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 چکیذه 

ٞای دس حٛصٜ ٔذیشیت ٔاِي اػت وٝ دس آٖ تٝ تخليق ػشٔایٝ تٝ داسایي ٔؼایُتشیٗ  ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ یىي اص ٟٔٓ ٔؼاِٝ

تا دس٘ظشٌشفتٗ  ؿٛد. دس ٔماِٝ حاضش، ٔٛضٛع ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ تٟيٙٝسیؼه پشداختٝ ٔئختّف تا وٙتشَ ٕٞضٔاٖ تاصدٜ ٚ 

تشای وٙتشَ تاصدٜ فاصی  ٔٛسد تشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت.ٌزاسی ٞای تؼذاد ػٟاْ ٚ ٘ؼثت ٞش ػٟٓ دس ػثذ ػشٔایٝٔحذٚدیت

ػاصی سیؼه ، حذالُتاصدٞيمذاس تشیٗ ٔوثشػاصی ٕٔىٗاحذسیضی أىا٘ي چٙذ ٞذفٝ جذیذ تشای ػثذ، یه ٔذَ تش٘أٝ

ٞذفٝ  ٔتفاٚت تشای تثذیُ آٖ تٝ ٔذَ ته سیؼه ٔطّٛب تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ ٚ اص دٚ سٚیىشدػاصی حذاوثش ٘أطّٛب ٚ

ٞای ٔاسوٛیتض ٚ تٛسع اٚساق تٟاداس اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٘تایج حاكُ اص تشسػي ػّٕىشد ٔذَ پيـٟٙادی تا اػتفادٜ اص دادٜ

ٞا ؾیٌشاػاصی ٕٞضٔاٖ تاصدٜ ٚ سیؼه، ػثذ ػٟاْ ٔٙاػة سا تا تٛجٝ تٝ ٝ ایٗ ٔذَ لادس اػت تا تٟيٙٝدٞذ وتٟشاٖ ٘ـاٖ ٔي

  دٞذ. اسایٝ ٌزاساٖٝیٔختّف ػشٔا یٞایٚ اػتشاتظ

 
 تاصدٜ فاصی، سیؼه. سیضی چٙذٞذفٝ،سیضی أىا٘ي، تش٘أٝػثذ ػٟاْ، تش٘أٝ :کلمات کلیذی

 

 

 مقذمه  1

ٜ  ٔواِي  تاصاسٞوای  دس ٚوواستشدی  جوزاب  ٔٛضوٛػات  اص یىي ٕٞٛاسٜ ػٟاْ ػثذ ا٘تخاب ٔؼاِٝ اػوت. ٔفواٞيٓ    توٛد

ٞوای ٔواِي ٚ وٕوه توٝ     ػٙٛاٖ اتضاسی واسآٔوذ دس ساػوتای تٛػوؼٝ تواصاس    ػاصی ػثذ ػٟاْ ٚ تٙٛع تخـي آٖ تٝ تٟيٙٝ

اص  يا٘وٛاع ٔختّفو   ٗيا٘تخاب ػوثذ ػوٟاْ ووشٚت اؿوخاف تو      ٔؼاِٝدس ا٘ذ. ٌزاساٖ دس آٔذٜٞای ػشٔایٌٝيشیتلٕيٓ

ٔشتوٛ  توٝ ا٘تخواب     ٔؼایُتشیٗ  یىي اص ٟٔٓ. اتذتحمك ی یٌزاسٝیؿٛد وٝ اٞذاف ػشٔائ ٓيتمؼ یاٌٛ٘ٝتٝ داسایي

ْ  ٕوت ي٘ٛػواٖ ل ػثذ ػٟاْ دس ٘ظش ٌشفتٗ ػذْ اطٕيٙاٖ حاوٓ توش آٖ اػوت.    دس ووٝ   یىوي اص ایوٗ ٔوٛاسد اػوت     ػوٟا

ٝ  ٝ ت. تو ٞا ٔٙجوش ؿوذٜ اػو    آٖ ػٛأُ فؼاَ دس یتشا يلاتُ تٛجٟ یٞااٖیتٝ ص ٝیػشٔا یتاصاسٞا دس  تيو فؼاِ دِيوُ ایٙىو

ٝ  یٞاػثذدس  ؼهیس ضاٖئ یشيٌا٘ذاصٜ اػت،ٕٞشاٜ  ؼهیٚ س ٙاٖيتا ػذْ اطٕ ئاِ یتاصاسٞا  یتوشا  ٌوزاسی ػوشٔای

                                                           
 داس ٔىاتثات* ػٟذٜ

 farrokh@khu.ac.ir آدسع اِىتشٚ٘يىي:
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ٚ  ئٛػؼات ٔواِ  ی٘أطّٛب تشا یٞاؼهیس یشيٌٚ ا٘ذاصٜ يتشسػوٝ  تٝ طٛسی ،اػت تيض إٞیٌزاساٖ حاٝیػشٔا

ٝ   .[1] اػتتٛدٜ تشخٛسداس  يخاك تياص إٞ ٝیتاصاس ػشٔا ٖفؼالا ٌوزاسی ووٝ ٘خؼوتيٗ تواس     ٘ظشیٝ غاِة ػوثذ ػوشٔای

ای سا تٝ ػٛی تـىيُ ػثذ ػٟاْ تا تالاتشیٗ ٘شخ تواصدٜ  یافتٝ [، پاسادایٓ ػاصٔا2ٖٔطشح ؿذ ]( 1952)تٛػط ٔاسوٛیتض 

ا٘تخواب ػوثذ ػوٟاْ     ٔؼاِٝ یتشا ا٘غیٚاس-ٗياٍ٘ئ یٔتذِٚٛطٚجٛد آٚسد.  تٝٔٛسد ا٘تظاس دس ػطح ٔؼيٙي اص سیؼه 

ػوثذ ػوٟاْ داؿوتٝ اػوت.      ا٘تخواب  یسا دس تٛػوؼٝ تووٛس   يؿذ، ٘موؾ ٟٕٔو   ـٟٙاديپ ٔاسوٛیتضتاس تٛػط  ٘خؼتيٗوٝ 

ٌزاساٖ سیؼه ٚ تاصدٜ سا تٝ كٛست ٕٞضٔاٖ دس ٘ظوش تٍيش٘وذ ٚ ٔيوضاٖ تخلويق     ٔاسوٛیتض پيـٟٙاد وشد وٝ ػشٔایٝ

 [. 3ٌزاسی ٌٛ٘اٌٖٛ سا تش اػاع تؼأُ تيٗ ایٗ دٚ ا٘تخاب وٙٙذ ]ٞای ػشٔایٝ كتػشٔایٝ تيٗ فش

 ا٘غٚاسیو  – ٗياٍ٘ئذَ ٔ ياحتٕاَ ٞؼتٙذ. فشم اكّ یٛسوتش ت ئثتٙ افتٝیتٛػؼٝ  یػاصٙٝيتٟ یٞأذَ تش تيؾ

ٜ  یوي داسا يتاصدٞ ٙذٜیتٛاٖ حالات آياػت وٝ ٔ ٗیا تضیٔاسوٛ توٝ   یوي ٔشتوٛ  توٝ تواصدٜ داسا    يخیتواس  یٞوا سا توا داد

ػوذْ   ُيو ٔٛسد اػتفادٜ دس تحّ ياكّ یٞاهياص تىٙ يىیاحتٕاَ  یتوٛس ٙىٝیسغٓ اتٝ. ٔٙؼىغ وشد حيكٛست كح

ٔتواوش   ئا٘ٙذ اتٟاْ ٚ ػشتؼتٍ ياحتٕاِ شيػأُ غ ٗیتا چٙذ اغّة ئاِ یاػت، سفتاس تاصاسٞا يدس ٔثاحث ٔاِ ٙاٖياطٕ

ٝ یٞوا ٞض  آٖ ٝيو تٟ ایو ٚجوٛد ٘وذاسد    شیاحتٕاَ ٔمواد  غیتٛص ٗيتخٕ یتشا يخیتاس یٞادادٜ ،ٔٛاسد تيـتش. دس [4اػت ]  ٙو

دس ٚالغ، ضؼف اػاػي ٔذَ ٔاسوٛیتض ایٗ اػت وٝ تخٕيٗ دليمي تشای تواصدٜ ػوٟاْ ٚ    .[5] سا خٛاٞذ داؿت یادیص

اص  ی، تؼوذاد [6]صادٜ يتٛػط ِطف یفاص یٞأجٕٛػٝ یتوٛس يتا ٔؼشف ٞا دس ٘ظش ٌشفتٝ اػت. ٚاسیا٘غ )سیؼه( آٖ

 یاص فضوا  یٍوش یػوثذ ػوٟاْ دس ٘وٛع د    تیشیٔوذ  یتوشا  یتووٛس  ٗیو توٛاٖ اص ا يووٝ ٔو   ذ٘ذيسػو  جٝي٘ت ٗیٔحمماٖ تٝ ا

ٝ    . دس ایٗ صٔيٙٝ ٔحمماٖ سٚؽاػتفادٜ وشد یفاص طيتٝ ٘اْ ٔح یشيٌٓ يتلٕ سیوضی  ٞای ٔختّفوي سا توا سٚیىوشد تش٘أو

ٚ  1پزیشسیضی ا٘ؼطافسیضی فاصی ؿأُ دٚ سٚیىشد تش٘أٝ[. تش٘ا9ٝٔ-7]ا٘ذ ػثذ ػٟاْ تٛػؼٝ دادٜ ٔؼاِٝأىا٘ي تشای 

ٞوا  اػت. دس سٚیىشد اَٚ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ تٛاتغ ػضٛیت الٙاع تشای تٛاتغ ٞذف ٚ ٔحوذٚدیت  2سیضی أىا٘يتش٘أٝ

ٗ سٚیىوشد  ؿٛد. اص جّٕٝ واستشدٞای ایو ته ٞذفٝ ٔذِؼاصی ٔي ٔؼاِٝدس غاِة یه  ٔؼاِٝدس لاِة تاتغ ٔطّٛتيت، 

 ٝ ٝ تش٘أووٝ ٔؼووایُػوواصی دس تٟيٙو سیووضی أىووا٘ي ٔمووادیش تٛاتووغ ٞووذف ٚ سیووضی چٙووذ ٞذفووٝ اػوت. دس سٚیىووشد تش٘أوو

توٛسی [. ٔطاتك تا 10ؿٛ٘ذ ]ػاصی ٔي دس غاِة تٛاتغ تٛصیغ أىا٘ي ٕٞچٖٛ تٛاتغ احتٕاَ ٔذَ ٔؼاِٝٞای ٔحذٚدیت

حذاوثشػواصی   ٘أطّٛب ٚ ػاصی ٚاسیا٘غتشٌـتي، حذالُحذاوثشػاصی ٔياٍ٘يٗ ٘شخ اٞذاف  ی،ٌزاسػثذ ػشٔایٝ

َ   ػاصی ػثذ ػٟاْ ٔٛسد تشسػي لشاس ٌيش٘ذ. تا ایٗ حواَ دس تويؾ  ٞای تٟيٙٝساػت تایذ دس ٔذَ چٍِٛي ٞوای  توش ٔوذ

أىا٘ي پيـٟٙادی، تا ٚجٛد دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔياٍ٘يٗ ٚ سیؼه ٘أطّٛب تاصدٞي ػوثذ ػوٟاْ، چوٍِٛي ػوٕت ساػوت      

توش اص تواصدٞي ٔتٛػوط سا     ؿٛد. چٍِٛي ػٕت ساػت تاصدٞي أىاٖ وؼة تاصدٞي تويؾ فتٝ ٕ٘يتاصدٞي دس ٘ظش ٌش

 دٞذ.٘ـاٖ ٔي

ٛ   یتشا یادیص یٞاتلاؽاص طشف دیٍش،  ٖ  یوواستشد  توشای  تضیحُ ٚ تٛػؼٝ ٔوذَ ٔواسو ٞوا كوٛست    ووشدٖ آ

ٚ  (3ٞوای اكوّي  )ٔحذٚدیتٞای كفش ٚ یه تا ٔتغيش ٞا دس ػثذ ػٟاْیيٌشفتٝ اػت. ٔحذٚد ٍ٘اٜ داؿتٗ تؼذاد داسا

                                                           
1 Flexible programming 
2 Possibilistic programming 
3 Cardinality constraints 
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ٝ  یٞاتدیٚذ)ٔح تالاٚ  پایيٗحذٚد  ٗييتؼ ٚ 1آػوتا٘  یٌوزاس ٝیػوشٔا  یوي ووٝ دس ٞوش داسا   ٝیاص ػوشٔا  ٘ؼوثتي  ی( توش س

ٜ      اص جّٕٝ ٔحوذٚدیت  ؿٛد ئ ٝ  ئوٛاسد ٘اؿو   ٗیو . ا[11ا٘وذ ] ٞوای وواستشدی ٞؼوتٙذ ووٝ ٔؼشفوي ؿوذ  یٞوا اص خٛاػوت

؛ سٚؿوٗ  ؿوٛ٘ذ دس ٘ظش ٌشفتوٝ ٔوي   ٌزاسیتٕاتيه ػثذ ػشٔایٝؼػيوٙتشَ سیؼه غيش تشایوٝ  ٌزاساٖ اػتٝ یػشٔا

ٝ یٞض ُيو دِٝٞا تو یيتالا تٛدٖ تؼذاد داسا اػت وٝ ٝ  یٞوا صٜاحوذالُ ا٘وذ  دس ٘ظوش ٌوشفتٗ    ،ئؼوألات  یٞوا ٙو  ٞوای دػوت

 .  ؼتئطّٛب ٘ یيداسا تیشیٔذ یٞاؿشوت اػتيػ ای ت،یشیٔذ يذٌيچيپ ،ئؼألات

ٞوا ٚ  ؾیٌوشا  ٚجوٛد  ٗيحواوٓ اػوت ٚ ٕٞچٙو    یٌوزاس ٝیووٝ توش ػوثذ ػوشٔا     یفواص  ؿشایطتا تٛجٝ تٝ  ٗیتٙاتشا

ٝ ٌزاساٖ، ٝیٔختّف ػشٔا یٞایاػتشاتظ وٙتوشَ   سیوضی أىوا٘ي توشای   دس ایٗ تحميك یه ٔذَ سیاضي ٔثتٙي تش تش٘أو

ٞای تؼذاد ٚ ٘ؼثت ػٟاْ تٛػوؼٝ دادٜ  ٚ چٍِٛي ساػت تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔحذٚدیت ٘أطّٛب ؼهیسٔتٛػط تاصدٜ، 

تؼوذ اص تـوشیح ٔفواٞيٓ     3ٞای ػوثذ ػوٟاْ ٚ ػودغ دس لؼوٕت     تٝ تشسػي ٔثا٘ي ٚ ادتيات ٔذَ 2دس لؼٕت . ؿٛدٔي

، ػّٕىوشد سٚیىوشد پيـوٟٙادی ٔوٛسد تحّيوُ لوشاس       4دس لؼوٕت  خٛاٞيٓ وشد.  اسایٝٔٛسد ٘ياص، سٚیىشد پيـٟٙادی سا 

 ؿٛد. ی ٚ پيـٟٙادٞا ٔطشح ٔيٌيش ٘تيجٝ دسٟ٘ایت ٌيشد. ٔي

 

 پیطینه تحقیق 2

ٌزاسی ٔٙاػة تٛدٜ ٚ ٞؼتٙذ. ٞوش  ٞایي تشای افضایؾ دسآٔذ ٔٙظٓ خٛد اص طشیك ػشٔایٝٞا ٕٞٛاسٜ تٝ د٘ثاَ ساٜا٘ؼاٖ

ٌزاسی ا٘جاْ ؿذٜ تيـتشیٗ ػٛد ٌزاسی تایذ تٝ دٚ ٔؼياس اػاػي تٛجٝ وٙذ. ٘خؼت ایٙىٝ ػشٔایٝفشد پيؾ اص ػشٔایٝ

توٝ ػثواستي دیٍوش، سیؼوه     سا تشایؾ تٝ اسٔغاٖ تياٚسد ٚ دْٚ ایٙىٝ تاصدٜ وؼة ؿوذٜ سٚ٘وذ پایوذاسی داؿوتٝ تاؿوذ.      

ٝ       اٖ ٕٔىٗ تاؿذ. ٔذَتشیٗ ٔيض ٌزاسی وٓػشٔایٝ ٔٙظوٛس  ٞایي ووٝ تٛػوط پظٚٞـوٍشاٖ، یىوي پوغ اص دیٍوشی ٚ تو

ٞای پيـيٗ ٚ تٟثوٛد ٘توایج حاكوُ اص    د٘ثاَ تشطشف وشدٖ ٘ٛالق ٔذَؿٛ٘ذ، ٍٕٞي تٝا٘تخاب ػثذ ػٟاْ ٔؼشفي ٔي

طٛسووٝ   . ٕٞاٖ[12]ٌزاساٖ سا تٝ تٟتشیٗ ؿىُ ٕٔىٗ تشآٚسدٜ وٙٙذ وٛؿٙذ اٞذاف ٔذ٘ظش ػشٔایٝٞا ٞؼتٙذ ٚ ٔي آٖ

توا پيـوٍأي ٔواسوٛیتض ٔوٛسد تٛجوٝ ٔحممواٖ لوشاس         1952ػاصی ػثذ ػٟاْ اص اٚایوُ  تٟيٙٝ ٔؼایُتش اؿاسٜ ؿذ،  پيؾ

ٞا ٌزاسی، تٝ ٔفْٟٛ سیؼه دس ا٘تخاب داسایيٌشفت. ٔاسوٛیتض دس ٔذَ خٛد ػلاٜٚ تش دس ٘ظش ٌشفتٗ تاصدٜ ػشٔایٝ

-٘يض تٛجٝ وشد. ٕٞچٙيٗ ٔاسوٛیتض ٘خؼتيٗ وؼي تٛد وٝ ٔفْٟٛ واٞؾ سیؼه اص طشیك ایجاد تٙٛع دس ػثذ ػشٔایٝ

ٜ ٌزاسی سا ٔطشح وشد. دس اتتذا، ٔذَ ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ تٝ ای ٚ توٝ ٕٞواٖ كوٛستي ووٝ دس ٔوذَ      كٛست توه دٚس

ٌزاساٖ ػثذ ػوٟاْ خوٛد سا   سحاِيؼت وٝ ػشٔایٌٝشفت، ایٗ داِٚيٝ ٔاسوٛیتض ٔؼشفي ؿذٜ تٛد ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔي

وٙٙذ ٚ ایٗ أىاٖ سا داس٘ذ وٝ اص طشیك تواصٍ٘شی ٚ تؼوذیُ   ای ٍٟ٘ذاسی ٔيسیضی چٙذ دٚسٜدس طَٛ یه افك تش٘أٝ

 .[13-12]تشی وؼة وٙٙذ  دس ػثذ ػٟاْ، تاصدٜ تيؾ

ٝ   [14]ٚ ٕٞىواساٖ   اٖپغ اص ٔاسوٛیتض، پظٚٞـٍشاٖ صیادی ٔذَ ٚی سا تٛػوؼٝ داد٘وذ. توشای ٔثواَ یو       یجوا تو

ٝ  يتشسػ یتشا ٘أطّٛب ؼهیكٛست ا٘ذاصٜ ستٝ ا٘غیٚاس ٕٝياص ٘ ا٘غیٚاس ٜ     ٔؼواِ  یاا٘تخواب ػوثذ ػوٟاْ چٙوذ دٚس

چا٘وً  . اػتفادٜ ووشد  یاا٘تخاب ػثذ ػٟاْ چٙذ دٚسٜ ٔؼاِٝدس  ٘أطّٛب ؼهیاص ا٘ذاصٜ س  [15] ٙاسياػتفادٜ وشد. پ

                                                           
1 Threshold constraints 
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ٗ ػاصی ػثذ ػٟاْ دس ٔذَتٟيٙٝ ٔؼایُيه تشای حُ [ اص اٍِٛسیتٓ ط٘ت16ٚ ٕٞىاساٖ ] ٚاسیوا٘غ، ٘يٕوٝ    -ٞای ٔيواٍ٘ي

توش وواسایي   ٞا تٝ ایٗ ٘تيجٝ سػيذ٘ذ وٝ ػثذ ػٟأي تا ا٘وذاصٜ وٛچوه   ٚاسیا٘غ ٚ  ا٘حشاف ٔطّك اػتفادٜ وشد٘ذ. آٖ

ٔواسوٛیتض دس  [  تش اػاع ٘ظشیٝ 17ٞاٚ ٚ ِيٛ ] تش خٛاٞذ داؿت. ٞای تضسيتشی دس ٔمایؼٝ تا ػثذ ػٟاْ تا ا٘ذاصٜ تيؾ

ٝ   ٔؼایُٚاسیا٘غ تشای -ٚاسیا٘غ، چٙذ ٔذَ جذیذ ٔياٍ٘يٗ-ٔذَ ٔياٍ٘يٗ ٌوزاسی  ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ تا تواصدٜ ػوشٔای

 ،يخطو  ئؼألات ٙٝیٌشفتٗ ٞضتا دس ٘ظش  [19]ٚ ٕٞىاساٖ  ٛيٚ ِ  [18]طاً٘ ٚ ٕٞىاساٖ تلادفي فاصی تٛػؼٝ داد٘ذ. 

ا٘وٛاع   یٞٛؿوٕٙذ توشا   يتىوأّ  تٓیٚ اٍِوٛس  هيو ط٘ت تٓیاص اٍِوٛس  ةيتٝ تشت ،يػثذ ػٟاْ ٚ چٍِٛ يتخـدسجٝ تٙٛع 

  اػتفادٜ وشد٘ذ. یاا٘تخاب ػثذ ػٟاْ چٙذ دٚسٜ یٞأذَ

ٝ  [10]ٚ ِووٖٛ ٚ ٕٞىواساٖ    [9]ٚاتادا سیضی أىا٘ي، دس صٔيٙٝ تش٘أٝ ا٘تخواب ػوثذ ػوٟاْ سا توا اػوتفادٜ اص       ٔؼواِ

دٚ ٘ٛع ٔذَ ا٘تخواب ػوثذ ػوٟاْ سا توا اػوتفادٜ اص        [20]لشاس داد٘ذ. تا٘اوا ٚ ٌائٛ  ئٛسد تشسػ یفاص ٓيتلٕ یتوٛس

ٝ  ىوشد یسٚ [21] ٙٛيٚ توا٘  يٍٙوٛچ یوشد٘ذ. ا ـٟٙاديپ يیٕ٘ا يأىا٘ یٞاغیٚ تٛص یاحتٕالات فاص  يأىوا٘  یضیو ستش٘أو

، ٚا٘وً ٚ  [22] ٚ ٕٞىاساٖ یوشد٘ذ. لا ئؼشفسا  minimax 1تاػف یاسٞايا٘تخاب ػثذ ػٟاْ تحت ٔؼ ٔؼاِٝ یتشا

 [25] ذایو ا٘تخواب ػوثذ ػوٟاْ تٛػوؼٝ داد٘وذ. ا      یسا تشا یاتاصٜ یضیستش٘أٝ یٞأذَ [24]ٚ ٕٞىاساٖ  ٛيٚ ٌ [23]صٚ 

 يوواسا سا ٔؼشفو   یٞوا لشاس داد ٚ دٚ ٘ٛع اص جٛاب ئٛسد تشسػ یٚ فاص یاتاصٜ ةیػثذ ػٟاْ سا تا ضشا ابا٘تخ ٔؼاِٝ

ٝ يتٝ كٛست جٛاب تذت ياِضأ یٚ جٛاب واسا ٙا٘ٝيكٛست جٛاب خٛؿثتٝ  يأىا٘ یٛاب واساوشد وٝ ؿأُ ج  ٙا٘و

ٝ  یاػذاد فاصكٛست تٝٞا یيداسا يفشم وٝ تاصدٞ ٗیتا ا [26]تٛد٘ذ. واسِؼٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ   ه، یو ٞؼوتٙذ  یارٚص٘مو

ٚ پىوٛسلا   ٙوا يلاواٌٙ ٗ،یػلاٜٚ تش ا وشد. ـٟٙاديپ تئمذاس ٔطّٛت ٗیتا تالاتش ػٟاْا٘تخاب ػثذ  یتشا يأىا٘ ىشدیسٚ

دس ٘ظش ٌشفتٗ ٕٞضٔواٖ   یتا تاصٌـت تشا یاچٙذ ٔشحّٝ ي٘شْ تلادف یٞاتیتا ٔحذٚدسا  یفاص یضیسش٘أٝت هی [6]

توا اػوتفادٜ اص    [7]وشد٘وذ. ٞٛا٘وً    ـوٟٙاد يػثذ ػوٟاْ پ  تیشیٔذ ٔؼاِٝ هیحُ  یتشا یٚ فاص يتلادف ٙاٖيػذْ اطٕ

ٞ      اسئؼ ٖ  ط ووشد.  ـوٟٙاد يپسا  یفواص  يؿا٘غ ا٘ذاصٜ اِضاْ دٚ ٔذَ ا٘تخواب ػوثذ ػوٟاْ توا تواصد [ 18] ا٘وً ٚ ٕٞىواسا

ٞوای أىوا٘ي اػوذاد فواصی سا     ٞای أىا٘ي فٛلا٘ي ٚ تحتا٘ي ٚ ٚاسیوا٘غ ٞای ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ ٔثتٙي تش ٔياٍ٘يٗ ٔذَ

ؿٛد ٚ حذ فٛلا٘ي ٔحذٚدیت تؼشیف ٔيكٛست یه ا٘حشاف ٔطّك تٝ[ 11] اً٘طاً٘ ٚ طٔؼشفي وشد٘ذ. دس ٔذَ 

[  اص یوه ٔوذَ ٔيواٍ٘يٗ سیؼوه     27ػواتاسیذٚ ٚ ٕٞىواساٖ ]   ؿٛد.ٌيش٘ذٌاٖ تؼييٗ ٔيآٖ تٛػط تشجيحات تلٕيٓ

ٞا ٕٞضٔاٖ ٔتٛػوط تواصدٞي،    ٘أطّٛب تا دس ٘ظش ٌشفتٗ چٍِٛي تاصدٞي تشای ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ اػتفادٜ وشد٘ذ. آٖ

ٞای آػوتا٘ٝ سا دس ٘ظوش   ٞای تٛدجٝ ٚ ٔحذٚدیتسا تٟيٙٝ وشد٘ذ ٚ ٔحذٚدیتسیؼه ٘أطّٛب ٚ چٍِٛي ػثذ ػٟاْ 

ٌزاساٖ اػتفادٜ وشد٘وذ ٚ  ٌيشی فاصی تشای تياٖ تشجيحات ػشٔایٝ [ اص یه تىٙيه تلٕي28ٓذ.  ِيٛ ٚ طاً٘ ]ٌشفتٙ

  ٜ ٝ    یه ٔذَ ٔياٍ٘يٗ ٘يٕٝ ٚاسیوا٘غ چٙوذ دٚس ووٛسی  ٞوای ٔؼوألاتي سا دس چٟواسچٛب ت   ای توا دس ٘ظوش ٌوشفتٗ دػوت

ٝ  ٔؼاِٝ[ یه 29ٌٛ ٚ ٕٞىاساٖ ] سیضی أىا٘ي تٛػؼٝ داد٘ذ. تش٘أٝ سیوضی چٙذٞذفوٝ فواصی توا دس ٘ظوش ٌوشفتٗ       تش٘أو

ٝ     ٞای ػشٔایٝ افك ٖ    ٌوزاسی ٔختّوف سا دس چٟواسچٛب تووٛسی تش٘أو ٞوا یوه ٔوذَ     سیوضی أىوا٘ي تٛػوؼٝ داد٘وذ. آ

َ     -ٔياٍ٘يٗ [ اص ٔتغيشٞوای فواصی   30ی وشد٘وذ. ٌويٗ ]  تٙوذ ٚاسیا٘غ تا ٞوذف حذاوثشػواصی تواصدٞي ٟ٘وایي سا فشٔوٛ
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ٞای تا اطلاػات ٔثٟٓ اػتفادٜ ووشد. ٚی ا٘حوشاف ٔطّوك ٔتغيوش فواصی      تلادفي تشای تشسػي تاصدٞي تلادفي داسایي

ػواصی ػوثذ ػوٟاْ ٔثتٙوي توش ٔيواٍ٘يٗ       ٞای تٟيٙٝتلادفي سا تؼشیف ٚ ػدغ اص آٖ تٝ ػٙٛاٖ ؿاخق سیؼه دس ٔذَ

[ یه ٔذَ ٔياٍ٘يٗ ٘يٕوٝ ٚاسیوا٘غ أىوا٘ي توشای ا٘تخواب ػوثذ ػوٟاْ        31ٚ طاً٘ ] ا٘حشاف ٔطّك اػتفادٜ وشد. ِيٛ

ٌزاسی ٚ حذالُ دػتٝ ٔؼألاتي ٞای آػتا٘ٝ ػشٔایٝتا دس ٘ظش ٌشفتٗ ٞضیٙٝ ٔؼألاتي ٔتغيش ٚ واتت، ٔحذٚدیتفاصی 

 پيـٟٙاد وشد٘ذ. 

تشای ا٘تخاب ػوثذ ػوٟاْ ٔوٛسد تشسػوي     سیضی چٙذ ٞذفٝ سا دس پظٚٞـي، تش٘أٝ [32]ؿشیفي ػّيٓ ٚ ٕٞىاساٖ  

ا٘تخاب ػثذ ػوٟاْ اػوتفادٜ ؿوذ.     ایشسیضی تٛافمي تا ٔحذٚدیت تلادفي تلشاس داد٘ذ. دس آٖ پظٚٞؾ اص ٔذَ تش٘أٝ

ٝ   سیضی تلادفي ػاصٌاسی تيؾ٘تایج ایٗ پظٚٞؾ ٘ـاٖ داد تش٘أٝ ٞوای ٔـوتشی داسد ٚ توا ػوادٌي ٚ     تشی توا خٛاػوت

تلوادفي ٘يوض ٔوٛسد اػوتفادٜ لوشاس ٌيوشد. ػوّيٕي فوشد ٚ          ٔؼایُتٛا٘ذ دس حُ ػایش ، ٔيای وٝ داسدلاتّيت واستشدی

ٝ    سا ٔيواٍ٘يٗ و ٘ويٓ ٚاسیوا٘غ ٔواسوٛیتض       ٝیافت ٔذَ تٛػؼٝ [33]ٕٞىاساٖ  سیوضی غيشخطوي    دس لاِوة یوه ٔوذَ تش٘أو

ي ٚ ٘يوض توا دس   ٌزاسی، آ٘تشٚپو  ٞای واسدیٙاَ، حذ آػتا٘ٝ، تخؾ ػشٔایٝ چٙذٞذفۀ ػذد كحيح آٔيختٝ تا ٔحذٚدیت

ٝ  ی اِٝيـٟٙادی دس ٔؼو . تشای تشسػي واستشدپزیشی ٔذَ پداد٘ذ٘ظش ٌشفتٗ ٞضیٙۀ ٔؼألاتي پيـٟٙاد  ػواصی ػوثذ    تٟيٙو

ٝ  ؿذٜ دس تٛسع اٚساق تٟاداس ٔشص واسای ػشٔایٝ ػٟاْ، تا اػتفادٜ اص اطلاػات ليٕت دٜ ػٟٓ پزیشفتٝ دػوت   ٌزاسی تو

 سیوضی تلوادفي   سٚیىشد تش٘أٝتا وٕه ػاصی ػثذ ػٟاْ دس حاِت ػذْ لطؼيت  تٟيٙٝتٝ  [34]٘ٛسی ٚ ٔحٕذی آٔذ. 

 20اص اطلاػات ٔشتٛ  توٝ   ٞا وشد٘ذ. آٖاػتفادٜ  وشدٖ ٔذَ خٛدته ٞذفٝ  ی تٛافمي تشایسیض تش٘أٝ اص ٚ پشداختٙذ

  .وشد٘ذاػتفادٜ تشای اػتثاسػٙجي ٔذَ داسٚیي اص تاصاس تٛسع تٟشاٖ   ؿشوت

 

 پژوهصضناسی  روش 3

 مقذمات و تعاریف 3-1

ػٙٛاٖ سیؼه ٔطّٛب ٚ دس سٚیىشد پيـٟٙادی، ٔفاٞيٓ ٔياٍ٘يٗ تاصدٞي، أىاٖ وؼة تاصدٞي تالاتش اص ٔياٍ٘يٗ تٝ

ػٙٛاٖ سیؼه ٘أطّٛب ٔشتٛ  تٝ تاصدٜ فاصی ٔٛسد تشسػي لشاس تش اص ٔياٍ٘يٗ تٝأىاٖ وؼة تاصدٞي پایيٗ

شخي اص تؼاسیف ٔٛسد ٘ياص تٝ تـشیح ٔذَ پيـٟٙادی ٚ ٘حٜٛ حُ آٖ خٛاٞيٓ ٌيشد. دس لؼٕت صیش تؼذ اص ٔؼشفي ت ٔي

 پشداخت.

)،  LRیه ػذد فاصی اص ٘ٛع  Aػذد فاصی  1تعریف  , , , )LRA a a  تٛدٜ وٝ داسای تاتغ ػضٛیت صیش اػت ، 

[10]:   

(1) ( )
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a x
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]فشم وٙيذ  2تعریف  , ]B a a ،ای تٝ كٛست صیش حذاوثشػاصی تا تاتغ ٞذف تاصٜ ٔؼاِٝ یه تاصٜ فاصی تاؿذ

 [: 35اػت ]

(2) max

. .

B

s t B 
 

 سیضی سیاضي چٙذ ٞذفٝ صیش اػت:تش٘أٝ ٔؼاِٝوٝ ٔؼادَ 

(3) max ,

. .

a a
a

s t B 

 
 
 



2  

 ٞایي اػت وٝ ٔمذاس ٔتغيشٔجٕٛػٝ ٔحذٚدیتB  .تایذ دس آٖ ٔحذٚد ؿٛد 

 

 ریسی امکانیبرنامه 3-2

اْ jثتي اص وُ وشٚت خٛد وٝ تٝ داسایيٌزاس دسخلٛف ٘ؼا٘تخاب ػثذ ػٟاْ اػتا٘ذاسد، یه ػشٔایٝ ٔؼاِٝدس 

( )jxوٙذ. تا فشم ایٙىٝ ٌيشی ٔيذ، تلٕيٓدٞق ٔييتخل( , , , )j j j j jR a a    تاصدٞي فاصی داسایيj  ْا

 دٞيٓ: كٛست صیش ٘ـاٖ ٔيٌزاسی سا تٝٔمذاس تاصدٞي فاصی یه ػثذ ػشٔایٝ تاؿذ،

(4) ( , , , ) ( ( ), ( ), ( ), ( ))j j j j j j j j LR LR

j j j j

R a x a x x x R x R x x x         

 ٔؼاِٝاػت. دس ایٗ كٛست،  LRای اص ٘ٛع رٚص٘مٝ [ یه ػذد فاصی36صادٜ ]طثك اكُ ٌؼتشؽ ِطفي Rٔتغيش 

 كٛست ٔذَ صیش اػت:ٌزاسی تٝػثذ ػشٔایٝ سیضی خطي أىا٘يتش٘أٝ

(5) max ( ( ), ( ), ( ), ( ))LRR R x R x x x   

(6) . .
n

j

j

s t x



1

1 

(7) 
n

j

j

z N



1

 

(8) , ,...,j j j j jz l x u z j n  1  

(9) 
     { , }, ,...,jz j n 01 1  

ٞا، تضٕيٗ  د تالا ٚ پایيٗ آٖداسایي سا تا دس ٘ظش ٌشفتٗ حذٚ Nٌزاسی تش سٚیػشٔایٝ 8ٚ  7ٔحذٚدیت 

تٝ تشتية حذالُ ٚ حذاوثش ٘ؼثت  jl  ٚjuٔمادیش  وٙذ. ایٗ ٔحذٚدیت تشای وٙتشَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.ٔي

ػاصی ػثذ ػٟاْ ٘ؼثت وٙيٓ ؿشٚ  ٔتٙٛعدٞٙذ. ٕٞچٙيٗ فشم ٔيٞا سا ٘ـاٖ ٔيٌزاسی تش سٚی داسایي ػشٔایٝ

ٌيش٘ذٜ ٔـخق ؿٛد )حذٚد تالا ٚ پایيٗ( وٝ تٛػط تلٕيٌٓزاسی ٔيای اػت وٝ دس ٞش داسایي ػشٔایٝػشٔایٝ

ٞای تخـي تٝ ػثذ ػٟاْ حاكُ اص تؼٟيٓ وشٚت تش سٚی داسایي تشای تٙٛع ٞاسٚؿٗ اػت ایٗ ٔحذٚدیت ؿٛد،ٔي
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تاتغ ٞذف یه تاتغ ٘ادليك تا  سٚ٘ذ.واس ٔيٝ تٌزاسی تٕاتيه ػثذ ػشٔایٝؼوٙتشَ سیؼه غيشػي تشایٔختّف 

]تشیٗ ٔمذاس آٖ تاصٜ ٔحتُٕ وٝ ای اػترٚص٘مٝ يتٛصیغ أىا٘ ( ), ( )]R x R x  ٝپٟٙای چپ ٚ ساػت آٖ ٘يض ت ٚ

)تشتية تا  )x  ٚ ( )xؿٛد. ٔي ٔـخق 

)ٔمادیش تشای حذاوثشػاصی تاتغ ٞذف تایذ  )R x ،( )R x ٚ( )x  حذاوثش ٚ ٔمذاس( )x  .حذالُ ٌشدد

تشای  ا٘جاْ ایٗ ػّٕيات،)٘شٔاَ ٚ ٔحذب(، تٝ جای  LR ایرٚص٘مٝتٛصیغ تاتغ تشای حفظ ؿىُ تا ایٗ حاَ، 

]حذاوثشػاصی ٔمادیش تاصٜ  ( ), ( )]R x R x تٛاٖ ٔي 2، تشاػاع تؼشیف( )R x  ٚ 
( ) ( )

[ ]
R x R x

2
صٔاٖ  ٞٓسا  

)ٔمذاسٕٞچٙيٗ  وشد. حذاوثش )x سا حذاوثش  ٚ( )x تاتغ حشوت تٝ ػٕت ساػت  چٟاس. ایٗ سا حذالُ ػاخت

 :خٛاٞذ تٛدكٛست صیش وٕىي تٝ ٔؼاِٝتٙاتشایٗ  ؛وٙٙذسا تضٕيٗ ٔي ایرٚص٘مٝتٛصیغ أىاٖ 

(10) 

max ( )

( ) ( )
max [ ]

max ( )

min ( )

. : int ( ) ( )

z R x

R x R x
z

z x

z x

s t constra s
















1

2

3

4

2

6 9

 

)وٝ دسجٝ أىاٖ آٖ تشاتش  تاصدٞيتشیٗ ٔمذاس وثشػاصی ٕٔىٗأؼادَ حذ فٛق،ٔذَ چٙذ ٞذفٝ خطي لطؼي 

پزیشی ٔا٘ٙذ سٚؽ ٚس٘شص ٚ سٚؽ سیضی ا٘ؼطافسٚیىشدٞای تش٘أٝتٛاٖ اص ٔي آٖتشای حُ وٝ  تا یه تٛدٜ( اػت

-ؿٛد وٝ تٝ ٔؼٙي حذالُتٛصیغ أىاٖ حذالُ ٔي 1چپ پٟٙای ػٕتاػتفادٜ وشد. دس ٕٞيٗ صٔاٖ،  تشاتي ٚ حؼٙي

تٛصیغ  ساػت پٟٙای ػٕت ،ػلاٜٚ تش ایٗ اػت. 1ؿىُ دس تش( ػاصی ٔٙطمٝ یه )ٔؼادَ سیؼه وؼة ػٛد پایيٗ

 [.  37اػت ] (تالاتشوؼة ػٛد  أىاٖ)ٔؼادَ  ػٝػاصی ٔٙطمٝ حذاوثشؿٛد وٝ تٝ ٔؼٙي ٔي حذاوثشأىاٖ 
 

 

 

 

 

maxاػتشاتظی حُ .1ضکل  R 

، حذاوثشػاصی ٔياٍ٘يٗ ٘شخ یٌزاسؿٛد. دس توٛسی ػثذ ػشٔایٝتشجيح دادٜ ٔي Rتش R*تٛصیغ أىاٖ 1دس ؿىُ 

 ایٗ توٛسی، دس .٘ظش اػتاغّة ٔٛسد  ساػت ٚ حذاوثشػاصی چٍِٛي٘أطّٛب  ػاصی ٚاسیا٘غتشٌـتي، حذالُ

                                                           
1 Inferior 

1 

1 

 
 

R 

(I) (lll) (II) 
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 ا٘جاْ 2٘أطّٛب ٚ 1سیؼه ٔطّٛبٔؼياسٞای  ٚ تاصدٜ ساتطٝ تشاػاع تٟيٙٝ ػثذ ا٘تخاب ٚ ػشٔایٝ تٟيٙٝ تخليق

 ٌـتي داسای یه تٛصیغ احتٕاَ اػت. شدس ایٗ توٛسی ٘شخ ت .ٌيشدٔي

 

 هذفه حل مذل چنذ 3-3

آَ ٔثثت ٞای ایذٜحُتشای ایٗ ٔٙظٛس، اص سٚؽ صیٕشٔٗ ٚ سٚؽ تشاتي ٚ حؼٙي اػتفادٜ ؿذٜ اػت. اتتذا تایذ ساٜ

(PISٜسا ٚ )ُٞای ایذٜح( آَ ٔٙفيNIS تٛاتغ )دػت آٚسیٓ:ٝ ٞذف فٛق سا ت 

(11) 

max ( ), min ( ),

( ) ( ) ( ) ( )
max[ ], min[ ],

max ( ), min ( ),

min ( ), max ( ),

PIS NIS

x Xx X

PIS NIS

x Xx X

PIS NIS

x Xx X

PIS NIS

x X x X

z R x z R x

R x R x R x R x
z z

z x z x

z x z x

 

 







 

 

 
 

 

 

1 1

2 2

3 3

4 4

2 2  

 

 تشػيٓ ؿذٜ اػت: 2ٞا دس ؿىُ  تٛاٖ ٔحاػثٝ وشد وٝ ٕ٘ٛداس آٖتاتغ ػضٛیت خطي ایٗ تٛاتغ سا ٔي

(12) 

PIS

NIS
PIS NIS

z PIS NIS

NIS

Z Z

Z Z
Z Z Z

Z Z

Z Z







 

  



 


1 1

1 1
1 1 1 1

1 1

1 1

1

0

 

(13) 

PIS

NIS
PIS NIS

z NIS PIS

NIS

Z Z

Z Z
Z Z Z

Z Z

Z Z







 

  



 


4 4

4 4
4 4 4 4

4 4

4 4

1

0

 

 

 

 

                                                           
1 Upside risk 
2 Downside risk  
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  z1ٚz4اٞذاف،تاتغ ػضٛیت  .2 ضکل

z) 3ٚ  2سٚؿٗ اػت وٝ تاتغ ػضٛیت تٛاتغ ٞذف  2  ٚz z)( ٔـاتٝ تاتغ ػضٛیت تاتغ ٞذف اَٚ 3 ( اػت. دس 1

 ؿٛد.ٔي اسایٝا٘تخاب ػثذ ػٟاْ  ٔؼاِٝچٙذ ٞذفٝ  ٔؼاِٝصیش دٚ سٚؽ ٔتفاٚت تشای حُ 

ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ تٝ كٛست صیش  ٔؼاِٝسیضی خطي ته ٞذفٝ تشاػاع ایٗ سٚؽ ٔذَ تش٘أٝ .[38] روش ورنرز

 خٛاٞذ تٛد:

(14) 
 

 

max

. . , , ,

int ( ) ( ), , ,

zi

i

zi zi

zi

s t i

constra s and



 

  

  

 

  

 


0

0

0

1
4
1 2 3 4

6 9 01

 

0ziاختلاف ٔياٖ ػطح الٙاع ٞش تاتغ ٞذف ٚ حذالُ ػطح الٙاع تٛاتغ ٞذف ) ziٔتغيش  zi    .اػت ) 

 وٙذ. اٞذاف سا وٙتشَ ٔي ٔياٖحذالُ ػطح الٙاع اٞذاف ٚ دسجٝ ٔلاِحٝ وٝ  دٞٙذضشیة جثشاٖ سا ٘ـاٖ ٔي

، تشاتي ٚ حؼٙي یه ای تٟتش٘اواسایي ٚ سػيذٖ تٝ جٛاب ٔلاِحٝ ٔـىُتشای حُ  .[39] روش ترابی و حسنی

  ا٘ذ:كٛست صیش تٛػؼٝ دادٜسٚیىشد جذیذ تٝ

(15) 
 

 

 

 

max

. . , , , ,

int ( ) ( ), ,

zi

i

zi

x

s t x i

constra s and



 

 

 

 

 

 


0

0

0

1
4

1 2 3 4

6 9 01

 

1 

0 
  

 

 

1 
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30 

ٔمذاس تٟيٙٝ ٔتغيش 
0 min{ ( )}zi x غ ایٗ ٕيدٞذ ٚ تاتغ تج، حذالُ دسجٝ الٙاع تٛاتغ ٞذف سا ٘ـاٖ ٔي

 ٔمذاس تغييش  تاٚ ػٍّٕش جٕغ ٔٛصٖٚ تٛدٜ وٝ  minای تيٗ ػٍّٕش یه ٔمذاس ٔلاِحٝ سٚیىشد ٘يض دس جؼتجٛی

 .ؿٛدا٘جاْ ٔي

 

 های پژوهصیافته 4

ؿذٜ اػت ٚ  يشفؼٔ  [40]تض یاسوٛتٛػط ٔوٝ  یيٞااص ٔجٕٛػٝ دادٜ ،یـٟٙاديپ ىشدیػّٕىشد سٚ ياتیاسص یتشا

ٌزاسی للذ داسد وشٚت خٛد سا فشم وٙيذ ػشٔایٝ .ٓيوٙياػتفادٜ ٔ اٚساق تٟاداس تٟشاٖتٛسع  یٞأجٕٛػٝ دادٜ

ٞا تا اػتفادٜ اص ساتطٝ صیش ٔحاػثٝ  ٞای تاسیخي ٔاسوٛیتض تخليق دٞذ وٝ تاصدٞي ػاِيا٘ٝ آٖداسایي اص دادٜ 9تيٗ 

 ؿٛد:ٔي

( )( ) / ,kj k j kj kj kjr p d p p  1  

kjp ليٕت داسایي jR  َدس ػاk  ٚkjd  َػٛد ایٗ داسایي دس ػاk ٜ1937ٞای ٞا ٔشتٛ  تٝ ػاَاػت. ایٗ داد 

 دٞذ.ٞا سا ٘ـاٖ ٔيخلاكٝ آٔاس ایٗ دادٜ 1اػت. جذَٚ  1954تا 
 ٞای تاسیخي ٔاسوٛیتض( ٔشتٛ  تٝ داد1937ٜ -1954ٞا )آٔاس تاصدٞي ػاِيا٘ٝ داسایي .1جذول 

كذن ٘ٛد ٚ 

 پٙجٓ

كذن 

 ذْؿل

كذن 

 چّٟٓ

كذن 

 پٙجٓ

ا٘حشاف 

 اػتا٘ذاسد
 داسایي ٔياٍ٘يٗ

456/0  07/0  011/0-  284/0-  238/0  066/0  R1 

229/0  089/0  052/0  175/0-  125/0  062/0  R2 

758/0  136/0  018/0  193/0-  301/0  146/0  R3 

714/0  238/0  161/0  307/0-  318/0  173/0  R4 

671/0  325/0  062/0  429/0-  368/0  198/0  R5 

352/0  094/0  064/0-  234/0-  209/0  055/0  R6 

356/0  164/0  09/0  132/0-  175/0  128/0  R7 

587/0  196/0  104/0  311/0-  286/0  118/0  R8 

587/0  196/0  104/0  316/0-  29/0  116/0  R9 

 

تٙاتشایٗ اص  ؿٛ٘ذ؛ٔي كٛست ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘ظش ٌشفتٝٞا تٝٞای فاصی، ایٗ ٔـاٞذات تشای تاصدٜ داسایيدس ٔذَ

ٞا اػتفادٜ ای ایٗ داسایيٞای فاصی رٚص٘مٝٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تشای تمشیة ٔشوض ٚ پٟٙای چپ ٚ ساػت تاصدٞي كذن

]وٙيٓ. تشای ایٗ ٔٙظٛس، تاصٜ ٔي , ]j ja a داسایي فاصیjR  ٜتٝ كٛست تاص[ , ]P P40 Pٚ ٔمادیش  60 P40 5  ٚP P95 60 

ػدغ تٛاتغ  اْ ٕ٘ٛ٘ٝ اػت،kكذن  kPؿٛ٘ذ. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔي jٚ ساػت  jػٙٛاٖ پٟٙای چپ تٝ تشتية تٝ

 كٛست صیش خٛاٞذ تٛد:تٝ 1ػضٛیت چپ ٚ ساػت تاصدٜ فاصی ٔشتٛطٝ تا اػتفادٜ اص تؼشیف 

 
( ) [ , ]

( ) [ , ]

j j

j jj

j

j j

j j j

j

r a
L r for r a a

a r
R r for r a a











 
  

 
  
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تا ؿشٚ  تٙٛع تخـي ٚ ضشایة جثشاٖ ٔختّف حُ  15افضاس ِيٍٙٛ ػاصی ته ٞذفٝ تا اػتفادٜ اص ٘شْتٟيٙٝ ٔؼایُ

ٞای ػثذ ػٟاْ دٞذ وٝ تا اػتفادٜ اص ػطٛح ٔختّف ضشیة جثشاٖ تشای ٔذَػثذ ػٟأي سا ٘ـاٖ ٔي 2ؿذ. جذَٚ 

 دػت آٔذٜ اػت. ٝ ته ٞذفٝ ٔثتٙي تش سٚؽ ٚس٘شص ٚ سٚؽ تشاتي ٚ حؼٙي ت

 ٞای تاسیخي ٔاسوٛیتضػثذ ػٟاْ تٟيٙٝ تشای ضشایة ٔختّف جثشاٖ ٔشتٛ  تٝ دادٜ .2جذول 

/ , / , / , / , / ,l l l u u N     2 4 6 3 60 06 0 065 0 05 0 20 0 35 3  

 تاصدٜ فاصی ٔذَ صیٕشٔٗ  تاصدٜ فاصی ٔذَ تشاتي ٚ حؼٙي
(  ) ( )R x

 

( )R x

 

( )x

 

( )x
 

 
( )R x

 

( )R x

 

( )x

 

( )x
 

143/0  222/0  438/0  445/0   143/0  222/0  438/0  445/0  0 

143/0  222/0  438/0  445/0   143/0  222/0  438/0  445/0  20/0  

076/0  162/0  330/0  331/0   143/0  222/0  438/0  445/0  40/0  

076/0  162/0  330/0  331/0   100/0  163/0  344/0  313/0  60/0  

076/0  162/0  330/0  331/0   076/0  162/0  330/0  331/0  80/0  

076/0  162/0  329/0  331/0   076/0  162/0  330/0  331/0  1 

 

( یىؼاٖ 1، 8/0، 2/0، 0ؿٛد وٝ ٔمادیش تاصدٜ فاصی تشای ٞش دٚ سٚؽ دس ضشایة جثشاٖ )ٔـاٞذٜ ٔي 2اص جذَٚ 

داسی تا ٞٓ ٘ذاس٘ذ. تا ایٗ حاَ، تاصدٜ ( ٘يض تاصدٜ فاصی دٚ سٚؽ اختلاف ٔؼٙي6/0ٞؼتٙذ. تشای ضشایة جثشاٖ )

( 0، 2/0یة جثشاٖ )( تا تاصدٜ فاصی سٚؽ تشاتي ٚ حؼٙي تشای ضشا4/0فاصی سٚؽ ٚس٘شص تشای ضشایة جثشاٖ )

ٌزاساٖ تا تٛجٝ تٝ ٘تایج حُ دٚ سٚؽ تشای ٔمادیش ٔختّف ضشایة جثشاٖ، تایذ یىي اص دٚ یىؼاٖ اػت. ػشٔایٝ

 ا٘تخاب وٙٙذ. تشػيٓ ؿذٜ اػت،  3سا وٝ دس ؿىُ ٔمادیش تاصدٜ فاصی صیش 

( / , / , / , / ), ( / , / , / , / )R R 1 20 076 0 162 0 3300 331 0 143 0 222 0 438 0 445  

  

 

 

 

 

 

 ٌزاسی  فاصی حاكُ اص حُ ٔذَ ػثذ ػشٔایٝ تاصدٜ .3ضکل 

ٌزاساٖ تٛجٝ وشد. تش ایٗ ٌشیضی ػشٔایٝا٘تخاب تاصدٜ فاصی ٔٙاػة تایذ تٝ ػطح سیؼه تشایٌيشی تشای تلٕيٓ

ٌزاساٖ سیؼه پزیش تا تٛجٝ تٝ أىاٖ ٚ تشای ػشٔایR1ٌٝزاساٖ سیؼه ٌشیض تاصدٜ فاصی اػاع، تشای ػشٔایٝ

1 

  

R 
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سا ا٘تخاب  R1تٛ  تٝ تاصدٞي ٌزاسا٘ي وٝ ػثذ ػٟاْ ٔشؿٛد. ػشٔایٝپيـٟٙاد ٔي R2وؼة ػٛد تالاتش تاصدٜ فاصی 

وٙٙذ، تٝ سغٓ أىاٖ وؼة سا ا٘تخاب ٔي R2ٌزاسا٘ي وٝ ػثذ ػٟاْ ٔشتٛ  تٝ تاصدٞي وٙٙذ دس ٔمایؼٝ تا ػشٔایٝٔي

تش  تشی ٔٛاجٝ ؿٛ٘ذ وٓ يؾتش، أىاٖ ایٙىٝ تا تاصدٞي ٘أطّٛب ت ٔتٛػط تاصدٞي ٚ تاصدٞي تالاتش اص ٔياٍ٘يٗ وٓ

تٛا٘ٙذ اص أىاٖ وؼة وٙٙذ، ٔيسا ا٘تخاب ٔي R2ٌزاسا٘ي وٝ ػثذ ػٟاْ ٔشتٛ  تٝ تاصدٞي اػت. دس ٔماتُ، ػشٔایٝ

 تاصدٞي تالاتشی تشخٛسداس تاؿٙذ.

ٌزاسی وشد دس ٞا ػشٔایٝ سٚی آٖتٛاٖ تش ٞایي وٝ ٔيسا تش سٚی تؼذاد ٚ ٘ؼثت ٔختّفي  تش سٚی داسایي ٔؼاِٝحاَ 

ٌزاسی سا ٔٛسد تشسػي لشاس دٞيٓ. تش ایٗ اػاع، تاصدٜ فاصی ػثذ ٞای ٔختّف ػشٔایٌٝيشیٓ تا اػتشاتظی٘ظش ٔي

ؿٛد تا اػتفادٜ اص سٚیىشد تشاتي ٌزاسی ٔيٞا ػشٔایٝ ٞایي وٝ تش سٚی آٌٖزاسی تشای تؼذاد ٔختّف داسایيػشٔایٝ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  3ٚ حؼٙي ٔحاػثٝ ٚ دس جذَٚ 
 ٞای ٔاسوٛیتضٔختّف ٔشتٛ  تٝ دادٜٞای تاصدٜ فاصی ػثذ ػٟاْ تشای اػتشاتظی .3جذول 

  تذٖٚ ٔحذٚدیت
/ , / , / ,

/ , /

l l l

u u

  

 

2 4 6

3 6

0 06 0 065 0 05

0 20 0 35
 

 

( )R x ( )R x ( )x R2  ( )R x ( )R x ( )x R2  N 

018/0  136/0  211/0  392/0   090/0  164/0  222/0  192/0   1 

002/0  082/0  266/0  361/0   002/0  082/0  287/0  393/0   2 

002/0  082/0  266/0  361/0   000/0  089/0  267/0  433/0   3 

002/0  082/0  266/0  361/0   000/0  089/0  267/0  433/0   4 

002/0  082/0  266/0  361/0   000/0  089/0  267/0  433/0   5 

002/0  082/0  266/0  361/0   000/0  093/0  265/0  427/0   6 

002/0  082/0  266/0  361/0   000/0  093/0  265/0  427/0   7 

002/0  082/0  266/0  361/0   000/0  083/0  278/0  371/0   8 

002/0  082/0  287/0  393/0   000/0  095/0  236/0  275/0   9 

 

تشی سا تا ػطح تاصدٜ تش تٝ كٛست ٔحذٚدیت، ػثذ ػٟاْ پش سیؼه تخـي تيؾ ؿٛد وٝ ؿشٚ  تٙٛعٔـاٞذٜ ٔي

ٌزاسی تش ٞای حذٚد ػشٔایٝ( تا ٔحذٚدیت8-2اػت وٝ ػثذٞای تا تؼذاد داسایي )تالاتشی تٝ ٕٞشاٜ داسد. سٚؿٗ 

تش )أىاٖ  ٌزاسی تا تٛجٝ تٝ پٟٙای ساػت تضسي( تذٖٚ ٔحذٚدیت حذٚد ػشٔای9ٝ-2ػثذٞای تا تؼذاد داسایي )

اػٕاَ ٔحذٚدیت تش اص ٔياٍ٘يٗ( ٚ پٟٙای ػٕت چپ ٚ ٔياٍ٘يٗ تاصٜ تشاتش تشتشی داسد؛ دس ٚالغ، تا  وؼة ػٛد تيؾ

ٌزاسی، أىاٖ وؼة تاصدٞي تالاتش تذٖٚ تحُٕ سیؼه اضافٝ تشای ایٗ تؼذاد داسایي ٞای ػشٔایٝتش سٚی ٘ؼثت

 4وٝ دس ؿىُ سا ٌزاساٖ تا تٛجٝ تٝ ٘تایج حُ ٔذَ، تایذ یىي اص دٚ ٔمادیش تاصدٜ فاصی صیش ؿٛد. ػشٔایٝفشاٞٓ ٔي

 تشػيٓ ؿذٜ اػت ا٘تخاب وٙٙذ. 

( / , / , / , / ), ( / , / , / , / )R R 3 40 002 0 082 0 287 0 393 0 0900 164 0 222 0 192  
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 تاصدٜ فاصی حاكُ اص حُ ٔذَ ػثذ ػشٔایٝ ٌزاسی  .4ضکل 

ا٘ي وٝ ػثذ ٌزاسوٙٙذ دس ٔمایؼٝ تا ػشٔایٝسا ا٘تخاب ٔي R4ٌزاسا٘ي وٝ ػثذ ػٟاْ ٔشتٛ  تٝ تاصدٞي ػشٔایٝ

تش، أىاٖ وؼة  وٙٙذ، تٝ سغٓ أىاٖ وؼة تاصدٞي تالاتش اص ٔياٍ٘يٗ وٓسا ا٘تخاب ٔيR3ػٟاْ ٔشتٛ  تٝ تاصدٞي

تش اػت. تا تٛجٝ  تشی ٔٛاجٝ ؿٛ٘ذ وٓ تش ٚ ٕٞچٙيٗ أىاٖ ایٙىٝ تا تاصدٞي ٘أطّٛب تيؾ ٞا تيؾ تاصدٞي آٖٔتٛػط 

ٌزاساٖ ػثذ ػٟاْ ٔشتٛ  تٝ تاصدٞي ؿٛد ػشٔایٝتٝ ؿىُ تاتغ أىا٘ي ٔشتٛ  تٝ تاصدٞي ایٗ دٚ ا٘تخاب، پيـٟٙاد ٔي

R4 ْتٝ سغٓ تفاٚت ٘اچيض آٖ تا ػثذ ػٟاْ تا تاصدٞي  سا ا٘تخاب وٙٙذ. ایٗ ػثذ ػٟاR3  اص ٘ظش أىاٖ وؼة

ٞای ٘أطّٛب ٚضؼيت تٟتشی ٘ؼثت تٝ ٞای تالاتش اص ٔياٍ٘يٗ، اص ٘ظش ٔتٛػط تاصدٞي ٚ أىاٖ وؼة تاصدٞيتاصدٞي

R3 .داسد  

ؿشوت تٛسع اٚساق  30ٞای ٔشتٛ  تٝ تاصدٞي ػٟاْ اػتثاسػٙجي ٔذَ پيـٟٙادی، تا اػتفادٜ اص دادٜ تشای

ٔمادیش ٔختّف تشای تحت  ٔؼاِٝ، 1395تا  1385ٞای تٟاداس تٟشاٖ دس ػاَ
jl ،ju ٚN آٖ دس تحّيُ ٚ ٘تایج  ٘يض

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 4جذَٚ 
 ػثذ ػٟاْ تٟيٙٝ تشای اػتشاتظی ٞای ٔختّف ٔشتٛ  تٝ دادٜ ٞای تٛسع تٟشاٖ .4جذول 

/ 0 7   

/ , /j jl u 0 05 0 25   / , /j jl u 0 05 0 20  

( )R x ( )R x ( )x R2  ( )R x ( )R x ( )x R2 N 

Infeasible                  Infeasible     4< 

111/0  193/0  280/0  445/0   Infeasible   4 

096/0  181/0  254/0  436/0   092/0  182/0  266/0  481/0  5 

096/0  181/0  254/0  436/0   094/0  180/0  257/0  432/0  6 

096/0  182/0  254/0  436/0   094/0  180/0  257/0  432/0  7 

096/0  180/0  254/0  435/0   094/0  180/0  257/0  432/0  8 

095/0  179/0  256/0  444/0   094/0  180/0  257/0  432/0  9 

094/0  180/0  257/0  434/0   096/0  185/0  262/0  427/0  10 

095/0  183/0  261/0  428/0   099/0  189/0  269/0  420/0  11 

094/0  181/0  262/0  427/0   097/0  188/0  269/0  419/0  12 

092/0  178/0  263/0  426/0   096/0  185/0  270/0  418/0  13 

1 

 
 

R 
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092/0  176/0  266/0  424/0   094/0  181/0  271/0  416/0  14 

091/0  174/0  270/0  425/0   093/0  178/0  275/0  413/0  15 

090/0  172/0  275/0  425/0   091/0  174/0  277/0  410/0  16 

091/0  175/0  283/0  407/0   091/0  175/0  283/0  406/0  17 

092/0  178/0  294/0  394/0   092/0  178/0  294/0  395/0  18 

093/0  181/0  304/0  384/0   093/0  181/0  304/0  384/0  19 

093/0  187/0  314/0  372/0   093/0  187/0  314/0  372/0  20 

Infeasible  Infeasible >20 

 

ٞا پٟٙای چپ ٚ ساػت تاصدٜ فاصی تٝ تشتية افضایؾ ٚ دٞذ وٝ تا افضایؾ تؼذاد داسایي٘تایج حُ ٔذَ ٘ـاٖ ٔي

تش( ٞا ٔمذاس ٚاسیا٘غ ٘أطّٛب )أىاٖ وؼة تاصدٞي پایيٗیاتذ. دس ٚالغ، تا افضایؾ تؼذاد داسایيواٞؾ ٔي

یاتذ. ایٗ دس حاِي اػت وٝ تا تش اص ٔياٍ٘يٗ( واٞؾ ٔي افضایؾ ٚ ٔمذاس چٍِٛي )أىاٖ وؼة تاصدٞي تيؾ

وٙذ. دس ٘تيجٝ تشای وؼة حذاوثش داسی پيذا ٕ٘يٞا ٔياٍ٘يٗ تاصدٞي فاصی تفاٚت ٔؼٙيافضایؾ تؼذاد داسایي

ٌزاسی ػشٔایٝػٟٓ تشای  5ٚ  4سایي دس حذٚد یض اص سیؼه تاصدٞي پایيٗ تایذ ػثذی تا تؼذاد پایيٗ داتاصدٞي ٚ ٌش

ػٟٓ تا ػطح تاصدٞي ٚ سیؼه ٔطّٛب ٘ؼثت تٝ دیٍش  30داسایي اص ٔياٖ  5یا  4دس ٚالغ، تا ا٘تخاب ا٘تخاب وشد. 

ؿٛد وٝ اػٕاَ ٙيٗ ٔـاٞذٜ ٔيٌزاسی دس اختياس داؿت. ٕٞچػشٔایٝ تشایتٛاٖ ػثذی ٔٙاػة ٔيٞا، ػٟٓ

-ٞا ػشٔایٝتٛاٖ تش سٚی ٞش یه اص داسایيدسكذ تش سٚی حذاوثش ٘ؼثتي وٝ ٔي 20دسكذ تٝ جای  25ٔحذٚدیت 

ؿٛد. تشاػاع ٘تایج ایٗ تحميك، ػشٔایٝ تش فشاٞٓ ٔي تش ٚ سیؼه وٓ ٌزاسی وشد، أىاٖ وؼة تاصدٞي تيؾ

پزیشی خٛد تٝ ا٘تخاب ػثذ ٔٙاػة تدشداص٘ذ. دس ٚالغ،  ٌزاساٖ ٔي تٛا٘ٙذ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ ػطح سیؼه

ٞای ٔختّف تٛسع اٚساق تٟاداس تٟشاٖ ای اص ٔياٖ ػٟاْ ؿشوتٌزاسٖ تا ا٘تخاب یه تؼذاد ٚ دسكذ تٟيٙٝ ػشٔایٝ

 تٛا٘ٙذ دس ػيٗ وؼة تاصدٞي لاتُ لثَٛ، سیؼه ػثذ ػٟاْ خٛد سا ٘يض ٔذیشیت وٙٙذ. ٔي

 

 گیری و پیطنهادهانتیجه 5

دس صٔيٙٝ ٔذیشیت جزاب  ُیٔؼا ػٙٛاٖ یىي اصتٝٔؼاِٝ ا٘تخاب ػثذ ػٟاْ ػاصی سیاضي  ِؾ اكّي دس ٔذَچا

سیضی . دس ٔذَ تش٘أٝاػتحاوٓ تش آٖ  اطٕيٙاٖػذْ  ٌزاسی، وٙتشَ تاصدٜ ٚ سیؼه ػثذ ػٟاْ دس فضایػشٔایٝ

تشسػي  LRٞای ػثذ ػٟاْ تا اػتفادٜ اص اػذاد فاصی ػثذ ػٟاْ فاصی پيـٟٙادی، ػذْ اطٕيٙاٖ تاصدٞي داسایي

تالاتش اص ٔياٍ٘يٗ تا وٕه دٚ وؼة ػٛد  ٚ أىاٖ ٘أطّٛبسیؼه وؼة ػٛد تاصدٞي،  ٔتٛػط ؿٛ٘ذ؛ اٞذاف ٔي

ی اػت وٝ اٞذاف ٌزاسػشٔایٝ توٛسی ػثذایٗ ٔذَ ٔطاتك تا  ؿٛ٘ذ.سیضی فاصی تٟيٙٝ ٔيسٚیىشد تش٘أٝ

سا ٔٛسد  ساػت حذاوثشػاصی چٍِٛي٘أطّٛب ٚ  ػاصی ٚاسیا٘غ تشٌـتي، حذالُػاصی ٔياٍ٘يٗ ٘شخ حذاوثش

ٞا اؿاسٜ ؿذ،  ٞای أىا٘ي دیٍش وٝ دس ادتيات تحميك تٝ آٖدس ٔذَ پيـٟٙادی تشخلاف ٔذَ؛ دٞذتشسػي لشاس ٔي

ی تشای ٌزاسدس ٔٛسد اػتشاتظی تٟيٙٝ ػشٔایٝ ؿٛد. دس ایٗ ٔذَ،چٍِٛي ٘يض تٝ كٛست یه ٞذف خطي تٟيٙٝ ٔي

ٌزاسی ػاصی سیؼه ػشٔایٝحذالُ ٗ تٛاصٖ تيٗ حذاوثشػاصی تاصدٞي ٚتـىيُ ػثذ ػٟاْ ٔٙاػة تا دس ٘ظش ٌشفت
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ؿٛد. ٔحذٚدیت دس ا٘تخاب تؼذاد ػٟاْ ٚ ٔحذٚدیت تشای حذ تالا ٚ پایيٗ ٌيشی ٔيتا تٛجٝ تٝ تاصدٜ فاصی تلٕيٓ

وٙتشَ سیؼه  تشایٞای واستشدی ٔذَ ٞؼتٙذ وٝ ٌزاسی اص ٔحذٚدیت٘ؼثت ٞش ػٟٓ دس ػثذ ػشٔایٝ

دٞذ وٝ ایٗ ٔذَ لادس اػت تا ا٘تخاب ٔمذاس ٔٙاػة ٘تایج حُ ٔذَ ٘ـاٖ ٔيا٘ذ. غيشػيؼتٕاتيه تٝ ٔذَ اضافٝ ؿذٜ

دٞذ  اسایٝ ٌزاساٖٝیػشٔاػثذ ػٟاْ ٔٙاػة سا تٝ  تشای ٘ؼثت ٞش ػٟٓ، تؼذاد ػٟاْ ٔٛجٛد دس ػثذ ٚ ضشیة جثشاٖ،

 ؿٛ٘ذ.  اصدٜ، سیؼه ٚ چٍِٛي ٕٞضٔاٖ تٟيٙٝتٝ ٘حٛی وٝ ت

ای ػثذ ػٟاْ ٔوٛسد اػوتفادٜ   تش ٚ چٙذ دٚسٜ ٞای تضسيتٛاٖ ٔذَ پيـٟٙادی سا تشای ٔذَدس تحميمات آتي ٔي

  ٝ توٛاٖ اص دیٍوش   سیوضی فواصی دس ایوٗ صٔيٙوٝ، ٔوي     ٚ تشسػي لشاس داد. تا تٛجٝ تٝ ٚجٛد تحميمات وٓ دس حوٛصٜ تش٘أو

ٝ      فاصی تشای تش٘أٝ سیضیسٚیىشدٞای تش٘أٝ سیوضی  سیضی سیاضي ػثذ ػوٟاْ اػوتفادٜ ووشد. ٕٞچٙويٗ سٚیىوشد تش٘أو

 تٛا٘ذ ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌيشد. ػاصی تاصدٜ ٚ سیؼه اػت وٝ ٔيی تٟيٙٝٞااػتٛاس اص دیٍش سٚؽ
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