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‌چکیده‌‌
گصقتِ قطوت اؾت.   یّب ظزى ثب اؾتفبزُ اظ زازُ يیٍ ترو یٌیث فیقطوت لبثل پ ٌسُیثبقس وِ آ یاؾبؼ ه يیؾجس ؾْبم ثط ا یؾبظ ٌِیهسل ثْ
ٍخَز زاضز. الگوَی هوبضوٍَیتع زض تيیویي     یبزیًَؾبًبت ظ یهبل یچَى زض ثبظاضّب ،ّب ٍخَز ًساضز زازُ يیزض نحت ا یٌیتضو چیحبل ّ يیثب ا

اظ یوه روط ، ایوي     .اًتظبضی ؾجس اؾتَاض اؾت ثطای حساوثط ًوَزى زضآهس ؾْبمؾْن ّطیه اظ ؾْبم زض ؾجس زاضایی، ثطهجٌبی اًتربة ثْیٌِ 
ًظوط   قی ؾْبم ضا ثبثت ٍ ثطًٍوعا زض ًوبیس. اظرط  زیگط، ایي هسل وٍَاضیبًؽ ًَؾبًبت اضظ الگَ اهیس ضیبضی اضظـ ّط ؾْن ضا زض الگَ ٍاضز هی

ؾوٌتی   وِ ًؿجت ثوِ هوطظ   قسُ اؾتتطی هيطفی  هسلی خسیس الگَی خبهع ْبزثب پیكٌ ،هبضوٍَیتع ِیاظ رطیك ًظط پػٍّفایي  زض لصاگیطز.  هی
 یفوبظ  یعیض ٍ ؾپؽ ثطًبهِ سقچٌسّسفِ اؾتفبزُ  یعیض ؾْبم اثتسا اظ ثطًبهِ یؾبظ ٌِیزض هَضز هؿئلِ ثْ ػٍّفپ يی. زض ااؾتهبضوٍَیتع وبضاتط 
 یؾْبم زض حبلوت فوبظ   یؾبظ ٌِیحل هؿئلِ ثْ یّب اظ خولِ ضٍـظازُ  تَؾيِ ِیٍ ًظط ؿهی. هسل اًحطا  اؾتبًساضز ضقسُ اؾتثِ آى اضبفِ 

. سقو اؾوتفبزُ   یؾوْن ثطگكوت   يییخْت هحبؾجِ حوسٍز ثوبو ٍ پوب    یبضیض یعیض حل هؿئلِ هَضز ًظط اظ ضٍـ ثطًبهِ یثطا ّوچٌیيّؿتٌس. 
 ِیو لطاض گطفتِ اؾوت ووِ ول   یهثبل اظ ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض تْطاى هَضز ثطضؾ هگوع یآى زض ًطم افعاض  یلِ ٍ هسلؿبظئهؿ حیؾطاًدبم ثب تكط

 يیكوتط یث ّوب  ثوبظزُ  بضیهي اًحطا  بی ؿهیضزاز وِ  ًكبى كیتحم حیًتب .وٌس یه حیتكط یضا زض حبلت فبظ یگصاضِ یؾجس ؾطهب یؾبظ ٌِیهسل ثْ
 ًظوط  هس كتطیث یثبظزّ ثِ یبثیزؾت یثطا ضا ؿهیض طاتییتغ وِ قَز یه كٌْبزیپ گصاضاى ِیؾطهب ثِ ضٍ يیا اظ. زاضًس ؾْبم ؾجس ثبظزُ زض ضا طیثأت

 .زٌّس لطاض

 .تعیهبضوَ ظیوطهي، هسل هسل، ؾجس ؾْبم ی،ؾبظ ٌِیثْضیعی فبظی،  ثطًبهِ کلمات‌کلیدی:
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 مقدمه‌ -1

ِ  وكوَضّبی  زض ثبقوس.  وكَضّب هوی  یبفتگی تَؾيِ ّبی ًكبًِ اظ یىی عٌَاى ثِ ضًٍكپُط ؾطهبیِ ثبظاض یه ٍخَز ِ  تَؾوي  اوثوط  یبفتو

ِ  ثبظاض حیبت وٌٌسُ تضویي ثَضؼ زض خبهيِ افطاز فيبل هكبضوت ٍ گیطز هی اًدبم ثبظاضّبی هبلی رطیك اظ ّب گصاضی ؾطهبیِ ٍ  ؾوطهبی
ثبقوس.   یهو  یهْون زض التهوبز ٍ هؿوبمل هوبل     یّوب  اظ حوَظُ  یىو ی یضگوصا ِ یهؿئلِ اًتربة ؾجس ؾوطهب ّبؾت. ضوكَ پبیساض تَؾيِ
قبى  گصاضیِ یزض ؾطهب ؿهیهمساض ض يیهمساض ؾَز ٍ هتحول قسى ووتط يیكتطیثِ زًجبل وؿت ث یّبی هبل گصاضاى زض ثرفِ یؾطهب
اًتروبة ؾوجس    ُ اؾت ٍ هؿئلِقس بىیگصاضی ًوبِ یزض ؾطهب یبتیح بضیاهط ثؿ هیؾبظی ؾجس ؾْبم ثِ عٌَاى  ٌِیضٍ ثْ يیاظ ا .ّؿتٌس
ٍخَز عَاهول   .(Liagkouras & Metaxiotis, 2014) قَز یك هرَض ّوعهبى هحمِّ ث ؿهیثبظزُ ٍ ض یؾبظ ٌِیثب ثْ ِیؾطهب
 یثوطا  یبضو یض یّوب  هوسل  ییعسم تَاًوب  یزّس ٍ اظ رطف یذَز لطاض ه طیثأهرتلف ضا تحت ت یّب ؾْبم قطوت وتیوِ ل یگًَبگًَ
زاقوتِ   يیا مبى ضا ثطضٍ، هحمّ فیپ یّب زٍضُ یّب ثطا وتیل يیا یٍ ثسٍى ذطب كیزل یٌیث فیعَاهل ٍ پ يیا زازى ّوِ اضهسًظط لط

 تیطیزٌّوس ثتَاًٌوس ثوِ هوس     هوی اظ ذوَز ًكوبى    یٍضٍز یضا ًؿجت ثِ پبضاهتطّب تیحؿبؾ عاىیه يیِ ووتطو ییّب وِ ثب اضامِ هسل
نوَضت زٍ ّوس  هكوتطن    ِ ضًٍس ٍ ثو  یقوبض هِ زض اًتربة ؾجس ؾْبم ث یاؾبؾ عبهلزٍ  ؿهیؾْبم ثپطزاظًس. ثبظزُ ٍ ض یؾجسّب

زض  یبزیو ظ یس ثلىوِ پبضاهتطّوب  ٌضا اضامِ وٌ یگصاضِ یوظم زض ؾطهب یطیگ نیتَاًٌس تهو یًو ؿهیقًَس. اهب تٌْب ثبظزُ ٍ ض یاؾتفبزُ ه
اًتروبة   ػُیٍِ ث یهبل یّب  یطیگ نیزض تهو طیًبپص ییانل خسا هیپبضاهتطّب  تیعسم لطي .(Feldt, 2015) ًسگصاضطیثأت ٌِیظه يیا
 یزضؾوت ِ پبضاهتطّوب ثو   يیوِ ا یهؿئلِ زاضز زض نَضت ییخَاة ًْب یضٍ ییثؿعا بضیثؿ طیثأاؾت. چطا وِ ت یگصاضِ یؾجس ؾطهب هی

هؿوئلِ لوطاض    طیپوص  ضا ًساقتِ ٍ زض هحسٍزُ اهىوبى  یبظؾ بزُیپ تیحبنل اظ حل هؿئلِ لبثل ییظزُ ًكًَس چِ ثؿب خَاة ًْب يیترو
 ی،احتوبل یعیض تَاى ثطًبهِ یهكىل اضامِ قسُ اؾت وِ اظ خولِ ه يیغبلت قسى ثط ا یثطا یلضبٍت یّب اؾبؼ ضٍـ يی. ثط اطزیًگ

ِ یل ثْزض هؿوبم  یهٌطوك فوبظ   اظ اؾتفبزُ .(Marzban, 2012) ٍ... ضا ًبم ثطز یفبظ یّب ضٍـ ،بیپَ یعیض ثطًبهِ تحوت   یؾوبظ  ٌو
زاضز ٍ  یطاتو ییقوَز ٍ تغ  یهكورم ًوو   گًَِ هؿبمل چَى ًطخ ثبظگكت ؾَز وبهلاً يیاؾت. زض ا تیحبمع اّو تیعسم لطي طیقطا
اثْبم هؿبمل ثب تَخِ ثِ  بیٍ  تیتَاًس زض هَضز عسم لطي یه یفبظ یعیض ثطًبهِ دِیوٌس، زض ًت یه طییّط ؾجس ثب گصقت ظهبى تغ یثطا

 یٍ فضوب  یاّسا  فبظ تیثب تطو یفبظ یؾبظ ٌِیثْ بفتِی. حبلت تَؾيِ وٌسهؿبمل  يیا حیثِ حل ٍ تكط یبًیوه قبو یهفَْم فبظ
 تیطیهوس  یثطا یهطبليِ لطاض گطفتِ اؾت اضامِ هسل يیوِ ّس  ا یا هؿئلِ .(Zadeh, 1978) اضامِ قسُ اؾت یفبظ یطیگ نیتهو

 یّوب  ؾوْبم قوطوت   ووت یل یضٍ یبضیثؿو  هول ىوِ عَا ٌیثَضؼ اؾت. ثب تَخِ ثِ ا یٌیث فیلبثل پ طیغ وبهلاً طیؾجس ؾْبم زض هح
عٌوَاى  ِ گوصاض، ثو   ِیؾطهب هیضا وِ  ییهَخَز زض پبضاهتطّب تیعسم لطي یهٌف طیثأوِ ثتَاًس ت یگصاض ّؿتٌس اضامِ هسلطیثأهرتلف ت

تبحس اهىبى وبّف زّس  ی ضاگصاضِ یؾطهب یؾْبم ثطا حیحاًتربة ن یاؾت ضٍ ضٍثطٍ ّب آى ثب طیهح يیزض ا طًسُیگ نیقرم تهو
 .(Marzban, 2012) ثطذَضزاض اؾت یبضیثؿ تیاّو ظا

 هیو زاضز ٍ لهوس زاضز   یاِ یگصاض ثَزخِ اٍلِ یؾطهب هیقَز وِ  یه یفطو ثطضؾ يیثب ا ٌِیثْ یگصاضِ یؾجس ؾطهب یهؿئلِ هسلؿبظ
ضا حسالل وٌوس. زض   ؿهیض بیاؾت وِ ؾَز ضا حساوثط ٍ  يیّس  ا ٍ هيوَوًزّس  لیتكى یؿىیض یّب ییاظ زاضا یگصاضِ یؾجس ؾطهب

ٍ    یبزیتَؾط افطاز ظ یا گؿتطزُ مبتیؾجس ؾْبم تحم یعیض ثطًبهِ ٌِیظه اظ  یىو یثوِ عٌوَاى    تعیاًدبم گطفتِ اؾت اهوب هوسل هوبضوَ
ُ تَؾويِ زاز  یضا زض هؿبمل هوبل  یؾبظ ٌِیطز ثْوبضث تعیثبقس. هبضوٍَ یؾجس ؾْبم ه یؾبظ ٌِیّب زض ثْ هسل يیٍ پطوبضثطزتط يیتط حیضا

اًتروبة ؾوجس    ضا زض یٍ انوَل تٌوَب ثركو    فیو تيط هیوَازضات یعیض نَضت هؿئلِ ثطًبهِِ ضا ث یگصاضِ یؾجس ؾطهب یَضتئ اؾت ٍ
ثوِ   یبضو یض یعیو ض ثطًبهِ یّب هیاظ آى ثِ ثيس تىٌ. Aedzadeh, 2012)  &(Karimiyan ُ اؾتفطهَلِ وطز یگصاضِ یؾطهب
ؾوجس ؾوْبم اضاموِ     یؾبظ ٌِیثْ یثطا یهسل وبضثطز هی ٍّف،پػ يیاًس. زض ا قسُ لیتجس یهبل یّب یطیگ نیزض تهو یضطٍض یاثعاض
 لیلِ چٌس ّسفِ تجسئهؿ هیلِ ؾجس ؾْبم ثِ ئضٍ هؿ يیاظ ا .ِ زاضزتَخّ تَاهبً ؿهیثبظزُ ٍ وبّف ض فیقَز وِ ثِ زٍ عبهل افعا یه
ؾوجس   یؾوبظ  ٌِیثْ یّب قَز. ثب هسل یگطفتِ ه وبضِ ؾْبم ث ِیثبظزُ ؾطهب تیثطذَضز ثب عسم لطي یثطا یفبظ ىطزیقَز. ؾپؽ ضٍ یه

عولاٍُ ثوط    ٌِیثْ یگصاضِ یؾطهب ٌىِیثب تَخِ ثِ ا .(Sun et al., 2011)وطز  یٌیث فیثبظاض ؾْبم ضا پ ٌسُیآ طیتَاى قطا یؾْبم ه
 یّوب  گطزز. اؾوتفبزُ اظ هوسل   یه عیّط وكَض ً یزولاى ثبعث ضقس التهب گبُسیقَز زض ز یزاضاى ه ثطٍت ؾْبم فیثبعث افعا ٌىِیا
 ,.Afshar Kazemi et al) قوَز   ِیؾطهب ٌِیثْ میهٌدط ثِ تره يیوٌس ٍ ّوچٌ كتطیگصاض ضا ثِ یؾطهب تَاًس ثبظزُ یه یبضیض

. اًتروبة ٍ  طزپوصی ‌هوی  اًدبم (ّب‌)ثَضؼ یهبل یثبظاضّب كیرط ّب اظ‌یگصاضِ یاظ ؾطهب ای‌ثرف عوسُ كطفتِیپ یزضوكَضّب. (2014



 

 3                                       : ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض تْطاى(ی)هطبليِ هَضز  یچٌسّسفِ فبظ یعیض ٍ ثطًبهِ تعیثب اؾتفبزُ اظ هسل هبضوَ یگصاضِ یؾجس ؾطهب یؾبظ ٌِیثْ
                

ْ   لیحبضط زض ثوَضؼ اٍضاق ثْوبزاض ٍ تكوى    ّبی‌ؾْبم قطوت ٌفیعگ ِ یؾوجس ؾوْبم ث زاضز ووِ   یثوِ عَاهول هتيوسز    یثؿوتگ  ٌو

ِ  هیو چٌس ّسفِ،  یعیض ثطًبهِ تَاى ثب اؾتفبزُ اظ ی. هسًوبی‌یه سُیچیٍ وبضقٌبؾبى پ گطاى‌لیتحل یضا ثطا یطگی‌نیتهو  یعیو ض ثطًبهو
&  (Aedzadeh, 2012 اًتروبة ًووَز   طًوسُ یگ نیتهو ْبتیضا ثطاؾبؼ تطخ ٌِیثْ یگصاضِ یوطز تب ؾجس ؾطهب یهسلؿبظ یبضیض

(Karimiyan. ّػُیو ٍِ ثو  یهوبل  یّوب  یطیو گ نیضا زض تهوو  یسیًمف ول ٌسُیآ یالتهبز طیزض قطا تیعسم لطي ٌىِیِ ثِ اثب تَخ 
 یعیو ض ثطًبهِ یّب هیضا زض وٌبض تىٌ یگصاضِ یؾجس ؾطهب یؾبظ ٌِیثْ یّب هیتىٌ سیوٌس ثب یه فبیا یگصاضِ یهؿبمل اًتربة ؾجس ؾطهب

ٍ  سیًوب یّس  تَخِ ه يیاظ چٌس فیثِ ث هيوَوً یگصاضِ یگصاض زض هؿئلِ اًتربة ؾجس ؾطهبِ یؾطهب يیهطبليِ ًوَز. ّوچٌ یتهبزف
ْ  .(Khalili Araghi, 2006) طززٍاضز گ یؾبظ ٌِیزض هؿئلِ ثْ طًسُیگ نیتهو ْبتیوظم اؾت وِ تطخ ِ یهوسل ث ؾوْبم   یؾوبظ  ٌو

گصقتِ قطوت اؾوت. ثوب    یّب ظزى ثب اؾتفبزُ اظ زازُ يیٍ ترو یٌیث فیقطوت لبثل پ سٌُیآ تیهَلياؾت وِ  ِیفطض يیثطاؾبؼ ا
 ,.Sun et al) ٍخوَز زاضز   یبزیو ًَؾوبًبت ظ  یهوبل  یچَى زض ثوبظاض ّوب   ،زازُ ٍخَز ًساضز يیزض نحت ا یٌیتضو چیحبل ّ يیا

2011). 
ؾبظی ؾجس ؾْبم ثب زض ًظط گطفتي قوطایط   نَضت گطفتِ لجلی زض ایي اؾت وِ زض ایي هطبليِ ثْیٌِ تفبٍت ایي پػٍّف ثب هطبليبت

عسم لطيیت ثطای ثبظگكت ؾطهبیِ اؾت. ّوچٌیي اظ ضٍـ ظیوطهي ثطای حل هؿئلِ چٌسّسفِ اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض نَضتیىِ زض 
 قسُ اؾت.  هطبليبت زیگط ایي ثحث هططح ًكسُ اؾت یب ضٍـ حل ثِ رَض زیگط هططح

 اًتروبة  ثوط  ثطؤهو ی بضّوب یهي يیوی تي زض یهطاتج ؾلؿلِ لیتحل ٌسیفطآ هسل وبضثطز عٌَاى ثبی پػٍّك زض (2005ی ٍ ّوىبضاى )ثعضا
ِ  لیو تحل ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ضا ؾْبم اًتربة ثط ثطؤهی ّب بضیهي، تْطاى ضثْبزا اٍضاق ثَضؼ زض ؾْبم ی ثٌوس  تیو اٍلَی هطاتجو  ؾلؿول
 اگوط  .ثبظاضّبؾت گًَِ يیا زض گصاضاىِ یؾطهب هْن هؿبمل اظی ىی، ثْبزاض اٍضاق ثَضؼ زض ؾْبم اًتربة ًحَُ آًبى سُیعم ثِ. ًوَزًس
 س.بثی زؾت ثبظاضی ثبظزّ اظ فیثی ثبظزّ ثِ تَاًس یه ،سیًوبی طیگ نیتهوی هٌطم ثطَض ؾْبم اًتربة زض گصاضِ یؾطهب
ِ  اظ ؾوْبم  ٌِیثْ اًتربة خْت اؾت وطزُی ؾيی پػٍّك زض (2006ی )عطال یلیذل ِ  یآضهوبً ی عیو ض ثطًبهو ی ّوب  هوسل  اظی ىو ی وو
 ثْوبزاض  اٍضاق ثوَضؼ  زض قسُ طفتِیپصی ّب قطوت بىیه اظ ٌِیثْ اًتربة هٌظَضِ ث. قَز گطفتِ هسز ،اؾت بضُیهي چٌسی طیگ نیتهو
ِ  هطثوَ   بظیو ً هَضز ارلاعبت ٍ اًتربة تقطو چٌس ،اؾت قطوت ؾْبمی ًمسقًَسگ آى اّن وِیی بضّبیهي ثطاؾبؼ تْطاى  ّوط  ثو
ِ  وووه  هَخجوبت ی آضهوبً ی عیض ثطًبهِ هسل اظ اؾتفبزُ ثب ،گصاض ِیؾطهبی ّب آضهبى ٍ ّب زازُ ثِ تَخِ ثب ؾپؽ. قس هحبؾجِ ؾْن  ثو
 .سیگطز فطاّن نیتهو اتربش

 ؾوجس،  ضیؿوه  هيیوبض  عٌوَاى  ثِ ذطط، هيطو زض اضظـ هيیبض ثط تىیِ ثب ٍ غًتیه الگَضیتن اظ اؾتفبزُ ثب (2006ی )طیاه ٍذبلَظازُ 
 هوسل  وبضایی ثیبًگط ًتبیح .قس اًدبم تْطاى ثْبزاض اٍضاق ثَضؼ زضثبظاض هرتلف قطوت 12 اظ هتكىل ؾْبهی ؾجس ثطای ؾبظی قجیِ

 .ثَز ؾْبم گصاضی ؾطهبیِ ؾجس ثْیٌِ ٍظى تيییي زض پیكٌْبزی
 ضٍـ اظ اؾوتفبزُ  ثوب  تْوطاى  ثْبزاض اٍضاق ثَضؼ ثبظاض زض ؾْبم ؾجس اًتربة ثطای هسلیزض پػٍّكی ( 2007) ی ٍ ّوىبضاىچْبضؾَل
ِ  ؾوجس  اًتروبة  ؾوپؽ  نٌبیع، ثٌسی ضتجِهتفبٍت ثَزى  ثیبًگط ّب آى ًتبیح قس وِ ِماضا هيیبضی چٌس گیطی تهوین ٍ ثٌسی ضتجِ  ثْیٌو
 .وطز ثیكتطی زلت ثبیس گصاضی ؾطهبیِ ؾجس اًتربة ٍ ثطتط نٌبیع تيییي زض لصا ثبقس هی هرتلف گصاضی  ؾطهبیِ ضاّجطزّبی ثب ؾْبم
 ووبضایی  هطظ ّب آى. پطزاذتٌس گصاضی ؾطهبیِ ؾجس ؾبظی ثْیٌِ ثِ شضات تدويی حطوت ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب (2010ی )ىیث یعل ٍ یضاع

 ضٍـ زاز ًكوبى  ّب آى پػٍّف ًتبیح .ظزًس ترویي تْطاى ثْبزاض اٍضاق ثَضؼ ثبظاض زض قسُ پصیطفتِ ؾْن 20 ثطای ضا گصاضی ؾطهبیِ
 .اؾت وبضا ضٍقی ؾجس ؾْبم ؾبظی ثْیٌِ زض پیكٌْبزی

 اؾتفبزُ وطزًس. ضٍاثط اظ ّسفِ چٌسی ؾبظ ٌِیثْ هؿبمل حلی ثطا هیغًت تنیالگَض اظ اؾتفبزُ ثب  (2012تبپبض ٍ ّوىبضاى )
 وطزًوس ی هيطفی هبلی ّب زازُ ٌِیظه زض وبضا ٍ هٌبؾت ضٍـ هی عٌَاى ثِ ضای فبظی ظهبًی ؾطی ّب هیتىٌ (2015ى )غٍ ٍ ّوىبضا

 .ثَزی كٌْبزیپ هسلیی وبضا زٌّسُ ًكبى ّب آى كیتحم اظ حبنل حیًتب ٍ
 ضا ثبقوس  یهو  پبضاهتطّوب  اظی فوبظ ی ؾوبظگبض  قبهل وِی فبظ تىبهلی ؾبظ ٌِیثْ تنیالگَض اظ ّسفِ چٌس سله هی (2014وَتیٌیؽ )

 . زاز ِيتَؾ
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توطیي   یىوی اظ هْون  زض ٍالوع   ّبی هتٌَب اًدبم زازًوس.  ؾبظی ؾجس ؾْبم ضا ثب زاضایی ( زض پػٍّكی ثْی2020ٌِنجبحی ٍ ّوىبضاى )
گصاضی اؾت ٍ ثب تَخِ ثِ  گصاضی ثب ثیكتطیي اضظـ ؾطهبیِ ّبی ؾطهبیِ تطیي فطنتگصاضاى اًتربة ثْ ّبی ّویكگی ؾطهبیِ زغسغِ
گوصاضی   گصاضی یه اؾتطاتػی هفیس ٍ هططح زض هجبحث ؾطهبیِ گصاضی، تٌَب ثركی زض ؾجس ؾطهبیِ ّبی هرتلف ثطای ؾطهبیِ گعیٌِ
اق ثْبزاض، رولا، اضظ ٍ ضهوع اضظ ًبهكورم ثوَزُ ٍ     ّبی هرتلف ًظیط ثَضؼ اٍض گصاضی زض ثیي زاضایی ثبقس. اهب اؾتطاتػی ؾطهبیِ هی

ّوب ثوط یىوسیگط،     ّب )ّوبًٌس ثوَضؼ ٍ رولا( ٍ ّوچٌویي توأثیطات آى     هيلَم ًیؿت وِ علیطغن ضوَز ٍ ضًٍك هَلت ثطذی اظ زاضایی

 .ّوووبی فوووَق چگًَوووِ ترهووویم یبثوووس گوووصاضی )ثوووِ لحوووبب ضیؿوووه ٍ ثوووبظزُ( ثووویي زاضایوووی ثٌوووسی ؾوووطهبیِ اٍلَیوووت

ّبی ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض تْطاى، ؾوىِ ثْوبض آظازی، زوض    گصاضی ثیي زاضایی تحمیك، پیكٌْبز اٍظاى ثْیٌِ ؾطهبیِّس  اظ اًدبم ایي 

 قوطری  ذطوط  هيوطو  زض اضظـ –ؾبظی اضظـ زض هيطو ضیؿه قوطری ثوب ضٍـ هیوبًگیي    وَیي اظ رطیك حسالل آهطیىب ٍ ثیت
ِ  تَظیوع  ثیٌوی  پیف خْت هبلی ّبی اضاییز ثبظزّی تَظیع ثَزى پْي زم ثِ تَخِ ثب هٌظَض ثسیي. ثبقس هی ِ  اظ ّوب  زًجبلو  اضظـ ًظطیو

طویوت ضٍـ ّوجؿوتگی   ت اظ ّوب  زاضایوی  ایوي  ثیي اضتجب  هحبؾجِ ثطای ّوچٌیي. اؾت قسُ اؾتفبزُ آؾتبًِ اظ فطاتط ضٍیىطز فطیي،

ثوب اؾوتفبزُ اظ    .ى ًیوع ثبقوس  قطری پَیب ٍ وبپَو اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ّوجؿتگی علاٍُ ثط غیطذطی ثَزى، پَیب ٍ هتغیوط ثوب ظهوب   
گصاضی ضؾن قسُ اؾت.  ، هطظ وبضای ؾطهبی1397ِتب فطٍضزیي  1393ّبی فَق زض فبنلِ ظهبًی هْط  ارلاعبت ضٍظاًِ قبذم زاضایی

توطیي ٍظى   زّس زض ؾطح ضیؿه )اضظـ زض هيطو ضیؿه قطری( نفط ثوِ زلیول تغییوطات وون ٍاضیوبًؽ، ثویف       ًتبیح ًكبى هی
ووَیي( ثوِ زلیول     گصاضی زض ضهع اضظ )ثیت تطیي ٍظى ؾطهبیِ ضؼ اٍضاق ثْبزاض ٍ زض ثبوتطیي ؾطح ضیؿه، ثیفگصاضی زض ثَ ؾطهبیِ

ثبظزُ ثبوتط، ترهیم یبفتِ اؾت. ّوچٌجي همبیؿِ پطتفَّبی ثْیٌِ ثب اؾتفبزُ اظ ًؿجت قوبضح قوطری حوبوی اظ عولىوطز ثْتوط      
زضنوس ٍ زوض ٍ   70ز ضا پطتفوَ قوبهل ؾوىِ ثوب اذتهوبل ثویف اظ       پطتفَّبی هتٌَب ًؿجت ثِ ّط زاضایی اؾت ٍ ثْتطیي عولىوط 

زضنس ٍحوساوثط   60وَیي ثب ٍظى ثطاثط زاقتِ اؾت. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ًؿجت قبضح قطری زض پطتفَ ثْیٌِ حسالل ٍظى ؾىِ  ثیت

 .ثبقس زضنس هی 20وَیي  ؾْن زوض ٍ ثیت
اًدبم گطی  ّبی ثیوِ ّبی ثیوِ ضا ثب تَخِ ثِ فيبلیت گصاضی قوطوت ؾجس ثْویٌِ ؾوطهبیِ یپػٍّوك ( زض2023گَزضظی ٍ ّوىبضاى )

گصاضی ثب اؾتفبزُ اظ اضظـ زض هيطو ضیؿه قطری هجتٌی ثط تَاثع وبپیَو ٍ ثوب زض   اظی ؾطهبیِ هؿئلِ ثْیٌِپػٍّف . زض ایي زازًس
ّب ثب اؾتفبزُ اظ تَظیع پبضتَ تيووین   زًجبلِ ّبی ثیوِ گطی هسلؿبظی قس. ّوچٌیي تَظیع احتوبل هتغیطّب زض ًظط گطفتي ًتبیح فيبلیت
ًس سآٍضی قو  نَضت هبّبًِ خوعِ ّب وِ ث ّبی تَظیع ثب اؾتفبزُ اظ تَظیع احتوبل تدطثی ترویي ظزُ قس. زازُ یبفتِ ٍ زض ؾبیط ثرف
ز وِ ثْتطیي ؾجس قبهل اّب ًكبى ز ًس. یبفتِازضا پَقف ز 1398تب  1395ٍ ثطٍى ًوًَِ، اظ  1394تب  1385زٍ زٍضُ زضٍى ًوًَِ، اظ 
ّوبی   ّوبی ثوسٍى ضیؿوووه )ؾپوووطزُ     ّبی ضیؿىی )ؾْبم ٍ اهلان ٍ هؿتغلات( ٍ تٌْب ثیؿت زضنس زاضایی ّكتبز زضنس زاضایی

ّبی لوووبًًَی هوبًع    ثبًىی( اؾت. ایي ًتیدِ ذبضج اظ حسٍز لبًًَی تيییي قسُ تَؾط ثیوِ هطوعی اؾووت. ثٌبثووطایي هحووسٍزیت
ِ       ّبی ثیوِ هوی  گووصاضی تَؾط قطوت ِ ؾجس ؾووطهبیِاظ اًتربة ثْیٌ ای ٍ زضٍى  قوًَس. ّوچٌویي همبیؿوِ عولىوطز ثوطٍى ًوًَو

 .ز وِ ؾجسّبی هجتٌی ثط تَاثع وبپیَو ًؿجت ثِ ؾجسّبی ؾٌتی عولىطز ثْتط ٍ پبیساضتطی زاضًساای ؾجسّب ًكبى ز ًوًَِ

‌روش‌شناسی‌پژوهش‌-2
ّوبی   گصاضاى اًفطازی ٍ ًْوبزی، ووِ قوبهل ولیوِ قوطوت      زض ثبظاض ؾطهبیِ قبهل ؾطهبیِگصاضاى  خبهيِ آهبضی ایي پػٍّف ؾطهبیِ

ِ  1390-1396ثبقس وِ زض زٍضُ پٌح ؾبلِ  پصیطفتِ قسُ زض ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض تْطاى هی اًوس.   زض ثَضؼ اٍضاق ثْبزاض فيبلیت زاقوت
قوطوت ثوطای    10قوطوت حوسٍزاً    30ت. وِ اظ ایي قطوت ثعضي ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض تْطاى اؾ 30هطبليِ هَضزی ایي پػٍّف 

-1396ّوبی   ؾوبل  ّبی پصیطفتِ قسُ زض تبوض ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض ری ّب اظ قطوت ؾجس ؾْبم اًتربة قسًس. زض ایي پػٍّف زازُ
پوػٍّف ثوِ زٍ زؾوتِ    ایوي  ّوبی گوطزآٍضی ارلاعوبت     ضٍـ‌اًوس.  خووع آٍضی قوسُ  ‌اًس وِ زض ثَضؼ فيبلیت هؿتوط زاقتِ 1390
 ـ      قسای ٍ هیساًی تمؿین  تبثربًِو ّوبی   . زض ذهَل گطزآٍضی ارلاعوبت هطثوَ  ثوِ ازثیوبت هَضوَب ٍ پیكویٌِ پوػٍّف اظ ضٍ

ٍ خْت  ّبی الىتطًٍیىی نَضت گطفت ّبی هَخَز ٍ ّوچٌیي پبیگبُ ًبهِ ٍ اؾٌبزی ٍ اظ رطیك هطبليِ همبوت ٍ پبیبى ایِ وتبثربً
ّوچٌیي ثطای هطبليِ هَضزی، آهوبض ٍ ارلاعوبت هوَضز     قس.  اظ ضٍـ هیساًی اؾتفبزُ ییس یب ضز پػٍّفأآٍضی ارلاعبت ثطای ت خوع

ًیبظ زض ضاثطِ ثب لیوت ؾْبم زض ری زٍضُ ظهبًی پػٍّف اظ رطیك ؾبیت ضؾوی ؾبظهبى ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض ثسؾوت آهوسُ اؾوت.    
یه هسل هٌطمی ثطای اًتربة ؾجس ؾْبم ثْیٌِ  زض ایي پػٍّف‌افعاض گوع اؾتفبزُ قس. ثطای اخطای هسل ٍ وسًَیؿی هؿئلِ اظ ًطم
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ِ   ضیعی اضامِ قسُ تَؾط هبضوٍَیتع هی گطزز. وبضاتطیي اثعاض ثطای اًتربة پطتفَی ثْیٌِ، هسل ثطًبهِ اضامِ هی توطیي   ثبقوس. اظ ثطخؿوت
ثلىِ ثطاؾبؼ ضیؿه  گصاضی ًِ تٌْب ثطاؾبؼ اًحطا  هيیبض یه ؾْن، ًمب  هَضز تَخِ زض هسل هبضوٍَیتع، تَخِ ثِ ضیؿه ؾطهبیِ

گصاض ثبظزُ هَضز اًتظبض ثبو ضا وِ هطلَة ٍ عسم ارویٌبى ضا وِ ًبهطلَة اؾوت ثوِ هثبثوِ زٍ     گصاضی اؾت. ؾطهبیِ هدوَعِ ؾطهبیِ
( ٍ riضا ثوب هیوبًگیي )   Iٍضلِ ثْبزاض پیف ضٍ زاضز. لصا ثوبظزُ ٍضلوِ    nگصاض  گصاضی ذَز زض ًظط زاضز. ؾطهبیِ عبهل زض تهوین ؾطهبیِ

  اضیبًؽ)ٍ
ضطیت ّوجؿتگی ثیي ثبظزُ ّط زٍ ؾْن اؾوت. حوبل اگوط        قَز وِ  گیطز. علاٍُ ثط ایي فطو هی ( ضا زض ًظط هی 
ٍضلِ ترهویم یبثوس    nگصاضی چگًَِ ثیي ایي  ؾْن زاقتِ ثبقس هجلغ ؾطهبیِ nگصاضی ثیي  گصاض همساضی پَل ثطای ؾطهبیِ ؾطهبیِ

وٌس وِ پبؾود ؾوؤال فوَق زض زٍ هطحلوِ      هطلَثیت هَضز اًتظبض ضا زاقتِ ثبقس. هبضوٍَیتع پیكٌْبز هی تب ؾجس ؾْبم حبنلِ حساوثط
گیطز. یىی تيییي هدوَعِ ؾجس ؾْبم وبضا؛ یيٌی ؾجسؾْبهی ثب ووتطیي ٍاضیبًؽ ثبظزُ زض ثویي تووبهی ؾوجسّبی ؾوْبم      اًدبم هی

تطیي تطویت ضیؿه  ثبقس یيٌی اًتربة ؾجس ؾْبهی وِ هٌبؾت ضا هیثبظزُ هَضز اًتظبض یىؿبى زاضز ٍ زیگطی اًتربة اظ هدوَعِ وب
ّب ثطای ؾطهبیِ گوصاضی   ّط تطویجی اظ زاضاییاظ ایي ضٍ زض  .(Alahmadi et al., 2014)گصاض فطاّن وٌس  ٍ ثبظزُ ضا ثطای ؾطهبیِ

یب ثِ عجبضت زیگط زض ّط ؾجس ؾْبم، زٍ عبهل هْن ٍخَز زاضز وِ یىی ثبظزُ ٍ ؾَز ثبوی ؾجس ؾوْبم ٍ زیگوطی ضیؿوه وون آى     
 ,.Khanjarpanah et al)ای اًتربة قوَز ووِ ایوي زٍ ّوس  ضا اضضوب وٌوس       اؾت. ثٌبثطایي تطویت ؾْبم زض ؾجس ثبیس ثِ گًَِ

ثٌبثطایي هب ثب یه هؿئلِ چٌس ّسفِ ضٍثطٍ ّؿتین. حل چٌس ّسفِ ثَزى هسل ٍ تجسیل آى ثِ هسل ته ّسفِ ثب اؾتفبزُ اظ  . (2016
( اضاموِ  1991وِ تَؾط وًََ ٍ یبهوبظاوی )  mean-absolute devationگطفت. ثب اؾتفبزُ اظ هسل  ضٍـ ظیوطهي نَضت ذَاّس

تَاى هؿئلِ ضا زض اثيبز ثعضگتطی ثِ آؾبًی حل ًوَز.  ضیعی ذطی تجسیل وطز ٍ ثِ ٍاؾطِ آى هی تَاى هسل ضا ثِ ثطًبهِ قسُ اؾت هی
قَز ٍ تغییطاتی زاضز ٍ ثطای ّط ؾجس ثب گصقت ظهبى تغییط  رم ًویاظ ؾَی زیگط زض ایي هؿئلِ چَى ًطخ ثبظگكت ؾَز وبهلاً هك

وٌس ثٌبثطایي ضٍیىطز فبظی ثطای ثطذَضز ثب عسم لطيیت ثوبظزُ ؾوْبم هسلؿوبظی قوسُ اؾوت. ؾوطاًدبم هوسل پیكوٌْبزی ضٍی          هی
 قَز.  ّبی پصیطفتِ قسُ زض ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض اخطا هی ؾبلِ قطوت 6ای اظ ثبظزُ  ًوًَِ

( اثساب قسُ اؾت. ثٌب ثِ هسل هبضوَیتع افعایف تيساز ٍ 1995( ٍ ٍیلیبم قبضح )1959سضى ؾجسؾْبم تَؾط ّطی هبضوَیتع )ًظطیِ ه
ّب ذَاّس قس. زض ایي ضٍـ ضیؿه یه ؾجس ؾْبم تبثيی اظ ٍاضیبًؽ ّط ؾوْن   گصاضی هَخت وبّف عسم ارویٌبى آى تٌَب ؾطهبیِ

وِ آیوب ضیؿوه یوه     ،جس اؾت. زضٍالع هبضوَیتع ثِ ایي ؾؤال اؾبؾی پبؾد زازٍ وَاضیبًؽ آى ؾْن ٍ ّوچٌیي زضنس ؾْن زض ؾ
زٌّس ثطاثط اؾت؟ هوسل هوبضوَیتع یوه هيیوبض ذوبل ثوطای        ّبی ؾْبم هٌفطزی وِ آى ضا تكىیل هی ؾجس ؾْبم ثب هدوَب ضیؿه
ي حبوت ضیؿوه ٍ ثوبظزُ ثوطای    گصاضی وبضا ضا وِ هجتٌی ثط ثْتطی ثبقس ٍ ثط ایي اؾبؼ ؾجس ؾطهبیِ هحبؾجِ ضیؿه ؾجس ؾْبم هی

ّبی هَخَز ثوطای اًتروبة ؾوجس ؾوْبم هوسل       ًوبیس. اؾبؼ ثیكتط هسل گصاض ٍ اًتربة ؾجسی ثْیٌِ اؾت اؾترطاج هی یه ؾطهبیِ
قوَز.   ٍاضیبًؽ ثِ عٌَاى عبهل غیطهطلَة ٍ ثبظزُ ثِ عٌَاى عبهل هطلوَة قوٌبذتِ هوی    ،ثبقس. ّوچٌیي زض ایي هسل هبضوَیتع هی
 ثبقس: ثِ نَضت ظیط هی هسل هبضوَیتع

 = σ(i,j) ،  i, jثوبظزُ ؾوْبم،    r(j)  ، j=1,…,nثوب فوطو ایٌىوِ     ،اگط ثرَاّین ًحَُ وبض هسل ضا ثهَضت ضیبضی ثیبى وٌوین 

1,…n  ٍ وٍَاضیبًؽ ثیي زٍ ؾْنM0 ٍ ِول ثَزخx(j)  ، j=1,…,n      ِ ای  ٍظى ؾْن زض ؾجس ثبقس، هوسل ؾوجس ؾوْبم ثوِ گًَو
x(1), … ,x(n) وٌس وِ: هی ضا اًتربة 

( ) ∑ x (j) ≤ 1 ≥ 0 (1ضاثطِ )    

 

   

 

ثبقوس ٍ ثوبظزُ    1زّس وِ خوع ٍظى ؾْبم لطاض گطفتِ زض ؾجس ؾْبم ثبیس ثطاثوط ثوب    ( هحسٍزیت ثَزخِ هی ثبقس ٍ ًكبى هی1ضاثطِ )
 گصاضی ثِ نَضت ظیط تيطیف هی قَز: هَضز اًتظبض ٍ ٍاضیبًؽ ؾجس ؾطهبیِ

∑ = rv (2ضاثطِ )   ( )  ( )  
    

∑  = σv (3ضاثطِ ) ∑   ( )  ( )  (   )  
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ؾوبظی ضیؿوه زض ؾوطح هيیٌوی اظ ثوبظزُ ٍ       ؾبظی ؾجس ؾْبم ثب زٍ ضٍیىطز هیٌیون ثطاؾبؼ هسل ؾجسؾْبم هبضوَیتع ثْیٌِ ثٌبثطایي
 َز:ق ؾبظی ثبظزُ زض ؾطح ثبثتی اظ ضیؿه ثِ نَضت ظیط ثیبى هی ثیكیٌِ

 ؾبظی ضیؿه ؾجس ؾْبم: الف( هسل هیٌیون
∑  = Min σv (4ضاثطِ ) ∑   ( )  ( )  (   )  

   
 
     

s.t. 

∑      

 

   

  

∑  

 

   

       

0                                

 ؾبظی ثبظزُ ؾجس ؾْبم: ة( هسل هبوعیون
∑ = Max rv (5ضاثطِ )   ( )  ( )   

    

∑      

 

   

  

     
 گصاضی ؾبظی ؾجس ؾطهبیِ الف( هسل ثْیٌِ
گصاضی هوىي زض اذتیبض زاضین ٍ علالوٌس ثِ تيییي ؾْن ّط زاضایی وِ هدوَعبً هیعاى ول ثَزخِ  زاضایی ثطای ؾطهبیِ nفطو وٌیس 

ًبهین ووِ ًكوبى زٌّوسُ هیوعاى پوَل       هی Xj  ، j = 1, … nبی تهوین ضا اؾت، هی ثبقین. هتغیطّ M0گصاضی  زض رَل ؾطهبیِ
 اؾت. پؽ ثٌبثطایي ضاثطِ ظیط ضا زاضین: jگصاضی قسُ زض زاضایی  ؾطهبیِ

        ∑ (6ضاثطِ )

 

   

         

ـ اًتظبضی )اهیس ضیبضوی( ثطگكوتی زض   ًبهین. هیعاى اضظ ام هیjضا هتغیط تهبزفی وِ هیعاى ثطگكتی )زض ّط پطیَز( زاضایی  Rjحبل 
 قَز: گصاضی ثِ نَضت ظیط تيطیف هی ول ؾطهبیِ

∑}] √ = σ( x1 ,…,xn) (7ضاثطِ )       [∑   
 
     ]

 
   }

 
]    

ِ   ّبی هرتلف ؾطهبیِ ّب ضا زض زاضایی تَاى ؾطهبیِ ثِ رَض ولی هی گوصاضی خلوَگیطی قوَز. هوسل      گصاضی وطز تب اظ ضیؿوه ؾوطهبی
 زّس. هبضوَیتع اًحطا  هيیبض ثبظزُ ضا ثِ عٌَاى هيیبض ضیؿه هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

∑]r(x1 ,…, xn) = E (8ضاثطِ )     
 
   ]   ∑  [  ]  

 
    

ه ثبقوس. حوبل توبثع ّوس  ٍ هدوَعوِ      گصاض هوىي اؾت علالوٌس ثِ زؾت آٍضزى یه ثبظزُ هكرم ثب حسالل ضیؿ یه ؾطهبیِ
 قَز: ّب ثِ نَضت ظیط تيطیف هی هحسٍزیت
∑ V =Min (9ضاثطِ ) ∑        

 
   

 
    

s.t 

∑      

 

   

  

∑  

 

   

       

0                                

 ام اؾوت. jحساوثط هیعاى ؾوطهبیِ گوصاضی زض زاضایوی     Ujام، jثطگكت زاضایی  ـ اًتظبضیاضظ rjهیعاى پَل ثطگكتی،  R0وِ زض آى 

ثطای وبّف ثبض هحبؾجبتی هسل هصوَض، اظ ضٍـ اضامِ قسُ تَؾط وًََ ٍ یبهبظاوی اؾتفبزُ قسُ اؾت. وِ زض آى تبثع لسض هطلك ثِ 
 قَز. خبی تبثع اًحطا  هيیبضهبضوَیتع اؾتفبزُ هی



 

 7                                       : ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض تْطاى(ی)هطبليِ هَضز  یچٌسّسفِ فبظ یعیض ٍ ثطًبهِ تعیثب اؾتفبزُ اظ هسل هبضوَ یگصاضِ یؾجس ؾطهب یؾبظ ٌِیثْ
                

∑|]W(x) = E (10ضاثطِ )       [∑     
 
   ] 

   |] 

ثبثت هی قَز وِ تَاثع اًحطا  اؾتبًساضز ٍ هطلك اؾبؾب هكبثِ ّؿتٌس ٍ ّطگبُ تَظیع هب ًطهبل ثبقس حبلت ّبی هوبضوَیتع   ثٌبثطایي
 قَز: ٍ وًََ ٍ یبهبظاوی یىؿبى ذَاٌّس ثَز. زض ًتیدِ هسل ثِ نَضت ظیط ثیبى هی

∑|]V=Min  E (11) ضاثطِ       [∑     
 
   ] 

   |] 
s.t 

∑      

 

   

  

∑ [  ]

 

   

       

0                                
ل گصقوتِ زض زؾوتطؼ   ؾب Tقَز ارلاعبت گصقتِ قبهل ًَؾبًبت لیوت ٍ پطزاذت ؾَز ؾْبم، ثطای ّط زاضایی زض ری  فطو هی

 گصاضی ّط زاضایی ضا ترویي ظز لصا زاضین: تَاى ثطاؾبؼ ایي ارلاعبت هیعاى ثبظزُ ؾطهبیِ اؾت وِ هی
[  ]Rj = E (12ضاثطِ )  

 

 
 ∑    
 
    

rjt ؾطهبیِ ثطگكتی ثطای زاضایی  هیعاىj ام زض رَلt زض زاضایوی   ثبقس. یيٌی هدوَب ؾَز زض ّط ٍاحس پَلی ؾبل هیj  ام زض ؾوبل 

tثبقس. ٍاضح اؾت هیعاى  هیrjt تَاًس همبزیط هثجت، هٌفی ٍ نفط ثِ  تَاًس اظ ؾبلی ثِ ؾبل زیگط هتفبٍت ثبقس ٍ هی ثبثت ًجَزُ ٍ هی
 قَز. ( تيطیف هی12ثهَضت ضاثطِ ) rjtام، jگصاضی زض زاضایی  ذَز ثگیطز. اظ ایي ضٍ ثطای تيییي هیعاى ؾطهبیِ

 ( ثهَضت ظیط تمطیت ظزُ هی قَز:10ضاثطِ ) زض w(x)حبل 
∑|]E (13ضاثطِ )       [∑     

 
   ] 

   |   
 

 
 ∑ |∑ (   

 
       )  |

 
   ] 

 یبثس: ًْبیتبً هسل ثبظًَیؿی قسُ ٍ ثِ نَضت ظیط تغییط هی
∑ V= Min (14ضاثطِ ) |∑       )  

 
   | 

                     
s.t 

∑      

 

   

  

∑ [  ]

 

   

       

0                                

 گطزز: ضیعی ذطی تجسیل هی هسل ثِ نَضت ظیط ثِ ثطًبهِ
∑V = Min (15ضاثطِ )   

    
  

             
s.t. 

∑(      )     
    

                      

 

   

 

s.t. 

∑      

 

   

  

∑  

 

   

       

0                                

 قَز. ضیعی فبظی اؾتفبزُ هی ظ ثطًبهِّبی آیٌسُ ًبهكرم اؾت لصا ثطای حل هسل ثبیس ا اظ آى خب وِ ثبظگكت ؾطهبیِ ثطای ؾبل
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 ضیعی فبظی ة( ثطًبهِ
ّب ٍ تبثع ّس ، هوسل ثوِ نوَضت فوبظی فطهَلوِ       ثب فبظی زض ًظط گطفتي پبضاهتطّبی هسل، ؾبذتبض هحسٍزیت ضیعی فبظی زض ثطًبهِ

ضیبضوی لطيوی تجوسیل    ضیعی  ّبی فبظی ٍ ذَال آى هسل فبظی ثِ یه هسل ثطًبهِ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ عولیبت هدوَعِ .قَز هی
ِ  .تَاى ثِ خَاة هسل فبظی ضؾیس قَز وِ ثب حل آى هی هی گوطفتي اعوساز فوبظی ثوطای      ضیوعی ذطوی فوبظی، ثوب زضًظوط      زض ثطًبهو

ِ ‌ّوبی  هوسل  قوَز.  پبضاهتطّبی هسل، ؾبذتبض فبظی ایدبز ٍ ضٍیىطز حل اضایِ هوی   ّوبی  هوسل  اظ ذبنوی  ًوَب  ذطوی  ضیوعی  ثطًبهو
گیوطی زض حبلوت    ّب ٍ تبثع هطلَثیت تَؾط تبثع ّس  تيطیف قسُ ٍ تهووین  تَؾط هحسٍزیتیطی ّؿتٌس. فضبی تهوین گ تهوین

 :ضیعی ذطی ثِ نَضت شیل اؾت لطيی اؾت. هسل ولاؾیه ثطًبهِ
Max z = C (16ضاثطِ )

T
 X 

s.t. 

AX   b 
X    

A ϵ R
m*n

, bϵ R
m
, C, X ϵ R

n 

ِ   B ٍ C یٍ ثطزاضّب A زض حبلت ولاؾیه فطو ثط ایي اؾت وِ ضطایت هبتطیؽ  حبلوت  زض‌اعساز لطيی ٍ زلیك ثوَزُ، ًبهيبزلو
 فوبظی  نوَضت  ثِ تَاًس هی هَاضز ایي توبهی ایٌىِ ثسلیل اهب. قَز هی تيطیف لطيی حبلت زض ًیع ّس  تبثع ًوَزى حساوثط ٍ لطيی
ِ  ضیبتیفط ٍ ٍاليی قطایط ثِ ثؿتِ ثلىِ ًیؿت هكرم ٍ یگبًِ هسل یه فبظی ذطی ضیعی ثطًبهِ هسل لصا قَز تيطیف  ثوطای  وو
 .آیس ضیعی ذطی فبظی ثسؾت هی‎َز، یه هسل ثطًبهِق هی گطفتِ ًظط زض وطزى هسل

 ضیعی آضهبًی ج( ثطًبهِ
( ثطای اٍلیي ثبض هططح گطزیس. ثيسّب تَؾط هحممبى هرتلفی تَؾويِ زازُ قوس.   1961آضهبًی تَؾط چبضًع ٍ ّوىبضاى ) ضیعی ثطًبهِ
ضیعی ضیبضی اؾت وِ ثب اّسا  چٌسگبًِ ٍ هتضبز، اّسا  ؾطح پبمیي تٌْب ظهوبًی زض ًظوط    هِضیعی آضهبًی ًَب ذبنی اظ ثطًب ثطًبهِ

ِ  ضیعی ذطی وِ ّس  ضا ثیكیٌِ یب وویٌِ هی قًَس وِ اّسا  ؾطح ثبو ثطآٍضزُ قًَس. ثطذلا  ثطًبهِ گطفتِ هی ضیوعی   وٌس، ثطًبهو
وٌوس. زض ایوي پوػٍّف اظ ایوي ضٍـ ثوطای حول هؿوئلِ         ن هیضیبضی آضهبًی اذتلا  ثیي همساض هطلَة ٍ همساض ٍاليی ًتبیح ضا و
 چٌسّسفِ ٍ تجسیل ثِ یه هؿئلِ ؾبزُ اؾتفبزُ قسُ اؾت. لصا زاضین:

∑ ) Max Ecar – 𝜌 (17ضاثطِ )   
  

      
  ) 

s.t. 

Varcar + ∑   
  

     ∑   
  

       
  
 ,   

  ≥ 0 
  = 0اض هطلَة ٍاضیبًؽ ّوَاضُ نفط اؾت ٍ ٍاضیبًؽ ّوَاضُ یه عسز هثجت اؾوت. ثٌوبثطایي ثوب اؾوتفبزُ اظ     همس

  0≥   
و    

0=G تَاى هيبزلِ فَق ضا ثِ نَضت ظیط ثبظًَیؿی وطز: هی 
Max Ecar - ρd (18ضاثطِ )

+ 

s.t 
Varcar – d

+
=0, 

d
+
 ≥ 0 

ّس  هَخوَز زض هؿوئلِ یوه ؾوطح     P تهوین گیطًسُ ثِ ّطوسام اظ  ،آضهبًی زض هحیط فبظی ضیعی اؾتفبزُ اظ تىٌیه ثطًبهِ ثطای
ضا ثِ عٌَاى ؾطح آضهبى هٌتؿت ثِ ّوس    gkّبی فبظی هی ًبهین.  آضهبى زّس وِ ایي اّسا  فبظی ضا آضهبى ًبزلیك ترهیم هی

k ام(k=1,…,r )ثِ نَضت ظیوط نوَضت    ،ی ذطی زض هحیط فبظیضیعی آضهبً قَز. زض ایي نَضت هؿئلِ ثطًبهِ زض ًظط گطفتِ هی
 قَز: ثٌسی هی
   (19ضاثطِ )

  x                          (         ) 
Ax     
x    

ؾبظی ًیع ثطوَض هكوبثِ    تَاى ثطای تَاثع ّس  اظ ًَب حسالل ؾبظی اؾت. زض ّویي ضاؾتب هی ثِ هيٌبی تبثع ّس  اظ ًَب ثیكیٌِ  
 ( ًكبى زاز.1تَاى ثِ نَضت قىل قوبضُ ) ؾبظی ضا هی ّبیی اظ ًَب ثیكیٌِ تَاثع عضَیت ثطای آضهبى عول وطز. عوَهبً
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 (: تبثع عضَیت ثطای آضهبى حساوثطؾبظی1قىل قوبضُ )

ُ kحسالل ؾطح لبثل لجَل ثطای آضهبى  Ikّوبى ؾطح آضهبى تهوین گیطًسُ ٍ  gk( 1زضقىل )  [ Ik , gk] ام اؾت. عوَهبً ثِ ثوبظز
وٌس وِ ثِ هيٌبی افعایف هطلَثیوت تهووین    قَز. تبثع عضَی زض ایي ثبظُ ثِ نَضت ذطی افعایف پیسا هی ثبظزُ هطلَة گفتِ هی

ٍ زضخِ عضَیت نفط  gkضا ثطای همبزیطی اظ تبثع ّس  ثیف اظ  1گیطًسُ اؾت. هطبثك ثب چٌیي اؾتسولی هی تَاى زضخِ عضَیت 
 یِ وطز.تَخ Ikثطای همبزیط ووتط اظ  ضا

 ضیعی ظیوطهي ثطًبهِز( 
لِ ئقوَز ٍ هؿو   ، ثِ عٌَاى یه آضهبى فبظی ثِ هدوَعِ لیوَز اضوبفی هوی   cx لِ،ئتبثع ّس  انلی هؿ (1996) ظیوطهي ضٍـزض 

ّوبی   زض ایي ضٍیىطز اظ تبثع عضَیت ذطی ثوطای ّطووسام اظ آضهوبى    .قَز حل هی λ ضیعی ذطی هتٌبظط، ثب تبثع ّس  خسیس ثطًبهِ
قَز. ثطوَض ٍیوػُ ثوطای     ثىبض گطفتِ هی FGP1قسُ ٍ عولگط هبوؽ هیي ضا ثِ هٌظَض اؾترطاج هيبزل لطيی هؿئلِ فبظی اؾتفبزُ 

k=1,…,r هيط  هیٌیون ؾطح لبثل لجَل یب ؾطح تَلطاًؽ پبییي     قَز. زض ایي تبثع عضَیت  اظ تبثع عضَیت ظیط اؾتفبزُ هی
 .ام اؾتkّوبى ؾطح تَلطاًؽ ثطای آضهبى فبظی   pk = gk – lkام اؾت هطبثك ثب ایي تيطیف kثطای آضهبى فبظی 

 (20ضاثطِ )

   (  
    )   

{
 
 

 
 

 

                        
                                                            

    (  
    )   

  
     

      
                  

     

                     
                                                                  }

 
 

 
 

 

 قَز: نَضت ظیط نَضت ثٌسی هی ثِ FGPهسل ظیوطهي ثطای هؿئلِ  ،حبل ثب اؾتفبزُ اظ عولگط هبوؽ هیي
  Max    λ (21ضاثطِ )

k=1,2,…,r)λ    
     

      
                

Ax    
λ   
X , λ   

  )     (،19ضاثطِ )زض 
    )   

  
     

      
 تَاًس تىِ تىِ ثبقس وِ هميط یب قجِ هميط اؾت.  ذطی اؾت اهب زض ول هی  

قوَز ٍ   ضٍیىطز ظیوطهي اؾتفبزُ هی ای لی اؾت. زض ایي ضٍیىطز زض فبظ اٍل اظ یه تيوین آًی اظ ضٍیىطز ظیوطهي، ضٍیىطز زٍ هطحلِ
x)قَز. اگط  ( حل هیZLPهؿئلِ لطيی حبنل )

*
 , λ

*
xزض ًظوط ثگیوطین ٍ    ZLPضا ثِ عٌَاى یه خَاة ثْیٌِ ثطای هؿئلِ  (

* 
زض ًظوط گطفوت. زض غیوط ایوي نوَضت زض هطحلوِ زٍم هؿوئلِ         FGPتَاى آى ضا خَاة ثْیٌِ هؿوئلِ   هٌحهط ثفطز ثبقس آًگبُ هی

 قَز: ثٌسی هی ذطی ظیط نَضتضیعی  ثطًبهِ

                                                 
1
 Fuzzy Goal Programming 
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∑    Max (22ضاثطِ )
  

 
 
    

  
          (  

   ) (         ) 
Ax    
x   

ضیعی ذطی چٌسّسفِ اؾت  یه خَاة هَثط ثطای هؿئلِ ثطًبهِ ̅ ضیعی ذطی ثبو ثبقس آًگبُ  خَاة ثْیٌِ هؿئلِ ثطًبهِ (̅   ̅ )اگط 
 وِ زاضین:
 Max (μ1(x), μ2(x), …, μr(x)) (23) ضاثطِ

Ax    

x   

  )   زض ٍالع ّوبى  μk(x)( 22زض ضاثطِ )
 اؾت. k=1,2,…,rثطای  (    

 ضیعی ثطًبهِ ثِ ؾْبم ؾَز ؾبظی ثْیٌِ قطایطی چٌیي تحت لصاز. ثَ ذَاّس فبظی ًیع هسل خَاة ثبقٌس فبظی پبضاهتطّب وِ ٌّگبهی

 گطزز: هی فطهَلِ ظیط ثهَضت ثطای هسل اٍل ؾجس ؾْبم ثِ هٌظَض وبّف ضیؿه فبظی پبضاهتطّبی ثب ذطی
∑    Min (24ضاثطِ ) (  

    
  

   )                     
s.t. 

∑(      )     
    

                      

 

   

 

∑        
 

 

   

 

 اظ رطفی زاضین:
 (25ضاثطِ )

∑        
 

 

   

 

∑       
     

    
  (  

    
 )  

 

   

 

λفطو وٌیس 
 

هوسل   ،ثبقوس  هوی  1ٍ  0ًكبى زٌّسُ زضخِ ضضبیت اظ هحسٍزیت فبظی اؾت ٍ یه همساض اظ پیف تيییي قسُ ثویي   
 :چٌسّسفِ ثطای هؿئلِ ؾجس ؾْبم ثِ نَضت ظیط اؾت

 = Min  V (26ضاثطِ )
 

 
 ∑ (  

    
 )                 ∑         

 
                                   

s.t. 

∑(      )     
    

                      

 

   

 

∑      

 

   

  

∑  

 

   

       

0                                

 قَز: ثِ هسل ظیط تجسیل هی (26ضاثطِ )
 = Min  V (27ضاثطِ )

 

 
 ∑ (  

    
 )                  

                       
s.t. 

∑        
 

 

   

  (     ) 
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∑(      )     
    

                      

 

   

 

∑      

 

   

  

0                                

 قَز: ؾپؽ هسل ثِ نَضت ظیط ًَقتِ هی
     Max (28ضاثطِ )

s.t. 

∑        
 

 

   

  (     ) 

V = 
 

 
 ∑ (  

    
 )   

          + (1-λ) (     )                        

∑(      )     
    

                      

 

   

 

∑      

 

   

  

0                                

‌نتایج‌و‌بحث‌-3
یي پوػٍّف  ّبی تحمیك ثب اؾتفبزُ اظ آهبض هٌتكط قسُ زض ؾبیت ضؾوی ؾبظهبى ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض گطزآٍضی قسُ اؾت. زض ا زازُ

تب قوْطیَض ؾوبل    1390قطوت ثعضي زض ثَضؼ اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثبظُ ظهبًی ثهَضت ؾبوًِ اظ قْطیَض هبُ ؾبل  30ّبی  اظ زازُ
ّب زض ایي ثبظُ ظهبًی ٍ ّوچٌیي ثِ علوت پوبییي ثوَزى     ّبی ایي قطوت ثىبض گطفتِ قسُ اؾت. ثسلیل عسم ٍخَز وبهل زازُ 1396

قطوت اًتربة قسُ اؾت.اخطای هسل ٍ وسًَیؿی هؿئلِ ثب اؾوتفبزُ   10زض ثبظُ ظهبًی هطثَرِ، ًْبیتبً  ّب ثبظزُ ثطذی اظ ایي قطوت
نَضت گطفتِ اؾت. ثٌب ثطایي هب ثب یه هؿئلِ چٌس ّسفِ ضٍثطٍ ّؿتین. ثِ هٌظَض تجسیل هسل ثِ هسل توه   GAMSاظ ًطم افعاض 

وِ تَؾوط وًَوَ ٍ یبهوبظاوی اضاموِ      mean-absolute devationّسفِ اظ ضٍـ ظیوطهي اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ هسل 
تَاى هؿئلِ ضا زض اثيبز ثعضگتوطی ثوِ آؾوبًی حول      تَاى هسل ضا ثِ ثطًبهِ ضیعی ذطی تجسیل وطز ٍ ثِ ٍاؾطِ آى هی قسُ اؾت هی

ّب اظ ؾوبیت   ؾْبم قطوت ّب اؾتفبزُ قس. ارلاعبت ٍ لیوت ًوَز. زض ایي هطبليِ ّوچٌیي اظ ضٍـ فبظی ثطای ترویي ثبظزُ زاضایی
ّب ثطاؾبؼ اذتلا  اضظـ ؾوطهبیِ زض اثتوسا ٍ اًتْوبی     ضؾوی ثَضؼ ٍ اٍضاق ثْبزاض خوع آٍضی قسُ اؾت ٍ ثبظزُ ّطیه اظ قطوت

ؾبل هتَالی ثسؾت آهسُ اؾت. ؾپؽ ثبظگكت ؾطهبیِ گصاضی ثب اؾتفبزُ اظ  6ّبی تبضیری لیوت ؾْبم ثطای  زٍضُ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ
گیي هؿئلِ ثیبى قسُ اؾت. ضیؿه حبنل اظ ؾطهبیِ گصاضی ًیع ثب اؾتفبزُ اظ زٍ هوسل ٍاضیوبًؽ هطوطح قوسُ هحبؾوجِ      هسل هیبً

گیطز. ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح ثسؾت آهسُ  اخطا ٍ ًتبیح حبنل اظ آى زض ازاهِ هَضز ثطضؾی لطاض هی GAMSگطزز. هسل زض ًطم افعاض  هی
( ثِ تطتیت فْطؾوت ؾوْبم   2( ٍ )1گطزز. زض خساٍل ) م ثْیٌِ ثطَض وبهل هكرم هیٍ ثطاؾبؼ زٍ هيیبض ضیؿه ٍ ثبظزُ ؾجس ؾْب

قطوت ثعضي ثَضؼ، ثبظزُ ؾطهبیِ ٍ اضظـ ؾطهبیِ گصاضی ّطوسام اضامِ قسُ اؾت. وظم ثِ شوط اؾت وِ ؾتَى آذط  30هٌترت اظ 
 زّس.  اضظـ اًتظبضی ثطای ّط قطوت ضا ًكبى هی

 (: ًوًَِ آهبضی پػٍّف1) قوبضُ خسٍل

 ثبظزُ اًتظبضی اضظـ ؾطهبیِ گصاضی ًبم قطوت ًوبز ضزیف

 56/1 338881825080008000 هلی تَؾيِ گطٍُ گصاضی ؾطهبیِ ثبًه 1

 53/25 698161868880008000 ذَظؾتبى فَوز فرَظ 2

 48/3 2328500800080008000 انفْبى هجبضوِ فَوز فَوز 3
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 28/6 458838880080008000 زضٍذَ  ایطاى ذَزضٍ 4

 19/18 628664800080008000 اًفَضهبتیه ذسهبت  ضاًفَض 5

 18/50 628342857980008000 ایطاى اؾلاهی خوَْضی وكتیطاًی حىكتی 6

 52/54 988100800080008000 انفْبى ًفت پبویف قپٌب 7

 2644/26 438443800080008000 ثبظًكؿتگی نٌسٍق  گصاضی  ؾطهبیِ نٌسٍق 8

 -12/2 368949894181758000 ؾبیپب ذؿبپب 9

 60/51 768260800080008000 (عبم ؾْبهی) هپٌب گطٍُ ضهپٌب 10

 
 96-90ّبی  ثبظزُ قطوت ّبی هٌترت هؿئلِ ثطای ؾبل (:2) قوبضُ خسٍل

J Rj1 Rj2 Rj3 Rj4 Rj5 Rj6 

1 91/13 79/71 43/3- 65/16- 79/48- 48/13- 

2 92/100 51/140 89/80- 32/62- 00/0 96/48 

3 97/30- 30/78 29/28- 63/54- 58/7 91/42 

4 47/61- 64/73 77/16 00/3- 78/30 07/25- 

5 69/0- 17/31 14/30- 19/42 35/17 27/43 

6 24/20 41/18 22/264 76/14 29/7- 26/15- 

7 73/35 36/379 73/87- 85/24- 52/12 08/6 

8 00/0 48/279 31/31- 67/28- 65/38- 20/28- 

9 67/53- 27/73 71/25- 27/11- 33/0- 00/1- 

10 85/42- 13/343 65/2 90/2 54/21 77/23 

 هحبؾجِ ثبظزُ ؾطهبیِ گصاضی)هسل هیبًگیي( الف(
بی ثىبضگطفتِ زض ّ آیس. ّوبًطَض وِ اقبضُ قس تبثع ّس  ٍ هحسٍزیت ثبظگكت ؾطهبیِ گصاضی ثب اؾتفبزُ اظ هسل هیبًگیي ثسؾت هی

 ثبقس. ارلاعبت هؿئلِ ثِ نَضت ظیط اؾت: ضیعی ذطی هؿئلِ لبثل حل هی هسل هیبًگیي ثهَضت ذطی ّؿتٌس. اظ ایي ضٍ ثب ثطًبهِ
j زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. همساض  10ثبقس ثطاثط ثب  ّب هی وِ ًكبى زٌّسُ تيساز زاضاییM0    ِوِ هیعاى ول ثَزخِ زض روَل ؾوطهبی

هیلیَى  25هیلیَى ٍاحس پَلی فطو قسُ ٍ حساوثط هیعاى ؾطهبیِ گصاضی زض ّط زاضایی ثطاثطثب  100زّس ثطاثط ثب  هی گصاضی ضا ًكبى
ّوب زض   هیعاى ثبظزُ اًتظبضی ّوط یوه اظ زاضایوی    rjثبقس ٍ  ام هیjًیع همساض پَل ؾطهبیِ گصاضی قسُ زض زاضایی  xjٍاحس پَلی اؾت. 

ؾبل ثسؾوت آهوسُ    6ّبی قطوت ّب زض رَل  ثبقس. ثبظزُ اًتظبضی اظ هیبًگیي ثبظزُ ( هی1ؾبل هطبثك خسٍل قوبضُ ) 6رَل زٍضُ 
 زضنس آى. ثٌبثطایي زاضین: 20ٍ هیعاى پَل ثطگكتی ثطاثطاؾت ثب ؾطهبیِ ول زض  اؾت

J = 1, 2,…,10; 

T= 1,2,3,4,5,6; 

M0 = 100000000; 

Uj = 25000000; 

R0 = 100000000 + (100000000*0.2) =12000000; 
 قَز: ثب تَخِ ثِ هثبل عسزی هسل هیبًگیي ثهَضت ظیط ًَقتِ هی

Z= max   ∑       
  
    

s.t. 

 ∑   
  
              

    Xj ≤ 25000000   0 ≤ 
 زّس. ضا ًكبى هی ضیؿه ؾطهبیِ گصاضیٍ  ثبظگكت ؾطهبیِ هسل هیبًگیي( 3خسٍل قوبضُ )

 ضیؿه ؾطهبیِ گصاضیثبظگكت ؾطهبیِ هسل هیبًگیي ٍ  (:3)خسٍل 

10   4.407 همساض ثبظزُ ؾجس ؾْبم
9 Z 

10   6.8 هیعاى ضیؿه ؾطهبیِ گصاضی
9 V 
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 ثبقس: ( هی4قطح خسٍل قوبضُ ) ّب ثِ پؽ اظ فطاذَاًی هسل هیبًگیي همبزیط ترهیم زازُ قسُ ثِ اظای ّطوسام اظ زاضایی
 اظ هسل هیبًگیي(: ًتبیح حبنل 4) قوبضُ خسٍل

 هیعاى ؾطهبیِ گصاضی ًبم زاضایی ضزیف

 8000000 فرَظ 1

 23000000 حىكتی 2

 23000000 قپٌب 3

 23000000 ٍنٌسٍق 4

 23000000 ضهپٌب 5

 100000000 هدوَب ؾطهبیِ گصاضی

ترهویم زازُ   25000000اظ  ّب ووتط قَز وِ ثِ ّطوسام اظ زاضایی ّبی هسل، هكبّسُ هی زض خسٍل هصوَض، ثب تَخِ ثِ هحسٍزیت
ثبقس وِ ایي اهط ثیبًگط آى اؾت وِ هسل اضامِ قسُ زضؾوت عوول ووطزُ     ٍاحس پَلی هی 100000000ّب  قسُ ٍ هدوَب ول زاضایی

 اؾت.
 هسل ٍاضیبًؽ ة( 
 قَز: ( هسل اٍل ٍاضیبًؽ )ضیؿه( ثِ نَضت ظیط فطهَلِ هی2( ٍ )1ثب اؾتفبزُ اظ ارلاعبت هؿئلِ ٍ خساٍل )  

Min V  =  ∑ ∑    
  
   

  
          

s.t. 

 ∑   
  
              

1.56 X1 +25.53 X2 +3.48 X3 +6.28 X4+18.19 X5 +50.18 X6+54.52 X7+26.44 X8 -2.12 X9 +51.60 X10 ≥ 

120000000, 

    Xj ≤ 25000000   0 ≤ 

ثبقوس. ّووبًطَض ووِ اقوبضُ قوس، ثوب اؾوتفبزُ اظ ضٍـ وًَوَ ٍ          قَز هسل ٍاضیبًؽ ثِ حبلت غیطذطی هی ّوبًطَض وِ هلاحظِ هی
قوَز. ثوِ    قَز. هسل ثِ حبلت ذطی تجوسیل هوی   یبهبظاوی وِ زض آى تبثع لسض هطلك ثِ خبی تبثع اًحطا  هيیبضهبضوَیتع اؾتفبزُ هی

قوطوت   10زُ اظ ارلاعوبت  قَز. ثسیي هٌظَض ثب اؾتفب ّبی تَضیح زازُ قسُ هثبل عسزی زض ًظط گطفتِ هی هٌظَض اؾتفبزُ اظ ضٍـ
 قَز: ، هؿئلِ ثِ نَضت ظیط فطهَلِ هی1396تب  1390ّبی  ثطای ؾبل
 V= Min (u1 + u2 +u3 + u4 + u5 + u6) / 6 تبثع ّس 

s.t. 
 هحسٍزیت اٍل

 

13.91 X1 + 100.92 X2 -30.97 X3 -61.47 X4 -0.69 X5 +20.24 X6 +35.73 X7 u1 + (0.00 

X8 -53.67 X9 -42.85 X10) –1.56 X1 -25.53 X2 -3.48 X3 -6.28 X4 -18.19 X5 -50.18 X6-

54.52 X7-26.44 X8 +2.12 X9 -51.60 X10 ≥ 0, 

 هحسٍزیت زٍم

 

u2 +(71.79 X1 +140.51 X2 +78.30 X3 +73.64 X4 +31.17 X5+18.41 X6+379.36 

X7+279.48 X8 +73.27 X9 +343.13 X10) –1.56 X1 -25.53 X2 -3.48 X3 -6.28 X4 -18.19 

X5 -50.18 X6-54.52 X7-26.44 X8 +2.12 X9 -51.60 X10 ≥ 0, 

 u3+ (-3.43 X1 -80.89 X2 -28.29 X3 +16.77 X4 -30.14 X5 +264.22 X6 -87.73 X7-31.31 هحسٍزیت ؾَم

X8 -25.71 X9 +2.65 X10) –1.56 X1 -25.53 X2 -3.48 X3 -6.28 X4 -18.19 X5 -50.18 X6-

54.52 X7-26.44 X8 +2.12 X9 -51.60 X10 ≥ 0, 

-u4+(-16.65X1-62.32X2 -54.63X3 -3.00X4 +42.19X5+14.76X6 -24.85X7 -28.67 X8 هحسٍزیت چْبضم

11.27 X9+2.90X10)–1.56X1-25.53X2-3.48X3-6.28X4-18.19X5-50.18X6-54.52X7-

26.44X8+ 2.12 X9-51.60X10 ≥ 0, 

 u5+(-48.79X1+0.00X2+7.58X3+30.78X4+17.35X5-7.29X6+12.52X7-38.65X8-0.33X9 هحسٍزیت پٌدن

+21.54 X10) –1.56 X1 -25.53 X2 -3.48 X3 -6.28 X4 -18.19 X5 -50.18 X6-54.52 

X726.44 X8 +2.12 X9 -51.60 X10 ≥ 0, 

 u6+(-13.48X1-48.96X2+42.91X3-25.07X4+43.27X5-153.26X6+6.08X7-28.20X8–1.00 هحسٍزیت قكن

X9-23.77X10) –1.56 X1 -25.53 X2 -3.48 X3-6.28 X4 -18.19X5-50.18X6-54.52X7-

26.44X8 +2.12 X9 -51.60X10 ≥ 0, 

 X1 + 100.92 X2 -30.97 X3 -61.47 X4 -0.69 X5 +20.24 X6 +35.73 X7 u1 - (+0.00 13.91 هحسٍزیت ّفتن
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X8 -53.67 X9 -42.85X10) +1.56 X1 +25.53 X2 +3.48 X3 +6.28 X4+18.19 X5+50.18 

X6+54.52 X7+26.44 X8 -2.12 X9 +51.60 X10 ≥ 0, 

 u2-(71.79 X1 +140.51 X2 +78.30 X3+73.64 X4 +31.17 X5 +18.41 X6 +379.36 هحسٍزیت ّكتن

X7+279.48 X8 +73.27 X9 +343.13 X10) +1.56 X1+25.53 X2 +3.48 X3 +6.28 X4 

+18.19 X5 +50.18 X6+54.52 X7+26.44 X8-2.12 X9+51.60 X10 ≥ 0, 

 u3- (-3.43 X1 -80.89 X2 -28.29 X3 +16.77 X4 -30.14 X5 +264.22 X6 -87.73 X7-31.31 هحسٍزیت ًْن

X8 -25.71 X9 +2.65 X10)+1.56 X1+25.53 X2+3.48 X3 +6.28 X4 +18.19 X5+50.18 

X6+54.52 X7+26.44 X8 -2.12 X9 +51.60 X10 ≥0, 

-u4- (-16.65 X1-62.32X2 -54.63 X3 -3.00 X4 +42.19 X5 + 14.76X6 -24.85X7-28.67 X8 هحسٍزیت زّن

11.27 X9 +2.90X10)+1.56 X1 +25.53 X2+3.48 X3 +6.28 X4 +18.19 X5 +50.18 X6 

+54.52 X7 +26.44 X8 -2.12 X9 +51.60 X10≥ 0 

-u5-(-48.79X1+0.00X2+7.58X3+30.78X4+17.35X5-7.29X6+12.52X7 هحسٍزیت یبظزّن

38.65X80.33X9+21.54X10)+1.56X1+25.53X2+3.48X3+6.2X4+18.19X5+50.18X6+54.

52X7 +26.44 X8 -2.12 X9+51.60 X10≥0, 

 u6 -(-13.48X1 -48.96 X2 +42.91 X3 -25.07 X4+43.27X5-153.26 X6 +6.08 X7-28.20 هحسٍزیت زٍاظزّن

X8–1.00X9-

23.77X10)+1.56X1+25.53X2+3.48X3+6.28X4+18.19X5+50.18X6+54.52X7 

+26.44X8-2.12 X9+51.60 X10 ≥ 0, 

 ,X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9+ X10 =100000000 هحسٍزیت ؾیعزّن

-1.56X1+25.53X2+3.48X3+6.28X4+18.19X5+50.18X6+54.52X7+26.44X8 هحسٍزیت چْبضزّن

2.12X9+51.60X10 ≥120000000; 

 .X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10 ≤ 25000000 ≥ 0 ٍضيیت هتغیطّب

 زّس. ضا ًكبى هی (ؿهی)هسل ض ِی( ٍ ثبظگكت ؾطهببًؽی)هسل ٍاض یگصاض ِیؾطهب ؿهیض(  5خسٍل قوبضُ )
 ضیؿه ؾطهبیِ گصاضی ٍ ثبظگكت ؾطهبیِ (:5) قوبضُ خسٍل

10   1.707 هیعاى ضیؿه ؾطهبیِ گصاضی
9 V 

10   1.266 همساض ثبظزُ ؾجس ؾْبم
9 Z 

اظ آًدب وِ زض هسل ٍاضیبًؽ، ضیؿه ثِ عٌَاى تبثع ّس  انلی زض ًظط گطفتِ قسُ، زض همبیؿِ ثب هسل هیبًگیي همساض ثسؾت آهوسُ  
ثطای ٍاضیبًؽ ووتط اظ حبلت لجلی اؾت ٍ همساض ثبظزُ ؾطهبیِ گصاضی ًؿجت ثِ هسل هیبًگیي ًیع ووتوط قوسُ اؾوت. زضحبلیىوِ زض     

ثِ عٌَاى هحسٍزیت انلی هسل ؾطهبیِ گصاضی فطو قسُ اؾت لصا همساض ثبظزُ ثیكتط اظ هوسل ٍاضیوبًؽ    هسل هیبًگیي چَى ثبظزُ
ّوب   اؾت ٍ همساض ضیؿه ثیكتط اؾت. پؽ اظ فطاذَاًی هسل ٍاضیبًؽ )ضیؿه( همبزیط ترهیم زازُ قسُ ثِ اظای ّطوسام اظ زاضایی

 ثبقس: ( هی6ثِ قطح خسٍل قوبضُ )

 نل اظ هسل ضیؿهًتبیح حب(: 6) قوبضُ خسٍل

 هیعاى ؾطهبیِ گصاضی )تَهبى( ًبم زاضایی ضزیف

 23000000 ثبًه 1

 6356000 فرَظ 2

 11500000 فَوز 3

 23000000 ضاًفَض 4

 13133000 حىكتی 5

 23000000 ذؿبپب 6

 100000000 هدوَب ؾطهبیِ گصاضی

ّوب یيٌوی    ّب ووتط اظ همساض لیس قسُ زض هحوسٍزیت  ط زاضاییّوبًطَض وِ زض هسل هیبًگیي ثیبى قسُ اؾت، زض هسل ضیؿه ًیع همبزی
ثبقوس. ووِ گَیوبی ووبضایی هوسل       ٍاحس پوَلی هوی   10000000ثبقس ٍ خوع ول هجلغ ؾطهبیِ گصاضی قسُ ثطاثط ثب  هی 25000000

 ٍاضیبًؽ اؾت.
 هسل ظیوطهي( ج
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قَز. لصا ثطای ته  ل چٌسّسفِ فطهَلِ هیثب زض ًظط گطفتي زٍ عبهل ثبظزُ ٍ ضیؿه ثطَض ّوعهبى زض هسل ؾجسؾْبم ثِ نَضت هس
 قَز. ثبقس، اؾتفبزُ هی ّبی حل هؿبمل ثطًبهِ ضیعی چٌسّسفِ هی ( وِ یىی اظ ضٍـ1978ّسفِ وطزى هسل اظ ضٍـ ظیوطهي )

Min V  =  ∑ ∑    
  
   

  
          

Max   ∑       
  
    

s.t. 

 ∑   
  
              

    Xj ≤ 25000000  0 ≤ 

قَز. زض هسل اضامِ قسُ ثطاؾبؼ ضٍاثط ظیط ثیكتطیي ٍ ووتطیي همبزیط توبثع   ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ظیوطهي هسل ثِ نَضت ظیط حل هی
 (V)آیس ٍ ؾپؽ ثوطای هوسل ٍاضیوبًؽ     آیس. ثِ رَضیىِ اثتسا ثطای هسل هیبًگیي ثیكتطیي ٍ ووتطیي همساض ثسؾت هی ضا ثسؾت هی
 قَز. قَز. همبزیط ثسؾت آهسُ زض ضاثطِ ظیط خبیگصاضی قسُ ٍ هسل حل هی یون ٍ هبوعیون هحبؾجِ هیًیع همساض هیٌ

Max                       

s.t. 

∑        
 

 

   

  (     ) 

V      + (1-λ)(     )      (      )                        

∑(      )     
    

                      

 

   

 

∑      

 

   

  

0                                  

همبزیط ثسؾت آهسُ ثطای وطاى ثبو ٍ وطاى پبییي ضیؿه ٍ ثبظزُ ثِ  GAMSثب اخطای هسل پیكٌْبزی حبنل اظ ضٍـ ظیوطهي زض 
 ثبقس: ( هی7قطح خسٍل قوبضُ )

 وطاى ثبو ٍ پبییي ضیؿه ٍ ثبظزُ (:7) قوبضُ سٍلخ

4.407   10
9

 Z
+ 

3.571   10
9

 Z
 - 

1.724   10
9

 V
+ 

1.707   10
9

 V
-

 

 زّس. ضا ًكبى هی  همساض ثِ زؾت آهسُ ثطای ٍ ثبظگكت ؾطهبیِ ٍ  ضیؿه ؾطهبیِ گصاضی( 8خسٍل قوبضُ )
  مساض ثِ زؾت آهسُ ثطای هثبظگكت ؾطهبیِ ٍ ٍ  ضیؿه ؾطهبیِ گصاضی (:8) قوبضُ خسٍل

10   1.721 هیعاى ضیؿه ؾطهبیِ گصاضی
9 V 

10   1.009 همساض ثبظزُ ؾجس ؾْبم
9 Z 

   0.161  همساض 

 ثبقس: ( هی9ّب زض هسل پیكٌْبزی ثِ قطح خسٍل قوبضُ ) همبزیط ترهیم زازُ قسُ ثِ اظای ّطوسام اظ زاضایی

 ًتبیح حبنل اظ هسل ظیوطهي (:9) قوبضُ خسٍل

 هیعاى ؾطهبیِ گصاضی )تَهبى( ًبم زاضایی زیفض

 23000000 ثبًه 1

 15580000 فَوز 3

 50919000 ذَزضٍ 4

 23000000 ضاًفَض 5

 10327000 حىكتی 6
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 23000000 ذؿبپب 9

 100000000 هدوَب ؾطهبیِ گصاضی

 پیكٌْبزاتی ثطای تحمیمبت آتیز( 
 تَاى ثِ وبض گطفت. ی ثطذَضز ثب عسم لطيیت هیّبی هرتلفی هبًٌس ثْیٌِ ؾبظی اؾتَاض ثطا اظ ضٍـ -

 تَاى ثطای ته ّسفِ وطزى هسل اؾتفبزُ ًوَز. ضیعی آضهبًی ًیع هی اظ ضٍـ ثطًبهِ -

 ّبی فطا اثتىبضی ًیع ثطای حل ایي گًَِ هؿبمل ثْطُ گطفت. تَاى اظ ضٍـ هی -
ًظط گطفت ٍ هیعاى ثبظزُ ٍ ضیؿه آى ضا هحبؾوجِ   ؾْوی ٍ ... ضا زض 50ؾْوی ٍ  30تَاى ؾجسّبی هرتلفی هبًٌس ؾجسّبی  هی -

 ًوَز ٍ ًتبیح ضا ثب ّن همبیؿِ وطز.

 رطاحی هسلی وِ اهىبى اًتربة نٌيت ٍ ؾْن ضا ثِ رَض ّوعهبى زاقتِ ثبقس. -

ا ثوب اثْوبم   ّبی توبضیری ٍ اؾوتفبزُ اظ آًْوب ض    ّبی هتىی ثِ زازُ اظ آًدب وِ عسم وبضایی هَخَز زض ثبظاض اٍضاق ثْبزاض وكَض، ضٍـ -
 ّبی زیگطی ثطای اًتربة اٍضاق ثْبزاض ؾجس ؾْبم اؾتفبزُ قَز. ضٍثطٍؾت، اظ ضٍـ
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Abstract 

The stock portfolio optimization model is based on the fact that the future of the company can 

be predicted and estimated using the company's past data. However, there is no guarantee of 

the accuracy of this data, as there are many fluctuations in the financial markets. The 

Markowitz model is based on the selection of the optimal stock to maximize the expected 

income of the portfolio in determining the share of each stock in the asset portfolio. On the 

one hand, this model introduces the mathematical expectation of the value of each share in the 

model. On the other hand, this covariance model considers stock value fluctuations as fixed 

and exogenous. Therefore, in this research, through Markowitz's theory, a more 

comprehensive model has been introduced by proposing a new model, which is more efficient 

than the traditional Markowitz boundary. In this research, multi-objective programming was 

first used on the issue of stock optimization, and then fuzzy programming was added to it. 

Risk standard deviation model and Zadeh development theory are among the methods of 

solving the stock optimization problem in fuzzy state. Also, to solve the problem, the 

mathematical programming method was used to calculate the upper and lower bounds of the 

return share. Finally, by explaining the problem and modeling it in Games software, an 

example of Tehran Stock Exchange has been investigated, which explains the entire 

investment portfolio optimization model in fuzzy mode. The results of the research show that 

the risk or standard deviation of returns have the greatest effect on the returns of the stock 

portfolio. Therefore, investors are suggested to consider risk changes to achieve higher 

returns. 

Keywords: Fuzzy Planning, Optimization, Stock Portfolio, Markovitz Model, Zimmermann 

Model. 


