیک... /   مدلي براي زنجیره تأمین خدمات در صنعت بانکداري  

 1407 تابستان /  66پیاپي  / 17دوره  17

 معرفی الگوریتم بهینه سازی دسته پرندگان 

است. ایده اصلی توسط کندی و ابرهارت توسعه یافته   1995سازی دسته پرندگان )حشرات( در سال  الگوریتم بهینه

ها عنوان نمود. گرچه که  های گروهی ماهیتوان در رفتار زیستی مهاجرت پرندگان و نیز حرکت این الگوریتم را می

توان از آن  سازی مورد استفاده قرار گرفته است اما بسیاری معتقدند که میاین الگوریتم بیشتر برای مسائل بهینه

ها و دیگر موجودات جمعیت محور براساس رفتار اجتماعی آنها اقدام نمود.  بینی حرکت و رفتار انسانبرای پیش 

تنها خاص نبوده بلکه در بین افراد  اند که دانش حاصل از بررسی روابط اجتماعی و فکری نهپژوهشگران ادعا کرده 

سازی، روند جستجوی جمعیت  عنوان ابزاری برای بهینهسازی دسته پرندگان به مشترک نیز هست. الگوریتم بهینه

نمایند. در نظام الگوریتم تک پرندگان )ذرات( در طی زمان به تغییر مکان اقدام  نماید که در آن تک محوری ارائه می 

کنند. در طی این پرواز هر  سازی دسته پرندگان، پرندگان در یک فضای چند بعُدی شروع به جستجوی می بهینه

همسایه خود، تنظیم   kیک از پرندگان باید محل قرارگیری خود را با داشتن تجربه شخص قبلی براساس تعداد  

  kای محل براساس دو فاکتور محل خود و محل  معنای دیگر هر پرنده را باید موظف به تعیین لحظهنماید. به 

است که در یک  سازی دسته پرندگان از تعدادی پرنده تشکیل شده همسایه خود نمود. مدل اصلی الگوریتم بهینه

ک  تواند تعدادی جواب محتمل برای مساله را مورد بررسی قرار دهد. برای هر یبعُدی در حرکت بوده و می   nفضای  

های  حل حل را با سایر راهها باید هر پرنده به بررسی برازندگی و شدنی بودن اقدام نماید تا بتواند آن راه حل از این راه

  (t)( را در هر لحظه  iتوان هر پرنده )های فعلی همسایگانش مقایسه نماید. بر این اساس میحلقبلی خود و راه 

 دارای مشخصات زیر دانست: 

مدت بهترین مکان انتخاب شده در طول سفر برای هر  ، حافظه کوتاه بردار سرعت؛    ،    ، بردار مکان؛  

نیز بهترین مکان کلی در طول ارتباطات بین تمام پرندگان است که این ارتباطات از طریق تعریف        پرنده؛

 افتد.  توپولوژی همسایگی اتفاق می 

 

 ایده طراحی الگوریتم 

سازی ترکیبی سخت  های بهینه سازی تصادفی مبتنی بر جمعیت برای حل مسائل بهینههای اخیر روش در دهه

ریزی  ریزی تکاملی، استراتژی تکاملی و برنامهتوان به الگوریتم ژنتیک، برنامهدر حال گسترش یافتن هستند که می

الهام گرفته شده  الگوریتم بهینهاست اشاره کرد. همچنین میژنتیک که از تکامل طبیعت  سازی کلونی توان به 

های فراابتکاری مبتنی بر جمعیت از رده هوش جمعی هستند برای حل مسائل  که از الگوریتم  (ACO)مورچگان  

استفاده بهینه کرد. در حوزه هوش جمعی، یک فضای جستجو وجود دارد که روی کلونی سازی ترکیبی سخت 

شود برای آنکه همکاری و خودسازماندهی این حشرات و حیوانات  های حیوانات ترسیم می جامعه حشرات و گروه 

 را نشان دهد. مهمترین دلایل پیدایش این الگوریتم از نظر ابداع کننده آن به شرح ذیل است: 
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 تشریح كلی الگوریتم 

است.  ساختار الگوریتم فراابتکاری مبتنی بر جمعیت از نوع هوش جمعی به خصوصیت اعضای جمعیت جامعه وابسته 

 ها بسیار با اهمیت است.  بنابراین انتخاب جامعه با اصول مناسب در طراحی این الگوریتم

ها مهمترین هدف این  حلهمان طور که مشخص است، تبادل اطلاعات بین همسایگان برای شناسایی بهترین راه 

سمت مکان بهینه اتفاق افتد. در هر زمان  ای پرندگان به الگوریتم است. این عمل سبب خواهد شد تا حرکت دسته 

توان گفت که محل  عبارت دیگر میبایست سرعت و سوی حرکت برای هر یک از پرندگان مشخص شود. بهنیز می 

 جدید وابسته به محل قبلی و نیز سرعت حرکت خواهد داشت. 
𝑋𝑖,𝑡+1 = 𝑋𝑖,𝑡 + 𝑉𝑖,𝑡 

(13) 

 دهد:روزرسانی سرعت جدید از طریق رابطه زیر رخ می همچنین به

 
𝑉𝑖,𝑡+1 = 𝑐1 × 𝑉𝑖,𝑡 + 𝑐2 × 𝑟2 × (𝑃𝑖,𝑡 − 𝑋𝑖,𝑡) + 𝑐3 × 𝑟3 × (𝐺𝑖,𝑡 − 𝑋𝑖,𝑡) 

 

است. این ضریب مسئول  عنوان ضریب وزنی داخلی معرفی شده ، به[44]توسط شیء و ابرهارت    c1که در پارامتر  

نیز اعداد حقیقی هستند که از توزیع یکنواختی  c 3 و  c2است. همچنین پارامترهای    Vi, tکنترل میزان سرعت  

گانه  نیز هستند. این اجزای سه  Gi, tو    Pi, tپیروی نموده و معمولاً بین صفر و یک هستند. این اعداد معرف اهمیت  

  c2∗r2∗(Pi, t−Xi, t)نمایشگر جنبش آنی بوده و    c1 ∗Vi, tتمایز هستند:  صورت زیر قابلتعیین کننده سرعت به 

دهد.  مینیز به جزئی مفهومی مرتبط است که سوی طبیعی یک پرنده را در ارتباط با محیط پیرامون خود نشان 

c3 ∗ r3 ∗ (Gi, t− Xi, t)  گیری یک پرنده در ارتباط با موفقیت جستجوی  نیز جزء اجتماعی رابطه است که جهت

 توان دو روش را در نظر داشت: طور کلی مینماید. برای تعیین توپولوژی همسایگی بهدیگر پرندگان ارزیابی می 

شود  گیرند. در عمل هر فاصله بر مبنای مکان زمانی محاسبه میهمسایگی فیزیکی که معیار فاصله را در نظر می

 بندی مکانی دارد. های خوشه باشد و نیاز به استفاده از تکنیکبر میکه در آن قرار دارد؛ البته این روش هزینه

توان آنها را تغییر داد. به این عمل نیز همسایگی در عمل نیز هر پرنده از ابتدا همسایگان خود را شناخته و نمی 

 اجتماعی گویند. 

 ارائه روش الگوریتم 

این قسمت روش حل مساله زمان الگوریتم بهینهدر  اساس  بر  سازی دسته بندی پروژه در حالت منابع محدود 

سازی دسته پرندگان دارای خواص جایگزینی عنوان توسعه الگوریتم بهینهگردد. این روش بهپرندگان معرفی می

 جدید است. 

است.   پرندگان  بین  عمومی  بهینه  و  محلی  بهینه  اطلاعات  مناسب  توزیع  جایگزینی،  این  اصلی  زیربنایی  هدف 

های میانی پرندگان  عنوان مکان به  Ti, tو   Si, tکه پرنده، سوی حرکت خود را در این جهت به کار گیرد. اگرنحوی به

 باشد.   (Git − Xit)و    Vit, (Pit − Xit)تواند نمایشی از مفاهیم  در نظر گرفته شوند، آنگاه شکل زیر می
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 که:نحوی شود به سادگی توسط مکان محاسبه می شود. این مکان جدید بهروز می، مکان به tدر هر گام زمانی  

 

 
 

 
 

Si, t= Xi,t+c1 ∗Vi, t; Ti, t = Si,t+c2 ∗r2 ∗(Pi, t−Si, t); Xi,t+1 = 
Ti, t+ c3 ∗ r3 ∗ (Gi, t − Ti, t) =⇒ 
Vi,t+1 = c1 ∗ (1 − c2 ∗ r2) ∗ (1 − c3 ∗ r3)∗Vi,t+r2∗c2 ∗ (1 − c3 ∗ r3)∗(Pi, t−Xi, t)+r3∗ c3∗(Gi, t−Xi, t) 

 

 عبارت دیگر:به

Vi,t+1 = _ ∗ Vi, t + _ ∗ r2 ∗ (Pi, t − Xi, t) + ∗ r3 ∗ (Gi, t − Xi, t) 
 که در آن: 

𝛼 = c1 ×  (1 - c2 ×  r2)  ×  (1 - c3 ×  r3) 
𝛽 = c2 ×  (1 - c3 ×  r3) 
𝛾 = 𝑐3 

 عملگرهای به كار رفته 

است. با این وجود برخی عملگرها برای حل مسائل  ، برای حل توابع غیرخطی پیوسته توسعه یافتهPSOالگوریتم  

. توالی در این مساله مهمترین  [46]اندگرد مورد توسعه قرار گرفتهسازی ترکیبی مانند مساله فروشنده دوره بهینه

بایست تبدیل دو شهر مشاهده شده و ایجاد یک جواب شدنی مورد بحث واقع شود. اما در  سؤال است از این رو می 

شود تا نیاز  ، علاوه بر داشتن توالی، وجود شبکه پیشنیازی نیز بسیار حائز اهمیت است و موجب می RCPSPمساله  

 به عملگرهای دیگری احساس شود. 

 که محدودیت پیشنیازی را ارضاء نماید. نحوی هاست به حاوی توالی فعالیت  Xمکان: یک مکان  
(X = (x1, ..., xn)) 
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سرعت   بردار  یک  مرتب  Vسرعت:  زوج  از  دو  عبارتست  بین  که  معنا  این  به  مکانی،  تبادل  از  هایی 

. البته ذکر این نکته ضروری است که (V = ((xi, xj) i, j∈{1,..., n}))تبادل مکان صورت گیرد.  𝑋𝑡ℎ,𝑗و 𝑋𝑡ℎ,𝑖مکان 

 ممکن است این لیست خالی باشد. 

داراست اما    Vها را در  خلاف سرعت: خلاف سرعت نیز یک نوع از سرعت است. به این معنا که همان تبادل مکانی

 نماید. در خلاف جهت سرعت فعلی حرکت می

گیرد. نتیجه مسلماً مکان دیگری  سمت یک محل انجام می کمک سرعت به حرکت یک پرنده: حرکت یک پرنده به

طور  دهد و همین دهد، سپس دومین تبادل مکانی رخ می رخ می   Xبر    Vاست. این عمل از طریق تبادل مکانی اولیه  

و بعد    2باشد و رابطه پیشنیازی اول فعالیت    X = (1, 5, 2, 4, 3)عنوان مثال، اگر مکانی شامل  رویم. بهبه پیش می

در نظر گرفت. اگر در این بردار تغییر    5و    3را با تبادل مکانی    Vتوان بردار سرعت  باشد. میوجود داشته   3فعالیت  

اجرا نیست؛ برای این  سادگی قابل مشاهده است که دیگر محدودیت پیش نیازی قابل مذکور اعمال شود، آنگاه به 

، دیگر محدودیت پیشنیازی  5و3را تا جایی عوض نماییم که با تغییر مکان    5منظور لازم است تا ابتدا مکان فعالیت  

 صورت زیر در خواهد آمد: نقض نگردد. که نتیجه به
X= (1, 2, 3, 4, 5). 

 

بایست  شود. برای دستیابی به این سرعت میاختلاف بین دو مکان: اختلاف بین مکان از طریق سرعت مشخص می 

 الگوریتمی ساخته شود.  

نیز یک بردار سرعت است. در این حالت   V1,V 2جمع دو سرعت: همان طور که مشخص است، جمع دو سرعت 

 پذیرد. انجام می  V 2 تبع آن تبادل مکانی درصورت گرفته و به V 1ابتدا تبادل مکانی موجود در بردار  

 
Algorithm 1Difference between two positions X and Y (V = Y - X) 

 

NORM: = 0 
for j = 1, n do 

if X (j) 6= Y (j) then 

k: = j + 1, trouve: = 0 

while k ≤ n AND trouve = 0 do 

if X (k) 6= Y (j) then 

trouve: = 1 

else 

k: = k + 1 

end if 

end while 

NORM: = NORM + 1, V ←− (j, k), Exchange (j, k) 

end if 

end for 

DEBUT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
END 
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 ارزیابی توالی 
Algorithm 2Sequence evaluation 

 

ED (job): = 1 ∀job 
for j = 1, n do 

job: = X (j), t: = ED (job), trouve: = 0 

while trouve = 0 do 

start: = t, end: = t + PT (job) − 1 

if ResourceAvailable (job, start, end) then 

trouve: = 1 

else 

t: = t + 1 

end if 

end while 

ST (job): = deb − 1, ET (job): = ST (job) + PT (job), ResCons (job) 

for ∀jobsuc ∈ Succ (job) do 

ED (jobsuc): = ET (job) 

end for 

end for 

BEGIN 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 END 

 

 ED (job)  .یک بردار است که زودترین زمان شروع فعالیت استPT(job)    یک بردار است که زمان پردازش فعالیت

نمایش برداری زمان پایان   ET (job)دهد و  میبرداری است که زمان شروع را نشانST (job)دهد.  را نمایش می

نیز نمایشگر  Succ(job) نمایش روندی است که در آن منابع مورد استفاده فعالیت است.  ResCons (job) است و

 نیازها است. پس 

 

 PSOفلوچارت الگوریتم فراابتکاری 

 فلوچارت آن را در ذیل میاوریم.  PSOبرای آشنایی بهتر با الگوریتم فراابتکاری  
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 PSO. فلوچارت الگوریتم 2شکل 

 

 شود: روزرسانی میوسیله فرمول ذیل بهبه  PSOمکان هر ذره در الگوریتم فراابتکاری  

Xi (k + 1) = Xi (k) + Vi (k + 1) 
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 کنیم: طور خلاصه در مراحل ذیل تشریح میاستاندارد را به   PSOحال مراحل الگوریتم فراابتکاری  

 شود. میصورت تصادفی داده: ابتدا به یک جمعیت از ذرات، مکان و سرعت اولیه به1مرحله  

 کنیم. را در مرحله کنونی محاسبه می   G-bestو    P-best: حال  2مرحله  

 کنیم. روزرسانی می : سرعت و مکان هر ذره را در مرحله جدید طبق فرمول بالا به 3مرحله  

 بازمیگردیم.  2کنیم وگرنه به مرحله  : اگر معیار توقف ما ارضا شد توقف می4مرحله  

 

 نحوه اجرا  ❖

است، لازم است تا بازی در  از آنجا که این تحقیق بر مبنای تئوری بازی سه سطحی در سطح استکلبرگ بنا شده 

عنوان مثال فرض کنید که یک سازمان تنها دارای دو بخش است و هر بخش  هر تکرار در سه سطح ادامه بیابد. به 

 دارای دو فرایند است و هر فرآیند دارای دو طرح است و تنها دو پیمانکار وجود دارد.  

ها و نیز سطح کارایی و بهبود هر واحد چقدر است و  در سطح اول باید سازمان تصمیم بگیرد که تعداد پروژه 

چیز  دهد. فرض نمایید در اولین گام همهبنابر آنچه میزان بودجه و اجازه جذب نفرات به هر واحد تخصیص می

رسد تا مشخص سازد که از بودجه خویش  صورت یکسان بین دو واحد تخصیص یابد. حال نوبت به هر بخش میبه

های بهبود استفاده نموده و نیز تعیین نماید که برای هر طرح انتخاب شده کدامین روش  برای اجرای کدامین طرح 

جذب درونی یا انتخاب پیمانکار را در پیش گیرد. اگر بخش اول فرآیند اول را درونی در نظر گیرد و بخش دوم  

 سپاری نماید آنگاه به سراغ سطح سوم باید رفت.فرآیند دوم خویش را برون 

سپاری شده سازمان  دست آوردن تک فرآیند برون در سطح سوم حال باید بین دو پیمانکار اول و دوم برای به 

رقابت شود و هر یک باید تعیین نمایند که چه میزان نیرو در اختیار دارند و چه میزان تخصص دارند. برای این  

های جدید انجام دهند.  منظور لازم است تا مشخص نمایند که چه میزان هزینه باید برای جذب نفرات و تخصص

واحد است و لذا در سطح    60واحد و هزینه پیمانکار دوم برابر با    100فرض نمایید هزینه پیمانکار اول برابر با  

شود و در دوره مورد نظر، سطح واحد است پیمانکار دوم انتخاب می  80بودجه فرآیند دوم در بخش دوم که برابر با  

دهد. همچنین بخش اول نیز فرآیند اول خویش  را به میزان مورد نظر در قرارداد با سازمان بهبود می  کارایی فرآیند

جویی نماید لیکن  واحد نیز صرفه  50رساند تا از بودجه خویش واحد در درون خویش به انجام می 30را با هزینه 

اقدام به جذب درونی نموده است و   نیز همراه وی خواهد بود چرا که  ایجاد شده در طول دوران بعدی  هزینه 

 تواند به سهولت از آن خارج شود.  نمی

شود و در ادامه آن این عمل تا زمان آخرین  -بعد نیز اجرا میهای زمانی دوم بهتمامی رفتار فوق برای دوره 

یابد. اگر در یکی از این دوران، با اجرای همه این موارد، سطوح اول تا سوم نتوانند به رضایت خویش  دوره ادامه می

 های دیگری استفاده شود و این عمل ادامه خواهد یافت. دست یابند، مجدداً برای همان مرحله باید جواب 
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 شرط توقف در هر ذره:  ❖

تو دانست و توان رسیدن به بهینگی پارهترین شرط توقف در هر یک از ذرات را میهمان طور که عنوان شد اصلی

یابد همچنین شرط توقف کلیه گانه به بهترین سطح برسند ادامه می این عمل تا زمانی که هر یک از طرفین سه

 عملیات برای هر ذره نیز رضایت در آخرین دوره زمانی است. 

 

 هاشروط توقف الگوریتم  ❖

 تعداد محدود تکرار  ❖

در این حالت، پیش از آغاز الگوریتم، تعداد تکرارهای الگوریتم مشخص است. در این حالت مثلاً پس از رسیدن به  

 شود. تکرار و بدون در نظر گرفتن هیچ شرط دیگری، الگوریتم متوقف می   100
 

 معایب مزایا 

 امکان توقف پیش از رسیدن به جواب بهینه از پیش مشخص بودن تعداد تکرارها 

 خاطر ندانستن تعداد تکرار مناسب تجربی بودن به امکان سنجش عملکرد در تعددهای مختلف 

 

 تعداد مشخصی تثبیت  ❖

ایستد. فرض  شده، هیچ تغییر رخ ندهد، الگوریتم از ادامه بازمی اگر در تعداد مشخصی تکرار، در مقدار بهینه حاصل 

هیچ تغییری در بهترین مقدار رخ ندهد و دو الگوریتم متوقف شود. در این وضعیت،    X+10 و  Xکنید بین تکرار  

 تکراری رخ داده است. 10توقف تثبیت   F*1= F*2= F*3= …= F*10شرط  

 عدم تفاوت محسوس در كل جمعیت یا یک معیار خاص: •

واریانس بین معیارها، شرط توقف تعیین می از مفهوم  استفاده  با  این حالت  شود. فرض نمایید شرط توقف  در 

𝑉𝑎𝑟(𝑓∗)صورت  به <  0.01باشد؛ در این شرایط، اگر میزان واریانس بهترین توابع هدف در کل کمتر از    0.01

عنوان مثال اگر  توان چنین شرطی را برای کل جمعیت در نظر گرفت، به باشد، توقف رخ خواهد داد. همچنین می

 رسید، توقف برقرار شود.  0.1واریانس میانگین در مراحل مختلف به کمتر از  

های عددی  در تحقیق حاضر هر سه نوع شرط توقف فوق مورد بررسی قرار گرفته است و در بخش آتی با مثال

 است. مورد مقایسه واقع شده 

 

 هااجرای الگوریتم  ❖

ها پرداخته شود؛ همچنین  ها لازم است تا به بررسی نتایج حاصل از کدنویسیبرای اطمینان از عملکرد الگوریتم

4سایز متوسط )   (،3×3)  ها از سه نوع اندازه مختلف که عبارتند از سایز کوچک  برای تمرکز بر روی تنوع مثال  × 6  )

5و سایز بزرگ ) × توان در جداول زیر انواع مختلف  است. در این صورت میمثال آورده شده   3( هر کدام به تعداد  7

 مثال عددی زیر را ملاحظه نمود:   9حالات بررسی شده برای هر یک از  
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 :1و نمونه  1اندازه 

 
 1ها در سایز اول نمونه نمایش عملکرد الگوریتم :3 شکل

 
 :  2و نمونه  1اندازه 

 
 2ها در سایز اول نمونه : نمایش عملکرد الگوریتم4 شکل
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 : 3و نمونه  1اندازه 

 
 3ها در سایز اول نمونه : نمایش عملکرد الگوریتم5 شکل

 

  نشان دهنده  3و    2،  1در قالب سه نمونه    (،3×3کوچک )    زیسااز    مثال آورده  3در قالب    5و    4،  3سه شکل  

 در سایز کوچک می باشد.   هاتمیالگور  مطلوب  عملکرد
 : 1و نمونه  2اندازه  

 
 1ها در سایز دو نمونه : نمایش عملکرد الگوریتم6 شکل
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 : 2و نمونه  2اندازه  

 
 2ها در سایز دو نمونه : نمایش عملکرد الگوریتم7 شکل

 
 : 3و نمونه  2اندازه  

 
 3ها در سایز دو نمونه : نمایش عملکرد الگوریتم8 شکل
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  نشان دهنده  3و    2،  1در قالب سه نمونه    (،4×6)    متوسط  زیسااز    مثال آورده  3در قالب    8و    7،  6سه شکل  

 در ساز متوسط می باشد.   هاتمیالگورمطلوب  عملکرد  
 : 1ونمونه  3اندازه 

 
 1ها در سایز سه نمونه : نمایش عملکرد الگوریتم9 شکل

 :  2و نمونه  3اندازه 

 
 2ها در سایز سه نمونه نمایش عملکرد الگوریتم  :10 شکل 
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 : 3و نمونه  3اندازه 

 
 3ها در سایز سه نمونه : نمایش عملکرد الگوریتم 11 شکل

 

  نشان دهنده   3و    2،  1در قالب سه نمونه    (،5×7)    بزرگ  زی سااز    مثال آورده  3در قالب    11و    10،  9سه شکل  

 در ساز بزرگ می باشد.   هاتمیالگورمطلوب  عملکرد  

 

 گیری  نتیجه

در مسائل حل شده در ساز کوچک در اندازه یک و نمونه یک، الگوریتم ژنتیک نسبت به الگوریتم اجتماع ذرات در  

قسمت میانگین جواب ها و بدترین جواب ها و زمان رسیدن به جواب عملکرد بهتری داشته است.در اندازه یک و  

اجتماع ذرات عملکرد بهتری داشته است   الگوریتم  الگوریتم نمونه دو برعکس  اول دو  البته در تکرارهای  البته 

عملکرد یکسانی داشته ولی در تکرارهای بیشتر این الگوریتم اجتماع ذرات است که در همه مولفه ها عملکرد  

بهتری داشته است.در مسئله اندازه یک و نمونه سه هر دو الگوریتم خیلی نزدیک به هم هستند و این نشان دهنده  

تر شدن شرایط مسئله عملکرد دو الگوریتم نزدیک به هم شده اند.در اندازه دوم و مسئله اول  این است که با بزرگ

الگوریتم ژنتیک با نوسان زیادی مواجه است و در برخورد با مسئله شکننده ظاهر شد ولی الگوریتم اجتماع ذرات  

یتم  ژنتیک دارد در سایز دوم  ثبات خود در نزدیک شدن به جواب را حفظ کرده و نشان از برتری نسبت به الگور

و نمونه دوم همگرایی هر دو روش بسیار نزدیک به هم میباشد و میتوان نتیجه گرفت که با شروع های متفاوت  

ولی در انتها با همگرایی یکسان توانستند جوب  بهینه را تخمین بزنند.در سایز دوم و نمونه سوم تقریبا دو الگوریتم 

جوابهای   چهارم  تکرار  رقم در  را  پایداری  جوا  ذرات  اجتماع  الگوریتم  بیشتر  تکرارهای  با  ولی  رسیدند  یکسان 
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زد.میتوان گفت در مسوله سایز سوم و نمونه یکی بهترین عملکرد دو الگوریتم اجتماع ذرات و ژنتیک رقم خورد  

پایین تر نرفتند و با ریتم یکنواخت در تکرارهای مختلف توانستند    1500به گونه ای که هر دو الگوریتم از حداقل  

رسیدند و تقریبا هر دو    2500و الگوریتم به حداقل  جواب بهینه را تخمین بزنند.در سایز سه و نمونه دوم هر د

الگوریتم به صورت یکسان  جوابها را تخمین زدند و در نهایت در سایز سوم و نمونه سوم هر دو الگوریتم بر هم 

منطبق شدند که میتوان نتیجه گرفت که هر چه ابعاد مسئله بزرگتر شد با تغییر پارامترهای اولیه برای هر دو  

توانستیم این دو الگوریتم را در ابعاد بزرگ بر هم منطبق کنیم و نواسانات الگوریتم ها را در ابعاد کوچک    الگوریتم

 با تغییر پارامترها بهبود دهیم. 

است را می  نموده  از سایر تحقیقات مشابه خود مجزا  را  این تحقیق  برای  آنچه که  رویکردی  ارائه  توان در 

سازی در حوزه  سپاری یا درونیبینی و بررسی اثر تصمیمات سازمانی، بخشی، فرایندی و نیز تصمیم برونپیش 

شده، مورد بررسی ابعادی قرار گرفت و ذرات متناسب تشکیل  سازمانی دانست. برای این منظور، ابتدا مدل ارائه 

نمود و نشان از  شدت افزایش می های حل که با افزایش سایز مساله، بهشدند و برای بررسی سایر ابعاد و ویژگی

 ای بودن زمان حل داشت، ضرورت استفاده از الگوریتم ژنتیک و حرکت دسته پرندگان را نمایش داد.غیرچندجمله 

های طراحی  سازی در کدنویسی الگوریتم ژنتیک پرداخت که شرح کروموزوم برای این منظور، محقق به خاص 

روزرسانی و رفتار با آنها در منطق الگوریتم ژنتیک و حرکت دسته پرندگان، در فصل سوم و  شده و نیز نحوه به 

سرعت توانست امکان بررسی است. استفاده از ابزار متلب برای کدنویسی این موضوع، بهچهارم به تشریح بیان شده

شده توسط الگوریتم ژنتیک و حرکت دسته پرندگان  سایزها و مسائل مختلف را فراهم سازد. بررسی الگوهای ارائه 

های دقیق دیگر،  تری نسبت به روش تواند در زمان بسیار معقول نمایشگر این واقعیت است که گرچه این روش می 

توان از آن انتظار  علت بزرگ بودن فضای حل مساله، نمی بزرگ دست یابد اما همچنان به به جواب در سایزهای  

توان در ارائه برنامه جامع سازمانی از دیگر مزایای این تحقیق را می   داشت که بدون خطا به بهینگی دست یابد.

ها و فرآیندهای  های مختلف و از پیش طراحی شده برای بخش تو دانست که قادر است برنامه ه مبتنی بر بهینگی پار

ریزی سازمانی، بودجه، منابع انسانی و تخصصی، پیوند زند. امکان چنین پیوندی، از جمله مختلف را به بحث برنامه 

ها  تواند در قالب هدف کمینه سازی حداکثر زمان تحویل، هزینه شود که می ابتکارات محقق در این حوزه قلمداد می

 بیابد.   ها، نمود بیشتریو تلاش 

بر اسا نتایج تحقیق الگوریتم اجتماع ذرات ثبات بیشتری از خود در حل تمامی مسائل نشان داد و بر اساس  

این موضوع یکی از محدودیت های اصلی تحقیق عدم استفاده از الگوریتم های هیبریدی با الگوریتم اجتماع ذرات  

شده را در یک قالب  است تا نتوان مدل ارائه مهمترین محدودیت این تحقیق که سبب شدهمی باشد همچنین از  

سپاری را  های کشور ما امر برون عملی نیز مورد سنجش قرار داد، این واقعیت است که متأسفانه صنایع و سازمان 

صورت دقیق  های بهبود خویش را به ها و طرح یک مورد مقطعی و کاملاً غیر سیستماتیک دانسته و حتی داده

رو محقق نتوانسته است با گردآوری داده از صنایعی که شرایطی مشابه این تحقیق را    اند، از اینمشخص ننموده 

عنوان  های این حوزه به تحقیق یکی از شرکت   ایندارا باشند، بررسی عملکرد موردی را صورت دهند. با آنکه در  
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های مذکور و نیز عدم تعیین شرایط این تحقیق،  دلیل عدم وجود طرح مطالعه موردی انتخاب شده بود لیکن به

 اجرای عملی این تحقیق و مدل آن حتی در یک دوره زمانی کوتاه نیز میسر نبوده است. 

محض پایان این توان در پیشبرد این تحقیق به کار برد که نگارنده هم اکنون و بههای بسیاری را می ایده 

ها، چند سازمانی بودن و نیز چند سیاستی بودن  دنبال بررسی آنها خواهد بود. یکی از مهمترین این ایده تحقیق به

توانند از هم مستقل  این مسئله است. گرچه ممکن است در ابتدا به نظر آید که این چند سازمان و سیاست می 

های درونی آنها و  علت وابستگی برنامه توان با حل چندباره یک مرحله به جواب بهینه رسید، اما بهحل شوند و می 

شود تا  ها نمود. این امر سبب می ها و پیمانکاران، مسئله را وارد شرط حل همزمان دورهنیز متفاوت انگاشتن زمان 

های توالی سازمان، بخش و پیمانکار و  مورد نظر دارای ابعاد مختلفی باشند و سبب تغییر در کلیه جایشگت  مساله

های دیگر تخصصی و دانشی و نیز در جذب و  توان به بررسی شرط محدودیت فرآیند شوند. از دیگر موارد مهم می

توان چندین سیاست مختلف در یک سازمان با شرایط متفاوت دخیل  نیز از دست دادن نیرو پرداخت. همچنین می

هایی غیر از  سپاری به شیوه شود. امکان بررسی برون تر می نمود؛ این عمل سبب تبدیل مسئله به مساله غامض 

های  دهد که دنبال راه حل ها این اجازه را می سپاری مستقیم مانند به خدمت گرفت نیروی موقت به سازمان برون 

بهتری باشند که این نیز جزو مسائل پراهمیت در هنگام کمبود ظرفیت خواهد بود. همچنین امکان بررسی نقش  

سپاری در قالب یک زنجیره تأمین واقعی نیز از دیگر مسائل مهم است. بررسی ابعاد مهمی چون غیرقطعی برون 

های  خصوص در هنگام کمبود داده، استفاده از روش تواند بسیار به واقعی شدن کمک نماید؛ به بودن شرایط نیز می 

تواند بسیار مورد کاربرد قرار گیرد که البته نیاز به بحث جدی  می 2مانند نمونه برداری  1سازی پایدار آماری بهینه 

های  های دیگر و نیز تمایزگذاری بین مشتریان )چند مشتری بودن با ویژگیدارد. بررسی این مسئله در محیط 

  ت یریمد  در تحقیقی به بررسی(  2022ماجومدر و حبیب )  تواند در این زمره قرار گیرند.متمایز هر مشتری( نیز می

این تحقیق نیز از جهاتی در راستای نتایج تحقیق حاضر بوده است.    ی پرداختنددر صنعت بانکدار  نیتام  رهیزنج

  ی اندونز   یدر بانک ها  نیتام  رهیزنج  تی ریمد  یها  وهیکاربرد ش  در تحقیقی به بررسی(  2018انگرانی و همکاران )

  ن ی تأم  رهیزنج  یآورمدل تاب ( در تحقیقی  1401امیری و همکاران )  این تحقیق از جهاتی مشابه تحقیق حاضر بود.

(  1400)  یبهروز   و شاهبندرزاده     پرداختند این تحقیق از جهاتی مشابه تحقیق حاضر بود.  رانی ا  یدر صنعت بانکدار 

ی پرداختند این تحقیق نیز از جهاتی شعب بانک مل  نیتأم  رهیعملکرد زنج  یاب یجهت ارز  یارائه مدلدر تحقیقی به  

 در راستای نتایج تحقیق حاضر بوده است. 

تواند در دستور کار قرار گیرد. استفاده از  های مناسب دیگر نیز میحل جدا از مفروضات مسئله، بررسی راه 

تواند برای بررسی ابعاد  سازی نزدیکی می سازی بر مبنای معیار بهینههای بهینههای ابتکاری چون الگوریتمالگوریتم

های متاهیوریستیک دیگر نیز ممکن  مسئله و یافتن بهترین شیوه حل کمک نماید. همچنین استفاده از الگوریتم

افزارهای حل  پذیری به نرم همچنین در صورت دسترس  باشد. های اصلی برای برخی محققین داشته است جذابیت 

 
1 Robust statistical optimization techniques 
2 Bootstrap 
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از نرم ریزی غیرخطی نیز میبرنامه  ای ساخت که در بین تمامی افزارهای دیگر بهره برد و حل را به شیوهتوان 

 ها بهترین باشد. روش 
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Abstract 

By reviewing the literature of three areas of budgeting and organizational facilities for the 

organization's progress, outsourcing of organizational improvement processes and supplier 

selection, this research has come to the conclusion that the methods and recommendations 

made in this area have been assumed to be independent of each other and a comprehensive 

model has never been able to According to the requirements of an organization, unit and 

suppliers, it is easy to respond to the conditions. Therefore, this research by presenting a 

three-level mathematical programming model and according to the concept of game theory 

has tried to respect this integrity and constantly challenges decisions like a leader-follower 

game. The model presented in the third chapter has been able to provide a meta-heuristic 

algorithm with the help of proper coding in MATLAB software so that not only the value of 

this research is the presentation of its model, but it has also been able to use a suitable solution 

method. Presenting several examples generated with random numbers has been able to 

accomplish this. 

Keywords: Organizational Process Improvement, Organizational Unit Level, Outsourcing, 

Supplier Selection, Multi-level Game, Meta-heuristic Algorithm . 
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