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1چکیذُ
 

ّب،  پطٍغُ اًتربة الساهبتی ثطای وبّف ضیؿهای وِ اظ ًٓط ضیؿه هتَاظى ثبقس ٍ  اًتربة ؾجس پطٍغُ     
، یه هسل ضیبيی پػٍّفاًس. زض ایي  ثَزُ پػٍّكگطاىتَخِ ََض خساگبًِ هَضزّؿتٌس وِ ثِ هؿبئلی

تَخِ اؾت وِ زض هطحلِ اًتربة ؾجس پطٍغُ، ٍيٗیتی هَضزاضائِ قسُ اؾت.  ثبلازٍ هؿئلِ یىپبضچِ ثطای 
تَاى الساهبتی ضا ثطای وبّف ایي  ٍ هی ّؿتٌس ّبیی هَاخِّبی پیكٌْبزی ثب ضیؿه ثطذی اظ پطٍغُ

 ّب آى هؿتلعم نطف هٌبثٕ اؾت ٍ اخطای ّب پبؾدضیعی وطز. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ اًدبم ایي  ثطًبهِ ّب ضیؿه
ثط ضیؿه ؾجس پطٍغُ زض  ّب آى تأثیطٍ  ّب پبؾدزّس، يطٍضی اؾت اًتربة  ضیؿه ؾجس پطٍغُ ضا تغییط هی
ّسفِ پیكٌْبز قسُ اؾت وِ ّسف اٍل . یه هسل ضیبيی زٍگیطزًٓط لطاض ّوبى هطحلِ اًتربة پطٍغُ هس

وطزى ضیؿه ؾجس پطٍغُ اؾت. هٌترت ٍ ّسف زٍم آى وویٌِ ّبی پطٍغُ اظ ًبقی آى حساوثطؾبظی ؾَز
گیطی ضیؿه ؾجس، ٍاضیبًؽ ؾَز آى اؾت. ثب یه هثبل ٖسزی، ًحَُ وبضثطز هسل ٍ تفبٍت  قبذم اًساظُ

ؾبظی  ضٍیىطزّبی یىپبضچِ ٍ غیطیىپبضچِ، ًكبى زازُ قسُ ٍ ثطای حل هسل، اظ الگَضیتن غًتیه هطتت
 اؾتفبزُ قسُ اؾت. (NSGA-II)ًبهغلَة 
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هقذهِ.1

ّبی زضؾت ٍ  ضیعی پطٍغُ یٌس اؾت: اًتربة ٍ ثطًبهِآّب زاضای زٍ گطٍُ فط هسیطیت ؾجس پطٍغُ     
ضیعی  ّب اًتربة ٍ ثطًبهِ ای هتَاظى اظ پطٍغُ ، هدوًَِٖرؿتیٌس آّب. زض فط اًدبم زضؾت آى پطٍغُ

ضیؿه اؾت. ثطذی اظ ّب،  ثَزى ؾجس پطٍغُقسُ ثطای هتَاظىهٗیبضّبی قٌبذتِقًَس. یىی اظ  هی
وٌٌس، یىی اظ تَاثٕ  ضیعی ضیبيی ثطای اًتربة ؾجس پطٍغُ اؾتفبزُ هی وِ اظ ثطًبهِ ّبییپػٍّف

الجتِ هوىي اؾت ثیي  ؛[11 ،16] طًسیگ یهّب زض ًٓط  ؾبظی ضیؿه ؾجس پطٍغُ ّسف ذَز ضا حسالل
ؾُح ضیؿه ؾجس ٍ اّسافی ّوچَى ؾَزآٍضی ٍ ثبظگكت ؾطهبیِ، تًبز ٍخَز زاقتِ ثبقس. زض 

ثطلطاض تَاظى ثبیس ثیي ؾَزآٍضی ٍ ضیؿه  ًسُ،گیط پصیطی تهوین ثِ ؾُح ضیؿهایي هَاضز، ثؿتِ 
 زض یٌس انلیآ، ؾِ فطّب آىضیعی پبؾد ثِ  ٍ ثطًبهِ ّب آى، اضظیبثی اثطات ّب ضیؿهقٌبؾبیی  قَز.

، ّب ضیؿهثٌسی ٍ اًتربة الساهبت پبؾد ثِ  [. ثطای اٍلَیت15] اؾت هسیطیت ضیؿه پطٍغُ
ای  ، اًتربة هدوَِّٖب هسلگیطی هتٗسزی اضائِ قسُ اؾت. ّسف ایي  تهوین ّبی هسلٍ  ّب ضٍـ

ضا زض وبّف ؾُح  تأثیطزؾتطؼ، ثیكتطیي اؾت وِ ثب تَخِ ثِ هحسٍزیت هٌبثٕ زض ّب پبؾداظ 
 [. 26 ،25، 1ضیؿه پطٍغُ زاقتِ ثبقٌس ]

خساگبًِ  ََض ثِ، ّب ضیؿهّب ٍ اًتربة الساهبت پبؾد ثِ  ضیعی پطٍغُ تبوٌَى اًتربة ٍ ثطًبهِ     
اضائِ زض هَضز ایي زٍ هؿئلِ  یطیگ نیثطای تهو  ىپبضچِی یهسل حبيط پػٍّفاًس. زض  تحلیل قسُ

 ّب ضیؿهاؾت وِ تٗسازی پطٍغُ پیكٌْبزی ٍخَز زاضز وِ ثب ثطذی  هَضزتَخِ. ٍيٗیتی قَز هی
ضیعی وطز. ثب تَخِ ثِ  ثطًبهِ ّب ضیؿهتَاى الساهبتی ضا ثطای وبّف ایي  اهب هی هَاخِ ّؿتٌس؛

ضیؿه ؾجس پطٍغُ ضا تغییط  ّب آىهؿتلعم نطف هٌبثٕ اؾت ٍ اخطای  ّب پبؾداًدبم ایي  ایٌىِ
ثط ضیؿه ؾجس پطٍغُ ضا زض ّوبى هطحلِ اًتربة پطٍغُ  ّب آى تأثیطٍ  ّب پبؾدزّس، ثبیس ایي  هی

گطفتي  ًٓط اهب ثب زض ؛اًتربة ًكَز ّب ضیؿهگطفتي ًٓطلطاض زاز. هوىي اؾت یه پطٍغُ ثب زض هسًٓط
 اًتربة قَز. ّب آى ٍ وبّف ّب ضیؿهاهىبى پبؾد ثِ 

وٌٌس ثَزخِ هكرهی ثطای ایي  فطو هی ّب ضیؿهاًتربة الساهبت پبؾد ثِ  ّبی هسلاغلت      
هیعاى  ایٌىِّؿتٌس.  ّب پبؾدزًجبل اًتربة ثْتطیي تطویت اظ هٌَٓض ترهیم یبفتِ اؾت ٍ ثِ

زضثبضُ  ّب هسلقَز، چبلكی اؾت وِ ایي  چگًَِ تٗییي هی ّب ضیؿهثَزخِ ثطای الساهبت پبؾد ثِ 
گیطی، هیعاى  يوٌی فطو ثط ایي اؾت وِ زض یه ؾُح ثبلاتط تهوین ََض ثِوٌٌس.  آى ثحث ًوی

تحلیل یىپبضچِ اًتربة پطٍغُ ٍ اًتربة تٗییي قسُ اؾت.  ّب ضیؿهثْیٌِ ثَزخِ ثطای وبّف 
 ایي چبلف ضا ًرَاّس زاقت. ّب ضیؿهپبؾد ثِ 

 حساوثطؾبظی ؾَز ًرؿتّسف  :زاضای زٍ ّسف اؾت پػٍّفقسُ زض ایي هسل ضیبيی اضائِ     
ؾجس ؾْبم ًكبى زاز وِ ضیؿه  هجبًی ًٓطیوطزى ضیؿه ؾجس اؾت. هُبلِٗ ٍ ّسف زٍم، حسالل

، اؾتبًساضزاًحطاف  ٍ تٗجیط زیگط ٍاضیبًؽ ثِ ؛قَز ًحطاف اظ هیبًگیي ثبظزّی تٗطیف هیاٌَٖاى ثِ

زض هسل پیكٌْبزی، ٍاضیبًؽ  .[12] سًقَ هی گیطی ضیؿه تلمی ّبی ٖسزی ثطای اًساظُ قبذم



 

 77 زاده( ... )مختاری ي حسه اوتخاب سبذ یبرا کپارچهيمذل چىذهذفه 

زًجبل ثٌبثطیي تبثٕ ّسف زٍم ثِ ؛وبض ضفتگیطی ضیؿه ؾجس پطٍغُ ثِ ٌَٖاى هٗیبض اًساظُؾَز ثِ
هَئَ  هجبًی ًٓطیثرف زٍم ثِ هطٍض زض وطزى ٍاضیبًؽ ؾَز ؾجس پطٍغُ اؾت. زض ازاهِ حسالل

ثرف زض . اضائِ ذَاّس قسلِ ٍ هسل پیكٌْبزی ئثرف ؾَم تٗطیف هؿزض . قَزپطزاذتِ هی
ٍ ثب یه هثبل ٖسزی، ًحَُ وبضثطز هسل ٍ تفبٍت  قسُثطای حل هسل پیكٌْبز  یچْبضم، الگَضیتو

 . قَززازُ هیزٍ ضٍیىطز یىپبضچِ ٍ غیطیىپبضچِ تَيیح 
 

 پصٍّصپیطیًٌٍِظریيهجبً .2

خساگبًِ تَؾٍ  نَضت ثِی پبؾد ثِ ضیؿه، ّب یاؾتطاتػاًتربة ؾجس پطٍغُ ٍ اًتربة  هؿئلِزٍ 
 .اًسثطضؾی قسُ پػٍّكگطاى



 یّب ضٍـ ،(1999) اؾتَهطٍ  طًجطگسیبّ .لِاًتخبةسجذپرٍشُئهرتجطثبهسّبیپصٍّص
اؾت  ّب آىیىی اظ  ضیبيی یعیض ثطًبهِوِ اًس وطزُ یثٌس نیتمؿَجمِ  اًتربة پطٍغُ ضا ثِ قف

چٌس ّسفِ،  ّبی هسلقسُ ثطای اًتربة پطٍغُ، ثب تأویس ثط ضیبيی اضائِ ّبی هسل[. زض ایي ثرف 8]
 هطٍض ذَاٌّس قس. 

اًتربة پطٍغُ پیكٌْبز  هؿئلِثطای  چٌسّسفِیه هسل ضیبيی  ،(2009لطثبًی ٍ ضثبًی )     
زض  ّب آىی ثٌس ظهبىٍ  ّب پطٍغُی اظ ا طهدوَِٖیظترهیم هٌبثٕ ثِ  ّب آىّسف هسل  وطزًس.

ی ّب پطٍغُاًتٓبض وطزى ول هٌبفٕ هَضزحساوثط ّب آىّسف  تَاثٕ. ثَز زؾتطؼزضی ظهبًی ّب زٍضُ
ثیي زٍ زٍضُ ظهبًی هتَالی  قسُ زازُوطزى هدؤَ اًحطاف هُلك هٌبثٕ اذتهبلٍ حساللاًتربثی 

ثب ثطای اًتربة پطٍغُ  چٌسّسفِ یه هسل ضیبيی ،(2010ّوىبضاى )ضثبًی ٍ . [7] اؾت
حساوثطؾبظی ول هٌبفٕ،  ّب آىاضائِ وطزًس. ؾِ ّسف هسل  ّب پطٍغُگطفتي ٍاثؿتگی هیبى  ًٓط زض

[. وطٍظ ٍ 16ی پیكٌْبزی اؾت ]ّب پطٍغُؾبظی ول ضیؿه  ٍ حسالل ّب ٌِیّعؾبظی ول  حسالل
اضائِ  ّب پطٍغُی ؾجس ثٌس ٍ ظهبىی ثطای اًتربة طذُیغ چٌسّسفِیه هسل  ،(2010) ّوىبضاى

اًتمبل هٌبثٕ پَلی  اهىبى ی وبًسیس،ّب پطٍغُزض هسل ذَز اًَأ تٗبهل هیبى  ّب آى وطزًس.
هلاحٓبت  گطیٍ زثَزى هٌبثٕ زؾتطؼًكسُ اظ یه زٍضُ ثِ زٍضُ زیگط ٍ ّوچٌیي زض ههطف
 [.3] لطاض زازًسهسًٓط ی هرتلف ّب زٍضُیب ؾیبؾی ضا زض  هیاؾتطاتػ

 زض یطیگ نیتهو تؿْیل ثطای فبظیچٌسّسفِ  یعیض ثطًبهِ ضٍـ یه ،(2011ثبّبتبچبضیب )     
 اضائِ ضا فبظی ّسفِ ؾِ ؾجس اًتربةهؿئلِ  یه پػٍّف ٍی .وطز اضائِ پػٍّكی یّب پطٍغُ اًتربة

 تحت ضاهؿئلِ  ثِ هطثٌَ یّب ؿهیض ٍ ّب ٌِیّع ٍ ضؾبًس یه حساوثط ثِ ضا زضآهسوِ  زّس یه
 ایي ضٍـ چگًَِ ایٌىِزض هَضز  ٍ وٌس یه حسالل ،ّب یٍاثؿتگثَزخِ ٍ  هٌبثٕ، یّب تیهحسٍز

 زض تَؾِٗ ٍ پػٍّف یّب پطٍغُ ثْیٌِ اًتربة ثطای یطیگ نیتهو پكتیجبًی اثعاضّبی اظ تَاًس یه
 .[2] وٌس یه ثحث قَز، اؾتفبزُ قطوتی هحیٍ
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اًتربة پطٍغُ  هؿئلِثطای چٌسّسفِ یه چبضچَة  ،(2012ذلیلی زاهغبًی ٍ ّوىبضاى )    
ی ّب پطٍغُثطای اًتربة ؾجسی اظ  چٌسّسفِیه هسل ضیبيی  ّب آى ی پیكٌْبز وطزًس.ا زٍضُ چٌس

ی ّب پطٍغُوطزى ؾَز ذبلم وِ قبهل چْبض ّسف حساوثط اضائِ زازًسی هؿتمل گصاضِ یؾطهب
ی ّب پطٍغُوطزى ًطخ ثبظزُ زاذلی حساوثطی اًتربثی، ّب پطٍغُوطزى ول ّعیٌِ حسالل پیكٌْبزی،
 [.10ثَز ] ًكسُ اؾتفبزُ وطزى ول هٌبثٕ، حساللتیًْب زضاًتربثی ٍ 

ّبی تحمیك ٍ تَؾِٗ زض نٌٗت  (، هؿئلِ اًتربة پطٍغ2012ٍُ ّوىبضاى ) ؾلاهی     
ضیعی آضهبًی چٌس هٌَٓضُ، هسلؿبظی وطزًس. حسالل وطزى ضیؿه،  ذَزضٍؾبظی ضا ثب ضٍیىطز ثطًبهِ

(، یه هسل ؾِ ّسفِ اؾتَاض ثطای 2014ضثیِٗ ٍ فسایی ) [.18] یىی اظ آضهبًْبی هسل آًْب اؾت
 [. 17بًی اضائِ وطزًس ]ّبی گبظضؾ اًتربة پطٍغُ

 ثطایّسفِ ضا ی زٍثٌس ظهبىیىپبضچِ اًتربة پطٍغُ ٍ  هؿئلِ ،(2015ی )ٍ ًبزض تَفیمیبى     
ی هتَالی زض ّب زٍضُوطزى تغییطات اؾتفبزُ اظ هٌبثٕ زض اًتٓبض ٍ حساللوطزى ول ؾَز هَضزحساوثط

 [. 23ًٓط گطفتٌس وِ ؾَز، ٍاثؿتِ ثِ ظهبى اؾت ]
ی عیض ثطًبهِضا ثب اؾتفبزُ اظ  ّب پطٍغُی ثٌس ظهبىاًتربة ٍ  هؿئلِ ،(2015ٍ ّوىبضاى ) ؾبهطٍیل     

ی ّب پطٍغُاظ  آهسُ زؾت ثِحساوثطؾبظی ول ؾَز  ّب آىهسل  اّساف ثطضؾی وطزًس. چٌسّسفِ
 [.22گطفتٌس ] زض ًٓطٍاثؿتگی هٌبثٕ ضا  ،زض هسل ذَز ّب آى اًتربثی ثَز.

اضائِ زازًس وِ   ّسفِ ثطای اًتربة پطٍغُیه هسل ضیبيی چٌس ،(2017)ظازُ ٍ ّوىبضاى هٌَٗی     
 Valueؾبظی اضظـ زض هٗطو ضیؿه ) ؾِ ّسف زاضز: حساوثطؾبظی اظضـ فٗلی ذبلم، حسالل

at riskذَز اظ  پػٍّفزض  ّب آىّبی هحیُی.  ّبی هطثٌَ ثِ آؾیت ؾبظی خطیوِ ( ٍ حسالل
بض زض هؿبئل اًتربة پطٍغُ اؾتفبزُ وطزًس ٍ آى ضا ث ًرؿتیيهفَْم اضظـ زض هٗطو ضیؿه ثطای 

 [.11ٌَٖاى ّسف زض ًٓط گطفتٌس ]ثِ
ّسفِ ثطای اًتربة یه هسل ضیبيی ٖسزنحیح هرتلٍ چٌس، (2017ولاقٌیىف ٍ ّوىبضاى )     

ًس اٖجبضت ّبآى اّساف هسل وِ ( اضائِ زازًسLean Six Sigmaّبی قف ؾیگوبی ًبة ) پطٍغُ
ًَضایی ٍ  [.9قسُ ]ّبی اًتربة ؾبظی ؾرتی اخطای پطٍغُ ول هٌبفٕ ٍ حسالل حساوثطؾبظی :اظ

اضائِ وطزًس وِ  ّبی تحمیك ٍ تَؾِٗ یه هسل ؾِ ّسفِ ثطای اًتربة پطٍغُ(، 2018ّوىبضاى )
 [.14ّب اؾت ] وطزى ضیؿه ؾجس پطٍغُ یىی اظ اّساف هسل آى حسالل



استراتصیّبیپصٍّص اًتخبة ثب هرتجط پبسخ ريسک.ّبی هؿئلِ اًتربة زض  ثِ
اثعاضّب ٍ ضٍیىطزّبی هتفبٍتی ضا زض اًتربة اؾتطاتػی  پػٍّكگطاىپبؾد ثِ ضیؿه،  ّبی اؾتطاتػی

ثِ چْبض گطٍُ  تَاى یهَخَز زض ایي ظهیٌِ ضا ه یىطزّبیضٍ یََضول اهب ثِ ؛اًس وطزُ پبؾد اًتربة
 [:25] وطز یثٌس نیظیط تمؿ

  ؛ی ًوَزاضی(اثعاضّباؾتفبزُ اظ ) یا هٌُمِضٍیىطز 
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  ؛(هؤثطاؾتفبزُ اظ هفَْم هطظ وبضا یب ) یا یؿِهمبضٍیىطز 

 ؛ضٍیىطز ؾبذتبض قىؿت وبض 

  ؾبظی یٌِثْضٍیىطز هسل. 

ی ثٌس َجمِزض ایي پػٍّف، اظ هیبى  هُبلِٗهَضزثب هَئَ  زلیل گؿتطزگی هُبلت ٍ لطاثتثِ     
ثطضؾی ؾبظی ثطای اًتربة اؾتطاتػی پبؾد ثِ ضیؿه  ضٍیىطز هسل ثْیٌِ هجبًی ًٓطیتٌْب  یبزقسُ

 .قَزهی
ی وبّف ّب تیفٗبلهسلی اضائِ زازًس وِ وبضّب، ضٍیسازّبی ضیؿه،  ،(2001) ٍ ضاظ سیَیز     

ثْتطیي  وطزىٍ ّسف آى تَلیس وٌس یهچبضچَثی خبهٕ ازغبم  نَضت ثِضا  ّب آىضیؿه ٍ اثطات 
 [.1ی ولی ضیؿه ضا وویٌِ وٌس ]ّب ٌِیّعی وبّف ضیؿىی اؾت وِ ّب تیفٗبلتطویت اظ 

 پبضاهتطّبی ثیي ضیبيی ضٍاثٍ وطزًس وِ ایدبز تحلیلی هسل یه ،(2008ّوىبضاى )فبى ٍ      
 هطحلِ زض ضا هسیطاى هسل ایي .وٌس یه تٗییي ضا ضٍیساز هسیطیت یّب ٌِیّع ٍ پطٍغُ ضیؿه
 ثطای ضا ّعیٌِ حسالل ثب ضیؿه پبؾد ثِ اؾتطاتػی یه تب ؾبظز هی لبزض پطٍغُ یه یعیض ثطًبهِ

ی ؾبظ هسل(، ضٍقی ضا 2009ّوىبضاى )ی ٍ ٌیحؿسیؾ .[5وٌٌس ] اًتربة ذبل ضیؿه ضٍیساز یه
وِ اًحطاف ًبهُلَة اظ اّساف  وٌس یهی پبؾری ضا اًتربة ّب یاؾتطاتػی اظ ا هدوَِٖوطزًس وِ 

هٗیبض ولیسی ظهبى،  3فطو ثط آى اؾت وِ هحسٍزُ پطٍغُ ثِ  پطٍغُ ضا وویٌِ وٌس. زض ایي پػٍّف
 [.20] قَز یهّعیٌِ ٍ ویفیت تمؿین 

 وبض قىؿت ؾبذتبض وِ زازًس اضائِ یؾبظ ٌِیثْ هسل ( یه2011ًیه ٍ ّوىبضاى )ضيبیی     
 هتهل ٖولی چبضچَة یه ثِ ضا ّب آى اثطات ٍ ضیؿه یّب پبؾد ضیؿه، یسازّبیضٍ پطٍغُ،

 هسل یه (،2014[. غاًگ ٍ فبى )13] زّس یه وبّف ضا ول اًتٓبضهَضز آؾیت هسل . ایيوٌس یه
 پطٍغُ ویفیت ٍ پطٍغُ یثٌس ظهبى پطٍغُ، ّعیٌِ هْن ٌٖهط قبهل ؾِ وِ وطزًسی اضائِ ؾبظ ٌِیثْ

ی پبؾد ثِ عیض ثطًبهِی ثطای فطآیٌس ا هطحلِپٌحچبضچَثی ، (2013ّوىبضاى )ٍ  ًگبف [.25اؾت ]
ی قسُ ٍ ؾبظ هسل ّب ضیؿه، ضٍاثٍ هتمبثل ّب آىتَؾٍ  قسُاضائِضیؿه اضائِ زازًس. زض هسل 

وطزى ظیبى تبثٕ ّسف ضا وویٌِ زض هسل ذَز ّب آى اؾت. قسُ  اضائِ ّب ضیؿهی اظ ا قجىِ نَضت ثِ
 [.6اًتٓبض ولی ٍ یب ضیؿه ولی زض ًٓط گطفتٌس ]هبلی هَضز

 ثب ضیؿه پبؾد یّب یاؾتطاتػ اًتربة ثطای ی ضاؾبظ ٌِیثْ هسل یه ،(2016غاًگ )     
 [.24پیكٌْبز وطزُ اؾت ] ّبی پطٍغُ ضیؿه اًتٓبض ضیؿه ٍ ٍاثؿتگیآؾیت هَضز گطفتي ًٓط زض

ّبی پبؾد  یه هسل ضیبيی اضائِ زازًس وِ ثِ اًتربة اؾتطاتػی، (2018فطز ٍ ّوىبضاى )نَفی
ّبی ضیؿه زض  اًتٓبض اظ اخطای پبؾداثطات هُلَة هَضز پطزاظز ٍ تبثٕ ّسف ضا حساوثطؾبظی هی

ٍ  زازًسثطضؾی لطاض هَضزّبی پطٍغُ ضا  ٍ ضیؿه ّب پبؾدّوچٌیي ضٍاثٍ ثیي  ّب آىًٓط گطفتٌس. 
اًتٓبض تلمی ّبی پطٍغُ ٍ وبّف هُلَثیت هَضز ًگطفتي ایي ضٍاثٍ ضا ثبٖث افعایف ّعیًٌِٓط زض

 [.21وطزًس ]
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 هٌَٓضثِؾبظی ّعیٌِ  ؾبظی فبظی ثب ّسف حساللیه هسل ثْیٌِ ،(2018)غاًگ ٍ گَاى      
 ثطای ایي وبض ّب آىاضائِ زازًس.  ّب ضیؿهّبی پیكگیطاًِ ٍ حفبْتی ثطای وبّف  اًتربة اؾتطاتػی

ّبی  (، َٖاهل ضیؿه ٍ َٖالت هطثٌَ ثِ ضیؿهBow-Tie)اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاض پبپیًَی 
وبضقٌبؾبى، احتوبل ٍلَٔ ٍ اثط ّط  ّبیوطزًس ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ًٓطثحطاًی ضا قٌبؾبیی 

ّبی پیكگیطاًِ ٍ حفبْتی پیكٌْبز  اؾتطاتػی ّب آىهمبثلِ ثب  ًْبیت ثطایضیؿه ضا ثطآٍضز وطزًس. زض
 [.26اضظیبثی لطاض زازًس ]ٍ ّعیٌِ ٍ اثط ّط پبؾد ضا هَضز وطزًس

 
ضٌبسيپصٍّص.رٍش3

، اًتربة یه ؾجس پطٍغُ هتَاظى اظ هیبى پػٍّفتَخِ زض ایي انلی هَضز هؿئلِ.لِئتؼريفهس
ای  زٍضُّبی هتٌرت ثبیس زض یه افك چٌس ّبی پیكٌْبزی اؾت. پطٍغُ ای اظ پطٍغُ هدوَِٖ

اًدبهس،  اخطای ّط پطٍغُ یه یب چٌس زٍضُ ظهبًی ثِ ََل هی ایٌىِضیعی قًَس. ثب تَخِ ثِ  ثطًبهِ
 یعیض ثطًبهِ افك زضقسُ  اًتربة یّب پطٍغُ ّب ثبیس هكرم قَز ٍ توبم پطٍغٍُ پبیبى( )زٍضُ قطٍٔ 

قًَس. اخطای ّط پطٍغُ، ؾَز هكرهی زاضز.  تىویل

 ّب پطٍغُهٌبفٕ )ؾَز(  ثط ًبهُلَثی اثط ّب ضیؿه ّبیی هَاخِ ّؿتٌس. ٍلَٔ ّب ثب ضیؿه پطٍغُ     
تَاًس ثط یه  یهاؾت. ّط ضیؿه  ٍ اثطاحتوبل ٍلَٔ  هؤلفِ. ّط ضٍیساز ضیؿه زاضای زٍ گصاضًس یه

 یب چٌس پطٍغُ اثط ثگصاضز.
اهىبى  ،فطو ثط ایي اؾت وِ ّط ضیؿه زض ّط زٍضُثَزى هؿئلِ، ای زٍضُثب تَخِ ثِ چٌس     

ّبی هرتلف، ضٍیسازّبی تهبزفی هؿتمل ّؿتٌس. ّط  ٍلَٔ زاضز ٍ ٍلَٔ یه ضیؿه زض زٍضُ
 گیطز.  لطاض هی یه ضیؿه ذبل تأثیطپطٍغُ حساوثط یه ثبض تحت 

، ّب ضیؿهٌَٖاى پبؾد ثِ یه یب چٌس السام ثِ ی هَخَز،ّب ؿهیضی بثیٍ اضظپؽ اظ قٌبؾبیی      
ضا وبّف   یؿهضتَاًس احتوبل ٍلَٔ یه یب چٌس  یهّط السام پبؾد ثِ ضیؿه قًَس.  قٌبؾبیی هی

 اؾتطاتػی پبؾد ثِ ضیؿه، هؿتلعم نطف هٌبثٕ اؾت.  اخطای ّطزّس. 
ثط احتوبل ٍلَٔ آى ضیؿه  پبؾد يیا ، پبؾری اخطا قَز،زٍضُاگط ثطای یه ضیؿه زض یه      

ّبی ثٗس اظ اخطای آى ًیع  یٌٗی اثط یه پبؾد، زض زٍضُ ؛گصاضز یهی ثٗس اثط ّب زٍضُزض آى زٍضُ ٍ 
قَز. اگط ضیؿىی ٍخَز زاضز وِ ایي فطو ثطای آى نبزق ًیؿت، آى ضیؿه زض ّط  حفّ هی

 .قَز یهزٍضُ، یه ضیؿه خسیس ٍ خساگبًِ تلمی 
ضا ثِ  قسُ اًتربةی ّب پطٍغُاًتٓبض اظ ؾَز هَضز ًرؿت،زٍ تبثٕ ّسف ٍخَز زاضز. تبثٕ ّسف      

 ّب اؾت. وطزى ٍاضیبًؽ ؾَز پطٍغُزًجبل حساللتبثٕ ّسف زٍم ثِ ٍ ضؾبًس یهحساوثط 

زؾتطؼ ضیعی قًَس وِ هحسٍزیت هٌبثٕ زض ای اًتربة ٍ ثطًبهِ گًَِثبیس ثِ ّب پبؾدّب ٍ  پطٍغُ     
یه هسل ضیبيی ٖسز نحیح  زؾتطؼ ثطای ّط زٍضُ هكرم اؾت.ضٖبیت قَز. هٌبثٕ زض

هتغیط  :اؾت. هسل پیكٌْبزی، زٍ هتغیط تهوین انلی زاضز قسُ كٌْبزیپ هؿئلِثطای  ّسفِ چٌس
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هتغیط تهوین زٍم، وطزُ ٍ ّبی اًتربثی ضا هكرم  ( زٍضُ قطٍٔ اخطای پطٍغitxُتهوین اٍل )

 وٌس.  ( ضا تٗییي هیjty) ّب ضیؿهثِ  زٍضُ اخطای الساهبت پبؾد

 
ّبيساًذ

1, 2,...,i N :ُّب پطٍغ 

1, 2,...,t T :ُی ظهبًیّب زٍض 
1,2,...,j M :الساهبت پبؾد ثِ ضیؿه 
1, 2,...,d D : ّٕب پبؾدّب ٍ  یبظ ثطای اخطای پطٍغًُهَضزاًَأ هٌج 

1,2,...,s S : ُّب ضیؿهقوبضًس 
k :یه  ثط هؤثطّبی  یؿهضٍلَٔ ّط یه اظ ّبی هرتلف ثطای ٍلَٔ یب ٖسم قوبضًسُ تطویت

ضیؿه زاقتِ ثبقس  Sپطٍغُ اؾت. ّط ضیؿه زٍ حبلت زاضز: ٍلَٔ یب ٖسم ٍلَٔ. اگط یه پطٍغُ 

2S ثط ثط آى پطٍغُ ٍخَز زاضز.ؤّبی هحبلت هوىي ثطای ضیؿه 



هتغیرّبیتصوین

itx :اگط پطٍغُ  .یه هتغیط نفط ٍ یه اؾتi ُام زض زٍضtزض غیط ایي  ،1 ام قطٍٔ قَز ثطاثط
 نَضت نفط اؾت.

jty :اگط پبؾد .یه هتغیط نفط ٍ یه اؾت j ُام زض زٍضt زض غیط ایي نَضت 1ام اخطا قَز ،

 نفط اؾت.


هتغیرّبیتصوینکوکي

itg :اگط پطٍغُ  .یه هتغیط ووىی نفط ٍ یه اؾتi ُام زض زٍضtزض غیط 1 ام زض حبل اخطا ثبقس ،
 ایي نَضت نفط اؾت.

itE : پطٍغُثط  هؤثطی ّب ؿهیضاهیس ضیبيی يطض ًبقی اظ  i زض نَضتی وِ پطٍغُ  ؛اؾتi  ُزض زٍض
t .قطٍٔ قَز 

stp :احتوبل ٍلَٔ ضیؿه sزض زٍضُ  امt ّب پبؾدام ثب تَخِ ثِ ٍيٗیت اخطای 

jty  : وٌس آیب پبؾد  یهیه اؾت وِ هكرم ٍ یه هتغیط نفطj ُام تب زٍضtاخطا قسُ اؾت یب  ام

 .ذیط


پبراهترّبیهذل

ib : ُؾَز حبنل اظ اخطای پطٍغi 
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ih : ُزٍضُ ظهبًی اخطای پطٍغi 

idf : ٕیبظ اظ ًَٔ ً هَضزهمساض هٌجdُام ثطای اخطای پطٍغ iام 

jc : ّعیٌِ اخطایjاهیي السام پبؾد ثِ ضیؿه 

jdr:  ٕیبظ اظ ًَٔ ً هَضزهمساض هٌجd ام ثطای اخطایjاهیي السام پبؾد ثِ ضیؿه 

tdF : ٕهمساض هٌجd ام وِ زض زٍضُ ظهبًیt اؾت. زؾتطؼزض 

ev : َِٖهدوeًبؾبظگبض یّب پطٍغُ ام اظ 

iU :َِٖپطٍغُ  اخطای وِ ییّب پطٍغُ هدوi اؾت ّب آى ّوِ اخطای هؿتلعم. 

iL :َِٖپطٍغُ  اخطای وِ ییّب پطٍغُ هدوi ِاؾت ّب آى اظ یىی حسالل اخطای ثِ ٍاثؿت. 
i

ke : اثط حبلتkثط پطٍغُ  هؤثطّبی  یؿهضٍلَٔ ّبی هوىي ثطای ٍلَٔ یب ٖسم ام اظ حبلتiام 
s

kp : احتوبل ٍلَٔ ضیؿهs ام زض حبلتی وِ تطویتkّبی هؤثط ثط ایي ضیؿه، اخطا قسُ ام پبؾد
 .ثبقٌس

is : َِٖثط پطٍغُ  هؤثطّبی  یؿهضهدوi 

iis 
i,ٍاثؿتِ ّبیی وِ زٍ پطٍغُ یؿهضهدوَِٖ :  i   لطاض زاضًس ّب آى تأثیطتحت. 

sJ :ّبی هؤثط ثط ضیؿه هدوَِٖ پبؾدs 
i

ksa :زضایِ ؾُط .یه پبضاهتط نفط ٍ یه اؾت kام اظ ؾتَى sّبی هوىي اظ  یتتطوزض خسٍل   ام
 i ثط پطٍغُ هؤثطّبی  یؿهض

ii

ksa
 :ؾُط زضایِ .یه پبضاهتط نفط ٍ یه اؾت k ام ٍ ؾتَىs ّبی هوىي اظ  یتتطوام زض خسٍل
i,ثط زٍ پطٍغُ ٍاثؿتِ هؤثطّبی  یؿهض i 

ii

kie
 :اثط ؾُط k زٍ پطٍغُ ٍاثؿتِ ثط هؤثطّبی  یؿهضاظ  ّبی هوىي یتتطو اظ خسٍلام,i i  ثط

 امi ضٍی پطٍغُ
s

kjm :زضایِ ؾُط .یه پبضاهتط نفط ٍ یه اؾت kام اظ ؾتَى jّبی هوىي اظ  یتتطوزض خسٍل   ام

 sثط ضیؿه  هؤثطّبی پبؾد

 

iثطای تَيیح پبضاهتطّبی     

ksaٍi

ke  اؾت.  2ٍ  1هتأثط اظ زٍ ضیؿه  ،4پطٍغُ  قَزهیفطو
ثطای ّط ضیؿه زٍ . قَزهكبّسُ هی ،1ٍ اثط ّط حبلت زض خسٍل  ّب ضیؿهّبی هوىي حبلت

1i) ٍلَٔ :حبلت ٍخَز زاضز

ksa 0ٍلَٔ )( ٍ ٖسمi

ksa  .) َٔهؿتمل اظ  ّب ضیؿهچَى ٍل
يطة احتوبل هطثٌَ ، ثطاثط ثب حبنل1، احتوبل ٍلَٔ ّط ؾُط اظ خسٍل اؾت یىسیگط فطو قسُ

 ذَاّس ثَز.  ّب ضیؿهته ٍلَٔ تهٖسم ثِ ٍلَٔ/
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 4ّبی هؤثط ثط پطٍغُ  ضیؿهّبی هوىي  هثبل ثطای تطویت .1خسٍل 

4رٍیپرٍشُّبريسکاثرٍقَع  

(4ek
)

2ٍقَعريسک  

(4

2ka)

1ٍقَعريسک  

(4

1ka)
k 

1000 1 1 1 

400 0 1 2 

600 1 0 3 

0 0 0 4 

 

iiثطای تَيیح پبضاهتطّبی     

ksa
 ٍ ii

kie


  4زض یه ؾجس پطٍغُ، ٖلاٍُ ثط پطٍغُ  قَزهیفطو 
اؾت. هَاخِ  ،3ٍ  2ًیع ٍخَز زاضز وِ ثب زٍ ضیؿه  5پطٍغُ آهس(  1ّبی آى زض خسٍل )ضیؿه

 . قَزهكبّسُ هی ،2زض خسٍل  5ثط پطٍغُ  ّب آىٍ اثط  ّب ضیؿهّبی هوىي ایي حبلت
 

 5ّبی هؤثط ثط پطٍغُ ّبی هوىي ضیؿههثبل ثطای تطویت .2خسٍل 

 5رٍیپرٍشُّبريسکاثرٍقَع

(5ek)

3ٍقَعريسک

(5

3ka)

2ٍقَعريسک

(5

2ka)
k

1500 1 1 1 

300 0 1 2 

700 1 0 3 

0 0 0 4 

 

ّؿتٌس، یه  2وِ هتأثط اظ ضیؿه هكتطن  5ٍ  4ثطای هحبؾجِ وٍَاضیبًؽ ؾَز زٍ پطٍغُ      
ّبی زٍ پطٍغُ ٍ اثطات قَز وِ اختوبٔ ضیؿه ؾبذتِ هی ،2ٍ  1 ّبیخسٍلخسٍل خسیس ثط اؾبؼ 

 (. 3زّس )خسٍل  ثط زٍ پطٍغُ ضا ًكبى هی ّب آى
 

 5ٍ  4ّبی زٍ پطٍغُ ّبی هوىي ضیؿههثبل ثطای تطویت .3خسٍل 

ّبريسکاثرٍقَع

 5ثرپرٍشُ

(4,5

5ek)

ّبريسکاثرٍقَع

 4ثرپرٍشُ

(4,5

4ek)

ٍقَعريسک

3

(4,5

3ka)

ٍقَعريسک

2

(4,5

2ka)

ٍقَعريسک

1

(4,5

1ka) 

k

1500 1000 1 1 1 1 

300 1000 0 1 1 2 

700 400 1 0 1 3 

0 400 0 0 1 4 

1500 600 1 1 0 5 

300 600 0 1 0 6 

700 0 1 0 0 7 

0 0 0 0 0 8 
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sثطای تَيیح پبضاهتطّبی     

kp ٍs

kjm  هُطح  ،2ٍ  1زٍ پبؾد  3ثطای ضیؿه  قَزهیفطو

 اضائِ قسُ ،4زض ّط حبلت زض خسٍل  3ٍ احتوبل ٍلَٔ ضیؿه  ّب پبؾدّبی هوىي اؾت. حبلت

1s) اخطا :ثطای ّط پبؾد زٍ حبلت ٍخَز زاضزاؾت. 

kjm 0اخطا )( ٍ ٖسمs

kjm  ثب .)

 ًیع هٗلَم ذَاّس قس.  3، احتوبل ٍلَٔ ضیؿه 2ٍ  1ّبی قسى ٍيٗیت اخطای پبؾد هكرم
 

 3ّبی هؤثط ثط ضیؿه ّبی هوىي پبؾدهثبل ثطای تطویت .4خسٍل 

 3احتوبلٍقَعريسک

(3

kp)

2اجرایپبسخ

(
3

2km)

1اجرایپبسخ

(
3

1km)

k

03/0 1 1 1 

12/0 0 1 2 

1/0 1 0 3 

3/0 0 0 4 

 

ّذف تَاثغ اًتٓبض اؾت وِ ؾِ ثرف زاضز: ثرف ؾبظی ؾَز هَضز ثیكیٌِ تبثٕ ّسف اٍل،.
ثرف زٍم ( اؾت؛ ّب ضیؿهّب )ثسٍى لحبِ وطزى اثط  اًتٓبض اظ اخطای پطٍغُهٌبفٕ هَضز ًرؿت،

زّس ٍ ثرف ؾَم  ی هٌترت ضا ًكبى هیّب پطٍغُثط  هؤثطی ّب ؿهیضاهیس ضیبيی يطض ًبقی اظ 
نَضت ضاثُِ ثِتَاى  ثٌبثطایي تبثٕ ّسف اٍل ضا هی ؛ی هٌترت اؾتّب پبؾدًوبیبًگط ّعیٌِ اخطای 

 :، ًَقت1


(1) 1

1 1 1

Z = (b )
N T T

i it it jt jt

i t j t

E x c y
  

    

 

زض حبلتی اؾت وِ  i  پطٍغُثط  هؤثطی ّب ؿهیضاهیس ضیبيی يطض ًبقی اظ  itE، ثبلازض ٖجبضت     
  آغبظ قَز. tزض زٍضُ  iپطٍغُ 

 :قَزثیبى هی ،2ضاثُِ  نَضت ثِاهیس ضیبيی یه هتغیط تهبزفی گؿؿتِ 
 

1

( )  p( )
N

i i

i

E X x x


 (2) 

 

)p وِ زض آى )ix َٔاحتوبل ٍل ix ثٌبثطایي  ؛اؾتitE ِقَز: هحبؾجِ هی ،3ضاثُِ نَضت ث 
 

1

 e . . (1 )(1 )
i

K
i i i

it k ks st ks st

k s S

E a p a p
 

  
      

  
   (3) 
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وِ زض آى     
stp احتوبل ٍلَٔ ضیؿه sزض زٍضُ  امtّب پبؾدگطفتي ٍيٗیت اخطای ًٓطام ثب زض 

 اؾت. 
ّب  ٍاضیبًؽ ؾَز ؾجس پطٍغُ ّب اؾت. وطزى ٍاضیبًؽ ؾَز پطٍغُزًجبل حساللتبثٕ ّسف زٍم ثِ     

قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ٍخَز ّبی اًتربة هدؤَ ؾَز ذبلم ًبقی اظ پطٍغُ  ثطاثط ثب ٍاضیبًؽ
ثٌبثطایي  ؛ّب، ؾَز ذبلم ّط پطٍغُ، یه هتغیط تهبزفی اؾت ّبی هؤثط ثط ؾَز پطٍغُ ضیؿه

ؾت. ٍاضیبًؽ ثیبى انَضت ٍاضیبًؽ هدؤَ چٌس هتغیط تهبزفی لبثلٍاضیبًؽ ؾجس پطٍغُ ثِ
ٖلاٍُ زٍ ثطاثط وَاضیبًؽ آى زٍ هتغیط ِث ّب آىهدؤَ زٍ هتغیط تهبزفی اظ هدؤَ ٍاضیبًؽ 

 آیس: زؾت هیِ ث
 

(4) var( ) var( ) var( ) 2cov( , )X Y X Y X Y     

 
ثیبى  ،5ضاثُِ  نَضت ثِ اهیس ضیبيی آى ثبقس، ٍاضیبًؽ آىهتغیط تهبزفی گؿؿتِ ٍ Xاگط 

 :قَز یه
 

(5)    2

1

var( ) ( )( )
N

i i

i

X p x x 


  

 

)pوِ زض آى      )ix،  َٔاحتوبل ٍلix  .اگط ؾَز پطٍغُ اؾتi  ثب هتغیط تهبزفیiB  زازُ ًكبى
 نَضت ظیط هحبؾجِ وطز:تَاى ثِ ضا هی i ٍاضیبًؽ ؾَز پطٍغُ، قَز

 

(6) 

 

 

2

1

2

1

var( ) (b ) b . . (1 )(1 )

. . (1 )(1 )

i

i

K
i i i

i i k i it ks st ks st

k s S

K
i i i

it k ks st ks st

k s S

B e E a p a p

E e a p a p

 

 

           

      

 

 
 

 
 هحبؾجِ ٍاضیبًؽ ؾَز ؾجس پطٍغُوٌس. ثطای  هی هحبؾجٍِاضیبًؽ ؾَز یه پطٍغُ ضا  ،6ضاثُِ      

ّبیی وِ ضیؿه هكتطن زاضًس ٍ  . پطٍغُوطزّبی ٍاثؿتِ ضا ًیع حؿبة  ثبیس وَاضیبًؽ ؾَز پطٍغُ
 بًؽیوٍَاض ٍاثؿتِ ثبقٌس، X  ٍY هتغیط قًَس. اگط زٍ قًَس ٍاثؿتِ تلمی هی زض یه زٍضُ اخطا هی

 :آیس زؾت هیثِ ،7اظ ضاثُِ  ّب آى
cov( , ) ( ) ( ). ( )X Y E XY E X E Y  (7) 
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i,ثطای زٍ پطٍغُ       i ّبی هكتطن زاضًس ٍ ّط زٍ زض زٍضُ وِ ضیؿهt قًَس، ؾَز  خطا هیا
 آیس:زؾت هیثِ ،8 اظ ضاثُِ ّب آىهؿتمل ًرَاّس ثَز ٍ وَاضیبًؽ  ّب آى
 

i,وَاضیبًؽ زٍ پطٍغُ       i حؿبة  ،9اظ َطیك ضاثُِ  تَاى هیّبی هكتطن زاضًس ضا وِ ضیؿه
ی ّب پطٍغُ، فمٍ ثط زّس یهی ضخ ا زٍضُفطو ثط ایي اؾت وِ ٍلتی یه ضیؿه زض یه  .وطز

ی ّب زٍضُضیؿه هكتطن زاضًس زض  وِاگط زٍ پطٍغُ  يیثٌبثطا ؛گصاضز یهقسُ زض آى زٍضُ اثط قطٍٔ
ّویي زلیل زض تبثٕ ثِ ؛نفط اؾت ّب آىٍ وٍَاضیبًؽ  قًَس یههؿتمل تلمی  ،اخطا قًَسهتفبٍت 

وِ زض یه زٍضُ قطٍٔ  ذَاّس قسی تٗطیف ا ٍاثؿتِی ّب پطٍغُثطای  بًؽیوٍَاضّسف زٍم، 
 .قًَس یه

 ضاثُِوطزى ٍاضیبًؽ ؾَز ؾجس پطٍغُ اؾت اظ وِ ّوبى حسالل ذلانِ، تبثٕ ّسف زٍم ََض ثِ     
 :سیآ یهزؾت ثِ ،10

 

2

2

1 1

( ) . . (1 )(1 )
i

N T
i i i

it k ks st ks st it

i t s S

Z E e a p a p x
  

  
        

  
              (10)   

  

1 1

2 ((b ).(b ) ( (1 )(1 ))) -
ii

T K
ii ii ii ii

i ki i ki ks st ks st it i t it i t

i i i t k s S

e e a P a P E E x x


   

   

   

 
      

 
  

 
ته هدؤَ ٍاضیبًؽ ؾَز ته ًرؿت،لؿوت  :اظ زٍ لؿوت تكىیل قسُ اؾت 10ضاثُِ      

وٌس. ّبی ٍاثؿتِ ضا هحبؾجِ هی ّب اؾت ٍ لؿوت زٍم وَاضیبًؽ پطٍغُ پطٍغُ







(8) 
' ' 'cov( , ) ( ) ( ). ( )i i i i i iB B E B B E B E B   

(9) 

1

1 1

2

(( ).( ) ( (1 )(1 )))

                                                       - ( ). ( )

    

ii

T K
ii ii ii ii

i ki i ki ks st ks st

t k s S

i i it i t

b e b e a P a P

E B E B x x
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ّبهحذٍديت

(11) 
1

1        
T

it

t

x i


  

ظهبًی قطٍٔ  زٍضُ یه زض تَاًس یه حساوثط پطٍغُ ّط وِ وٌس یه حبنل اَویٌبى ،11 هحسٍزیت
 قَز.

1

1       
T

jt

t

y i


  (12) 

 
ظهبًی  زٍضُ یه زض تَاًس یه ی پبؾد حساوثطّط اؾتطاتػ وِ وٌس یه تًویي 12 هحسٍزیت     

 اخطا قَز.

(13)    
1

 e . . (1 )(1 )
i

K
i i i

it k ks st ks st

k s S

E a p a p
 

  
      

  
  

 

 t ام زض زٍضiُ ثط پطٍغُ هؤثطی ّب ؿهیضی هوىي اظ ّب تیتطواهیس ضیبيی اثط  13هحسٍزیت      

 .وٌس یهضا حؿبة 

(14) 
1

t

jt jv

v

y y


   

(15) 
1

 . . (1 )(1 )
s

K
s s s

st k kj jt kj jt

k j J

p p m y m y
 

  
       

  
  

 
تبثٗی اظ  tام زض زٍضُ sضیؿه  وِ احتوبل ٍلَٔ زٌّسًكبى هی ،15ٍ  14ّبی  هحسٍزیت     
 اؾت. tتب زٍضُ  قسُاخطای ّب پبؾد

(16)  
 1

1  e=1,...,E
e

T

it

i V t

x
 

    

 
 ی ًبؾبظگبضّب پطٍغُ هدوَِٖ ّط اظ پطٍغُ یه حساوثط وِ وٌس یه هكرم ،16هحسٍزیت      

 .اؾتقسُ   اًتربة

(17)  
1  U 1

 
i

T T

i it qt

t q t

U x x
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زض  ّب پطٍغُهكطٌٍ ثِ اخطای توبم  i وِ زض آى پطٍغُ زّس یهٍيٗیتی ضا ًكبى  ،17هحسٍزیت      
 زّس. ضا ًكبى هی Uiتٗساز ٌٖبنط هدوَِٖ  Ui| | ( اؾت وUiِهدوَِٖ هكرم )

 
   

(18)  1  L 1i

T T

it qt

t q t

x x
  

   

 
 یىی حسالل اخطای ثِ هكطٌٍ i هٗیي پطٍغُ یه اخطای وِ وٌس یه تًویي ،18 هحسٍزیت     

 .( اؾتLi) هكرم هدوَِٖ زضّب  پطٍغُ اظ
 

(19)   

1 1

  , t
N M

id it jd jt td

i j

f x r y F d
 

      

 
ی پبؾد ثِ ّب یاؾتطاتػٍ  ّب پطٍغُاخطای  بظیًهَضزوِ هٌبثٕ  زّس یهاَویٌبى  ،19هحسٍزیت      

 زض آى زٍضُ ثبقس. زؾتطؼووتط یب هؿبٍی هٌبثٕ زض ّب ضیؿه
 

(20)  
1

. 1    i
T

it i

t

t x h T


     

 
 ضیعی توبم قًَس. ّبی هٌترت تب اًتْبی افك ثطًبهِ وٌس وِ ّوِ پطٍغُتًویي هی 20هحسٍزیت 

 

(21)  
1

0    i,t,   t T-h 1
it h

ik i it i

k t

g h x
 



 
     

 
  

 

ّب زض آى زٍضُ ٍ itgقطٍٔ قسُ ثبقس،  tزض زٍضُ  iوِ اگط پطٍغُ  زّسًكبى هی ،21 هحسٍزیت

h 1i   ذَاّس ضاثُِ هٌُمی ثیي  یٌٗی هی ؛قَز 1زٍضُ ثٗس ثبیسitx ٍ ّبitgّب ثطلطاض وٌس. 
 

(22)   , , 0,1it jt itx y g   



پصٍّصّبیيبفتٍِّبدادُتحلیل.4

هرتت شًتیک الگَريتن (NSGA-II)هغلَةًبسبزی لگَضیتن ا ،(2002زة ٍ ّوىبضاى ).
ؾبظی  ای وِ اظ هطتت ّسفِّبی تىبهلی چٌس الگَضیتن. هغلَة ضا اضائِ وطزًسًبؾبظی  غًتیه ثب هطتت
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گطا ٍ ًیبظ ثِ تٗییي  ضٍیىطز غیطًرجِ ٖلت پیچیسگی هحبؾجبتی،وٌٌس، ثیكتط ثِ هغلَة اؾتفبزُ ًویًب
اؾت: ظیطثِ قطح  NSGA-II الگَضیتن هطاحل [.4] گیطًس هی اًتمبز لطاضپبضاهتط تؿْین، هَضز

 ؛ایدبز خوٗیت اٍلیِ .1
 ؛هحبؾجِ هٗیبضّبی ثطاظًسگی .2
 ؛وطزىّبی غلجِ وطزى خوٗیت ثط اؾبؼ قطٌهطتت .3
؛هحبؾجِ فبنلِ اظزحبهی .4
وـطزى هطتت قس، همساض فبنلِ ّبی غلجِ قطٌ خوٗیت اٍلیِ ثط اؾبؼ ایٌىِاًتربة: ثِ هحى  .5

ایي اًتربة ثط . قَزهحبؾجِ ذَاّس قس ٍ اًتربة اظ هیبى خوٗیت اٍلیِ آغبظ هی اظزحبهی زض آى
:پصیطزنَضت هی ٍیػگیاؾبؼ زٍ 

 ؛قًَسهی تط اًتربةّبی پبییي ّب زض ضتجِ ضتجِ خوٗیت: خوٗیت-

قَز وِ ضتجِ ثبقٌس، ًَٖی اًتربة هی زٍ ًَٖ اظ یهp  ٍ q ایٌىِهحبؾجِ فبنلِ: ثب فطو  -

اؾبؼ فبنلِ اظزحبهی  زاضز. اٍلَیت اًتربة، اثتسا ثب ضتجِ ٍ ؾپؽ ثط فبنلِ اظزحبهی ثیكتطی
؛اؾت

 ؛ًدبم تمبَٕ ٍ خْف ثطای تَلیس فطظًساى خسیسا .6

 ؛ٍ خْف آهسُ اظ تمبَٕزؾتخوٗیت اٍلیِ ٍ خوٗیت ثِتلفیك  .7

قسُ زض هطاحل لجل. زض خوٗیت تلفیك وـطزى خوٗیت ٍالـسیـي ثب ثْتطیي اًٖبیخبیگعیي .8
ٍ ؾپؽ ثط اؾبؼ فبنلِ  قسُتط خبیگعیي ٍالسّبی لجلی  ّبی پبییي ضتجِ هطحلِ ًرؿت، اًٖبی

اظ تمبَٕ ٍ خْف، اثتسا ثط حؿت ضتجِ  ًبقی قًَس. خوٗیت اٍلیِ ٍ خوٗیتاظزحبهی هطتت هی
زض . گطزًستطی ّؿتٌس، حصف هی وِ زاضای ضتجِ پبییي ّب آىٍ لؿوتی اظ  قًَسثٌسی هی زؾتِ

. زض ایٌدب گیطزنَضت هیخوٗیت ثبلیوبًسُ ثط اؾبؼ فبنلِ اظزحبهی ؾبظی هطتتهطحلِ ثٗس، 
 .قَزؾبظی زاذل یه خجِْ اًدبم هی هطتت

 قًَس. تىطاض هی ًٓطیب قطایٍ ثْیٌگی( هَضز) ؿلتوبهی هطاحل تب ً .9


 ٗسی تكىیل قسُثُاظ زٍ هبتطیؽ زٍ وطٍهَظٍم هؿئلِ ،زض هسل هفطٍو ًحًَُوبيصجَاة.
یىی اظ هتغیطّبی  ّب اظ هبتطیؽ وسامّط ٍ  اؾت نفط ٍ یهّب اظ ًَٔ  همبزیط ایي هبتطیؽ وِ

، همبزیط ؾبیط x  ٍyقسى هتغیطّبی . ثب هكرفزٌّس هؿئلِ ضا ًوبیف هیانلی  تهوین
 س ثَز. هحبؾجِ ذَاّهتغیطّبی هسل لبثل



 .قَز هینَضت تهبزفی ایدبز ِت اٍلیِ ثیخوٗ ايجبدجوؼیتاٍلیِ.



7231، زمستان 23اوذاز مذيريت صىعتي، سال هشتم، شماره  چشم   24 

وٌس. زض ایي پػٍّف ضٍـ  ضا هكرم هیّب  چگًَگی اًتربة وطٍهَظٍم :اًتخبةسبزٍکبر
 وبض ضفتِ اؾت.ای ثِ هؿبثمِ



تقبطغ. ّبی غى ٍ گیطزهی ًٓط زض ٍالسیي ٌَٖاىثِ ضا وطٍهَظٍم زٍ ٖولگط، ایي ػولگر
قَز. هی ایدبز فطظًساى خسیس تطتیت، ایي ثِ س؛وٌهی تَٗیى یىسیگط ثب ضا ّب آىاظ  هكرهی

زض ایي  اؾت. پیكیي ًؿل ّبیثْتطیي هدوَِٖ اظ یه اظ ثْتط ًؿل ایدبز ٖولگط ایي اظ ّسف
ٖولگط تمبَٗی زٍ ًَٔ ّسفِ، ثطای تَلیس فطظًساى اظ زض َطاحی الگَضیتن غًتیه چٌس پػٍّف

ای  ًمُِتمبَٕ ته ،زضنس 50ی وِ ثب احتوبل ََض ثِ؛ ًَاذت اؾتفبزُ قسُ اؾتای ٍ یه ًمُِ ته
 زّس. تمبَٕ یىٌَاذت اًدبم هی ،زضنس 50ٍ ثب احتوبل 



يک ٍ  قىٌسهیتهبزفی اظ یه ًمُِ  ََض ثِایي ٖولگط زٍ وطٍهَظٍم ضا  :ایًقطِتقبطغ
 .وٌس خب هیقسُ زٍ وطٍهَظٍم ضا خبثِّبی قىؿتِ ثرف



زضنس اظ ٍالس اٍل ٍ ثب  50ّط ؾُط اظ هبتطیؽ وسیٌگ ّط فطظًس، ثب احتوبل  تقبطغيکٌَاخت:
 قَز. زضنس اظ ٍالس زٍم گطفتِ هی 50احتوبل 



 1/0زّس ٍ ثب احتوبل  خْف اًدبم هی 9/0احتوبل اؾتفبزُ ثب ٖولگط خْف هَضز جْص.ػولگر
نَضت  وٌس. ٌّگبم خْف، یه پطٍغُ ٍ یه پبؾد ثِ نَضت تهبزفی تَلیس هییه خَاة خسیس ثِ

زٍضُ  5/0وٌس ٍ ثب احتوبل  هی لغَضا  ّب آىخطای ا ،اگط اخطا قسُ ثبقٌس .سًقَ تهبزفی اًتربة هی
ضا زض یه زٍضُ تهبزفی  ّب آىاگط اخطا ًكسُ ثبقٌس،  زّس ٍ هیاخطای خسیسی ثِ آًْب ترهیم 

  وٌس. اخطا هی


زض  ثطای تَلف الگَضیتن اظ هٗیبض حساوثط تٗساز تىطاض الگَضیتن اؾتفبزُ قسُ اؾت.. هؼیبرتَقف
  تىطاض زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت. 150ایي پػٍّف هٗیبض تَلف ثطاثط ثب 

ًطخ ٍ  3/0ثطاثط ثب  اؾتٖولگط خْف  تأثیطّبی تحت لفِؤتٗساز ه  زٌّسُ ًطخ خْف وِ ًكبى     
زض ًٓط گطفتِ 8/0ثطاثط ثب اؾت،  تمبَٕٖولگط  تأثیطلفِ ّبی تحت ؤتٗساز ه  زٌّسُوِ ًكبى تمبَٕ

 قسُ اؾت.
 

 ػذدی. ثطای تكطیح ثْتط هسل ٍ آظهَزى وبضایی آى هثبلی  هٌَٓضثِزض ایي لؿوت هثبل
ضیعی حل هؿئلِ اًتربة ؾجس پطٍغُ ٍ ثطًبهِ هٌَٓضثِزازى ًحَُ اؾتفبزُ اظ هسل پیكٌْبزی  ًكبى

یه ؾبظهبى  ،ّبی پبؾد ثِ ضیؿه آٍضزُ قسُ اؾت. زض ایي هثبل ثطای اًتربة اؾتطاتػی



 

 31 زاده( ... )مختاری ي حسه اوتخاب سبذ یبرا کپارچهيمذل چىذهذفه 

 ،5پطٍغُ پیكٌْبزی هَاخِ اؾت. خسٍل  10هحَض زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت. ایي ؾبظهبى ثب  پطٍغُ
 زّس.ضا ًكبى هی ّب آىثط ثط ؤّبی ه ّب ٍ ضیؿه ؾَز ٖبزی پطٍغُ

 
 ّب آىهؤثط ثط  ّبی ّب ٍ ضیؿه پطٍغُ .5خسٍل 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10ّبپرٍشُ

 3500 4500 3000 4500 4000 3500 4000 3000 1000 2000 ؾَز ٖبزی

ّبی  ضیؿه
 هؤثط ثط پطٍغُ

R1 _ R2 
R2 

R3 

R4 

R5 
R6 

R6 

R7 

 

R8 

R9 

R10 

R11 

R12 

 

ٍ اَلاٖبت هطثٌَ ثِ  یه قسُ ثطای ّطّبی پبؾد اتربش ٍ اؾتطاتػی ّب ضیؿه ،6زض خسٍل      
 ّبی پبؾد آٍضزُ قسُ اؾت.  اؾتطاتػی

 
 ّب ضیؿهّبی پیكٌْبزی ثطای وبّف  پبؾد. 6خسٍل 

هسینهاجرایپاسخهاپاسخهاریسک

R1 y1 200 

R2 
y2 150 

y3 180 

R3 y4 210 

R4 y5 205 

R5 y6 170 

R6 y7 200 

R7 
y8 190 

y9 140 

R8 y10 140 

R9 y11 220 

R10 y12 170 

R11 y13 160 

R12 
y14 190 

y15 210 

 

یٌٗی زض ؛حبلت ٍخَز زاضز 2nضیؿه زاقتِ ثبقس ثطای آى  nزض حبلت ولی اگط یه پطٍغُ      

2n آى  تأثیطتَاًس تحت  حبلت هوىي هیn  ّب ٍ يطض  پطٍغُ ،7ضیؿه لطاض ثگیطز. زض خسٍل
 آٍضزُ قسُ اؾت. ّب آىّبی هَثط ثط  ّبی هوىي ضیؿه اًتٓبض اظ حبلت هَضز

 
 



7231، زمستان 23اوذاز مذيريت صىعتي، سال هشتم، شماره  چشم   26 

 ّب ّبی هَثط ثط پطٍغُ ّبی هوىي اظ ضیؿه تطویت .7خسٍل 

پرٍشُ
اًتظبرازّرحبلتّبیهَثرٍضررهَردازريسکّبیهوکيّبیترکیتحبلت

1k  2k  3k  4k  

1X 
1

1,1 1a  1

1 500e  
1

2,1 0a  1

2 0e  _ _ 

2X _ _ _ _ 

3X 
3 3

1,2 11 1000a e 

 

3 3

2,2 20  0a e  _ _ 

4X 

4 4

1,2 1,31 , 1a a  

4

1 2000e  

4 4

2,2 2,31 , 0a a 

 
4

2 1000e  

4 4

3,2 3,30 , 1a a 

 
4

3 1000e  

4 4

4,2 4,30 , 0a a 

 
4

4 0e  

5X 

5 5

1,4 1,51 , 1a a  

5

1 1500e  

5 5

2,4 2,51 , 0a a 

 
5

2 1000e  

5 5

3,4 3,50 , 1a a 

 
5

3 500e  

5 5

4,4 4,50 , 0a a 

 
5

4 0e  

6X 
6 6

1,6 11  1250a e 

 

6 6

2,6 20  0a e  _ _ 

7X 

7 7

1,6 1,71 , 1a a  

7

1 3000e  

7 7

2,6 2,71 , 0a a 

 
7

2 1500e  

7 7

3,6 3,70 , 1a a 

 
7

3 1000e  

7 7

4,6 4,70 , 0a a 

 
7

4 0e  

8X 
8 8

1,8 11 1500a e 

 

8

2,8 0a   8

2 0e  _ _ 

9X 

9 9

1,9 1,101 , 1a a 

 
9

1 2500e  

9 9

2,9 2,101 , 0a a 
9

2 1500e  

9 9

3,9 3,100 , 1a a 
9

3 1000e  

9 9

4,9 4,100 , 0a a 

 
9

4 0e  

10X

 

10 10

1,11 1,121 , 1a a 

 
1

1 2000e  

10 10

2,11 2,121 , 0a a 

 
10

2 1000e  

10 10

3,11 3,120 , 1a a 

 
10

3 1000e  

10 10

4,11 4,120 , 0a a 

 
10

4 0e  

 
احتوبل ٍلَٔ  اؾت. ّب آى ٍ احتوبل ٍلَٔ ّب ضیؿهزٌّسُ اَلاٖبت هطثٌَ ثِ ًكبى ،8خسٍل      

 ثطایقَز.  ّبی هطثٌَ ثِ آى هٗلَم هی قسى ٍيٗیت اخطای پبؾدّط ضیؿه ثٗس اظ هكرم
پیكٌْبز قسُ اؾت. اگط ّط زٍ پبؾد اخطا  ،9ٍ  8ّبی  پبؾد 7ثطای ضیؿه ، 8َجك خسٍل  ،هثبل

)قَز
8, 9,=1 , =1t ty y)احتوبلی ثطاثط ثب

7, 0.2tp   اخطا ثكَز ٍ  8ذَاّس زاقت یب اگط پبؾد

)اخطا ًكَز 9پبؾد 
8, 9,=1 , =0t ty yاحتوبلی ثطاثط ثب )

7, 0.5tp  .ذَاّس زاقت 
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قسُ ثطای ّط ضیؿهّبی اتربش ٍ پبؾد ّب ضیؿهَلاٖبت هطثٌَ ثِ ا.8خسٍل 

ک
س
ری



یشنهادشذهپیهاپاسخاحتمالوقوعهرریسکدرصورتانتخابهرترکیةممکناز

ترایهرریسک

1R 1, 1,=1 , 0.2t ty p 

 

1, 1,=0 , 0.8t ty p 

 
  

2R

 

2, 3,=1 , =1t ty y 

2, 0.1tp  

2, 3,=1 , =0t ty y 

2, 0.4tp  

2, 3,=0 , =1t ty y

 

2, 0.5tp  

2, 3,0 , 0t ty y 

 

1, 0.9tp  

3R 4, 3,=1 , 0.2t ty p 

 
4, 3,=0  , 0.7t ty p 

 
  

4R

 
5, 4,=1 , 0.1t ty p 

 
5, 4,=0 , 0.7t ty p 

 
  

5R

 
6, 5,=1 , 0.2t ty p 

 
6, 5,=0 , 0.8t ty p 

 
  

6R

 
7, 6,=1 , 0.3t ty p 

 
7, 6,=0 , 0.8t ty p 

 
  

7R

 

8, 9,=1 , =1t ty y 

7, 0.2tp  

8, 9,=1  , =0t ty y

7, 0.5tp  

8, 9,=0 , =1t ty y

 

1, 0.4tp  

8, 9,=0  ,  =0t ty y

 

7, 0.8tp  

8R 10, 8,=1 , 0.4t ty p 

 

10, 8,=0  ,  0.7t ty p 

 
  

9R

 
11, 9,=1 , 0.3t ty p 

 

11, =0ty

9, 0.8tp  
  

10R

 
12, 10,=1 , 0.2t ty p 

 
12, 10,=0 , 0.9t ty p 

 
  

11R

 
13, 11,=1 , 0.4t ty p 

 
13, 11,=0 , 0.8t ty p 

 
  

12R

 

14, 15,=1 , =1t ty y

 

12, 0.1tp  

14, 15,=1 , =0t ty y 

12, 0.4tp  

14, 15,=0 , =1t ty y

 

12, 0.3tp  

14, 15,=0 , =0t ty y

 

12, 0.8tp  


افعاض  الگَضیتن پیكٌْبزی زض هحیٍ ًطم .NSGA-IIتجسيٍِتحلیلًتبيجحبصلازالگَريتن

ؾبظی اهیس ضیبيی ؾَز  خجِْ اٍل پبضتَی حبنل اظ اّساف ثیكیٌِ، 1قسُ اؾت. قىل  اخطاهتلت 
زّس. هٌحٌی حبنل ثب  ؾبظی ٍاضیبًؽ ؾَز ضا ًكبى هی )زض هٌفی يطة قسُ اؾت( ٍ وویٌِ
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زؾت آهسُ اؾت. ّط ًمُِ ایي هٌرٌی ِث 150ٍ تٗساز ًؿل  160گطفتي اًساظُ خوٗیت  ًٓط زض
ّبی ثْیٌِ پبضتَ اؾت. هحَض افمی هطثٌَ ثِ تبثٕ ّسف اٍل،  یىی اظ پبؾد زٌّسًُكبى

 ضز وطزى ٍاضیبًؽ ؾَز اؾت.ؾبظی ؾَز ٍ هحَض ٖوَزی هطثٌَ ثِ تبثٕ ّسف زٍم، وویٌِ ثیكیٌِ
ثِ ًٓط  ّب آى هیبىاًتربة اظ وِ اؾت سُقًگ آثی ًكبى زازُ ضًمُِ ثب  160 ىل تٗسازقایي 

 زاضز. ثؿتگی گیطًسُ  تهوین



 
 َّبی ثْیٌِ پبضت ِْ پبؾدخج .1قىل 

 
 اًتربة ؾجس پطٍغُ ٍ قسى زٍ تهوینیىپبضچِ تأثیطّسف ایي ثرف، تحلیل هقبيسِػذدی.
ّبی پبؾد ثِ ضیؿه اؾت. ثطای ایي هٌَٓض، ؾِ حبلت ظیط ثب ّن همبیؿِ  اًتربة اؾتطاتػی

ذَاٌّس قس:
 ؛قسُ زض ثرف لجل(هسل اضائِنَضت یىپبضچِ )َجك ثِ ثبلاالف( حل زٍ هؿئلِ 

ّب  زؾتطؼ نطف اًتربة پطٍغُ)ول ثَزخِ زض ّب ضیؿهّب ثسٍى تَخِ ثِ پبؾد  ة( اًتربة پطٍغُ

j,قَز(. زض ایي حبلت، همبزیط هتغیطّبی تهوین هی ty ّ؛س ثَزنفط ذَا  

ّبی  ّبی ثْیٌِ ثطای پطٍغٍُ ؾپؽ اًتربة پبؾد ّب پبؾدّب ثسٍى تَخِ ثِ  ج( اًتربة پطٍغُ
زؾتطؼ، ّن زض هطحلِ اًتربة پطٍغُ ٍ ّن زض هطحلِ اًتربة زض ایي حبلت ول ثَزخِ زض .هٌترت

ذَاّس ثَز. زض ٍالٕ ثطای ایي ضٍیىطز، اهتیبظ ايبفی زض ًٓط گطفتِ  ًسُگیط زض اذتیبض تهوین ّب پبؾد
 قسُ اؾت. 

وطزى ّسفِثطای تهقَز.  ّسفِ تجسیل هیتهّسفِ ثِ هسل ، هسل زٍثطای تؿْیل همبیؿِ     
هُلَثیت  اظ ضٍیىطز تبثٕ ،(2012ًیب ٍ ّوىبضاى ) گیطی اظ همبلِ ؾلوبؼ هسل پیكٌْبزی، ثب ثْطُ

 [0,1]همیبؼ ثیي ثِ یه همساض ثی i زض ایي ضٍیىطز ّط تبثٕ ّسف[. 19اؾتفبزُ قسُ اؾت ]
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) نَضت  ثِ )id   تبثٕ ّسف، هُلَثیت  ثْجَز ی وِ ثبََض ثِقَز؛  تجسیل هی «هُلَثیت»ثِ ًبم

هسل  وطزىّسفِ حل ثب ته minZیبثس. َجك ایي ضٍـ اثتسا همساض هتٌبْط ثب آى ًیع افعایف هی
ٍ  قَزهیثطای ّط ّسف، یه يطیت تٗییي  طًسُیگ نیتهوٍ ؾپؽ ثب تَخِ ثِ ًٓط  قسُهحبؾجِ 

maxهمساض  min    i=1,2i i iZ Z  23هُلَثیت ّط تبثٕ ّسف اظ ضاثُِ  .سیآ یهزؾت ِث، 
 آیس: زؾت هی ثِ

(23)  

min

max
min max

max min

max

1                              

-
               1, 2      min

-

0                                                   

i i

i i
i i i i

i i

i i

Z Z

Z Z
d Z Z Z i

Z Z

Z Z

 



    

 

 

 

 زّس: هی ًكبىنَضت ٌّسؾی  هُلَثیت همبزیط تبثٕ ّسف ضا ثِ ،24ضاثُِ 
 

(24)    1 2d dD Max       

 
قسى تمطیجبً هؿبٍی تَاثٕ ّسف ثِ همساض هُلَة ذَز ٍ ٍیػگی ثبضظ ایي ضاثُِ، ًعزیه     

گطفتي حسالل یىی اظ تَاثٕ ثب لطاض ظیطا؛ اؾتقسى تَاثٕ ّسف اظ ًبحیِ هدبظ هوبًٗت اظ ذبضج
آهسُ زؾتّسفِ ثِهسل ته قَز.  قسُ نفط هیّسف ذبضج اظ ًبحیِ هدبظ، همساض تبثٕ ّسف تدویٕ

َجك ایي خسٍل، آهسُ اؾت. ،9زض خسٍل  ّب آىثطای ؾِ حبلت حل قس وِ ًتبیح  ثبلااظ ضٍـ 
گطفتي زٍ هؿئلِ اًتربة ؾجس پطٍغُ ٍ ًٓطهمساض تبثٕ هُلَثیت زض حبلت اٍل وِ یىپبضچِ زض

ّوچٌیي تبثٕ ّسف اٍل  ؛لت زیگط اؾتحب 2ّبی پبؾد ثِ ضیؿه ثَز، ثیكتط اظ  اًتربة اؾتطاتػی
ازٖب تَاى  اؾبؼ هی ثط ایي ؛ ّبی زٍم ٍ ؾَم اؾت ٍ تبثٕ ّسف زٍم زض حبلت اٍل ثْتط اظ حبلت

ّبی پبؾد ثِ  گطفتي زٍ هؿئلِ اًتربة ؾجس پطٍغُ ٍ اًتربة اؾتطاتػیًٓطوِ یىپبضچِ زض وطز
 .گطفتِ قَزنَضت خساگبًِ زض ًٓط خَاة ثْتطی ًؿجت ثِ حبلتی زاضز وِ زٍ هؿئلِ ثِ ،ضیؿه

 
 آهسُ اظ اخطای ّط ؾِ حبلتزؾتًتبیح ثِ .9خسٍل 


حبلتاٍل:

يکپبرچِ

حبلتدٍم:اًتخبةپرٍشُ

ثذٍىتَجِثِاستراتصی

پبسخ

ّبٍحبلتسَم:اًتخبةپرٍشُ

صَرتّبیپبسخثِاستراتصی

هتَالي

تبثٕ ّسف اٍل 
 )حساوثطؾبظی(

14535 10050 10725 

تبثٕ ّسف زٍم 
 ؾبظی( )حسالل

74250 612500 510000 

 0.3291 0.28705 0.37707 تبثٕ هُلَثیت
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گیریٍپیطٌْبدّب.ًتیج5ِ

ّب ٍ اًتربة پبؾد  گیطی زضثبضُ اًتربة پطٍغُ یه هسل یىپبضچِ ثطای تهوین پػٍّف حبيط     
ؾبظی ٍ حل ّوعهبى زٍ وِ هسل زازآهسُ ًكبى زؾتزّس. ًتبیح ٖسزی ثِ اضائِ هی ّب ضیؿهثِ 

زؾتبٍضز هْن ایي پػٍّف، ایي اؾت وِ ، هَخت ثْجَز ویفیت تهوین ذَاّس قس. ثبلاهؿئلِ 
یٌٗی ؛ اًتربة پطٍغُ ضا اًدبم زاز ،ّب ضیؿهگطفتي اهىبى وبّف ثطذی ًٓطثسٍى زض تَاى یًو

هوىي اؾت ثتَاى ثب اًدبم الساهبتی، اهب  ّؿتٌس،  هَاخِیی ّب ؿهیضّب ثب  اؾت وِ پطٍغُ زضؾت
ی آى اًتربة ّب ؿهیضگطفتي ًٓطهوىي اؾت یه پطٍغُ ثب زض ضا وبّف زاز. ّب ضیؿهثطذی 

 اًتربة قَز. ّب آى ٍ وبّف ّب ضیؿهگطفتي اهىبى پبؾد ثِ ًٓطثب زض ٍلی ،ًكَز
 وطزى ٍاضیبًؽ ؾَزٍ وویٌِ حساوثطؾبظی ؾَز قسُ زاضای زٍ ّسف قبهلهسل ضیبيی اضائِ     

اؾتفبزُ قسُ اؾت.  (NSGA-II)ی ًبهغلَة ؾبظ هطتتاظ الگَضیتن غًتیه ثطای حل آى ثَزُ ٍ 
وٌس تب  هحَض ٍ هسیطاى پَضتفَلیَ ووه هیی پطٍغُّب ؾبظهبى ٍّب  ایي پػٍّف ثِ نبحجبى قطوت

آٍضزى ثیكتطیي هٌبفٕ زؾتّب ضا ثطای ثِ ثْتطیي تطویت اظ پطٍغُّبی پیكٌْبزی  اظ هیبى پطٍغُ
ٍ  ّب ضیؿهّبی ذَز ثطای همبثلِ ثب  ی لاظم ضا ثب تَخِ ثِ اّساف پطٍغُّب پبؾداًتربة وٌٌس ٍ 

 وطزى ضیؿه ول، اًتربة ٍ اخطا وٌٌس. حسالل

ای اظ  زًیبی ٍالٗی قجىِ زض لحبِ ًكسُ اؾت. ّب ضیؿهزض ایي پػٍّف، اثطات هتمبثل ثیي      
، زقَاضی پػٍّفگصاضًس. هحسٍزیت زیگط ایي  هی تأثیطوِ ثط یىسیگط  ٍخَز زاضز ّب ضیؿه

 ّب ضیؿهگطفتي قجىِ اضتجبٌ ثیي ًٓطاؾت. زض ّب پبؾدٍ  ّب ضیؿهاحتوبل ٍلَٔ ٍ اثط  وطزى وویّ
آتی  ّبیپػٍّفتَاًٌس هَيَٖبتی ثطای  هی ّب پبؾدٍ  ّب ضیؿهثَزى احتوبلات ٍ اثطات ٍ فبظی
 ثبقٌس.
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Abstract

1
 

     Project portfolio selection and risk response selection are two 

issues that have been considered disjointedly by the researchers. In 

this study, an integrated mathematical model is presented for the 

above-mentioned problems. A situation is noticed in which, in the 

stage of selecting the project portfolio, some of the proposed projects 

are facing risks, and some actions can be planned to mitigate these 

risks. With regard to the fact that implementing these responses 

requires resources and changes the risk of the portfolio, it is essential 

to consider the selection of responses at the stage of portfolio 

selection. A bi-objective mathematical model is proposed, whose first 

objective is to maximize the profit earned from selected projects, and 

its second objective is to minimize portfolio risk. Profit variance is 

considered as a measure of portfolio risk. A numerical example, 

illustrates the model application and the difference between the 

integrated and non-integrative approaches. Non-dominated Sorting 

Genetic Algorithm (NSGA-II) is applied to solve the model.  
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