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Abstract 

Objective: Uncertainty is inevitable in the real world; nonetheless, fuzzy logic is 

regarded as one of the approaches employed in modeling such uncertainty. Therefore, a 

new field of mathematical programming has been proposed that is called Fuzzy 

Mathematical programming. Following Bellman and Zadeh, the pioneers of the Fuzzy 

School of Mathematics, other researchers have developed various solutions to solve fuzzy 

problems considering various components of mathematical models in a fuzzy condition. 

The present study aims to develop a novel approach to resolve investment problems using 

fully fuzzy mathematical model.  

Methods: In general, defining the degree of fuzzy numbers, which is assumed to be 

fixed, should be utilized to solve the full fuzzy problem. Since the given problem is 

fuzzy, it is better to define a fuzzy degree to solve the problem. Thus, considering that all 

the components are better to be seen as fuzzy components, a fully fuzzy possibilistic-

flexible composite model with a degree of fuzzy definition is developed in this study. 

Results: Finally, the proposed model used to resolve an investment problem and the 

results were compared to the findings of previous models. Then, the results point out a 

significant improvement (about 250% in intial investment) in the proposed model, which 

is much better than previous models. 

Conclusion: In this study, fuzzy extent value derived from Jimenez's approach has been 

used to solve fully fuzzy problems. Therefore, it has provided the possibility of solving 

problems with multiple fuzzy objective functions and fuzzy constraints. 
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  مقدمه
واژه  .گـذاري اسـت   گيـري در خصـوص نحـوه سـرمايه     ها براي هـر فـرد يـا سـازمان، تصـميم      ترين تصميم يكي از مهم

ر گـواهي سـپرده،   گذاري د تواند شامل سرمايه اين واژه مي. ها را شامل شود تواند دامنه وسيعي از فعاليت گذاري مي سرمايه
اي بـه   فـه صـورت حر  اگرچـه كسـاني كـه بـه     .گـذاري باشـد   هاي مشـترك سـرمايه   عادي يا صندوقم سهااوراق قرضه، 

 ـ پردازند از دارايي گذاري مي سرمايه هـاي   د و فـروش سـهام و دارايـي   هاي ديگري، از قبيل گواهي خريد، برگ اختيار خري
 هـاي  هتواند داراي درج گذاري مي سرمايه .كنند گذاري نيز استفاده مي قيمتي براي انجام سرمايه يمشهود مانند طلا و اشيا

تواند با توجـه   پذيري باشد و هر فرد، خواه شخصي با تحصيلات دانشگاهي و خواه يك شهروند عادي، مي مختلف ريسك
 .گذاري استفاده كند سرمايه هاي تصميم به شرايط خود از

گذاري عبارت است از تبديل وجوه مالي به يك يا چند نوع دارايي كه براي مـدتي در زمـان آتـي نگهـداري      سرمايه
ين ثروت شـامل مجمـوع درآمـد فعلـي و ارزش فعلـي      ا. گذاران است سرمايه ثروتمستلزم مديريت  ،بنابراين .خواهد شد

 .تواند در اين فرايند نقش مهمي داشته باشد بنابراين ارزش فعلي و مفهوم بهره مركب مي ،درآمدهاي آتي است

آنها ممكن . مندي از منافع آن در آينده هست گذاران، رشد و توسعه سرمايه خود و بهره هدف سرمايهطور معمول،  به
گـذاري   البته سرمايه. ها نگه داشته و از سوددهي آن بهره ببرند ها و دهه خود را به مدت طولاني و طي سالاست سرمايه 

   .مختلفي است تعبيرهايهاي مختلف داراي  در بخش
تأثير قرار دهد، عدم  تحت ها را گونه مسائل كه ممكن است شدني بودن و بهينگي مدل اين در از شرايط كليدي يكي

   ).1396محبي و نجفي، (ترهاي موجود در مسئله است پارام قطعيت
سـازي   تـر بـا سـاده    پيش. سازي رياضي مسائل نياز داريم تر در دنياي واقعي به مدل گيري بهتر و دقيق براي تصميم
يف تر از آن است كه بتوان براي آن توص دنياي واقعي ما بسيار پيچيده. شدند ها مسائل مدل مي كردن داده واقعيت و قطعي

شـده   كه پذيرفتـه  و تعريف دقيقي به دست آورد، بنابراين، براي يك مدل بايد توصيفي تقريبي يا همان فازي معرفي شود
سـازي   فـازي  جملـه  ازي بسياري ها براي حل اين مشكل، روش .)1997، 1انگو(تجزيه و تحليل كرد  باشد و بتوان آن را 

  ). 1398يان، فتحي، نصراللهي و زمان(داده شد  ارائه ها مدل
، كار گرفتند و تاناكـا  گيري به ي فازي را در فرايند تصميمها مجموعهبراي نخستين بار تئوري  ،)1970( 2بلمن و زاده

 4زيمـرمن . كلي مطـرح كردنـد   صورت بهريزي رياضي فازي را  نيز براي نخستين بار، مفهوم برنامه )1973( 3سايياكادا و آ
ي حل ايـن  ها روش، در راستاي بهبود آن از  پس. ريزي خطي فازي را فرموله كرد برنامه  مسئلهبراي نخستين بار  )1978(

 ؛1999، 7، هـو، ونـگ و وو  فنـگ ؛ 1989، 6؛ دلگادو وردگـي 1989، 5كمپس و وردگي(ي زيادي انجام شد ها تلاشمسائل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wang 
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7. Fang, Hu, Wang & Wu 
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 4ي اينيوگوچي و راميكبند قهطبدر ). 1984، 3و وردگي 2000، 2، تاتا و ماشينچي؛ ملكي2007، 1ناصريو اميري مهدوي 

  :از اند عبارتكه  شوند يمي بند طبقهريزي خطي فازي به سه دسته  مسائل برنامه) 2000(
 .مقدار تابع هدف يا منابع فازي است: ريزي رياضي فازي انعطافي برنامه .1

  :ريزي رياضي فازي امكاني برنامه .2

 ضرايب قيود و ضرايب تابع هدف فازي باشد. 

 باشد فازي رهايمتغ . 

  2000اينيوگوچي و راميك،( شوند يمي تصميم فازي فرض رهايمتغي مسئله و پارامترهاتمامي( . 

  ريزي استوار برنامه .3
، )1984(مسائل انعطافي وردگـي   نهيزم در. است شده شنهاديپي متعددي ها روش تاكنونمسائل  گونه نيابراي حل 
با توجه به تعريف تابع عضـويت و مـدل بلمـن و زاده    ) 1987( 7ورنرو ) 2008( 6، ترابي و هسيني)1992 ( 5لاي و هوانگ

، كومـار ، )2007( 9، خمينـز )2015( 8، خـرم و عنـايتي  ، عزتي)2007(مهدوي و همكاران . اند داده ارائهيي ها مدل، )1970(
  .اند داده ئهارا ييها مدلنيز براي حل مسائل فازي امكاني، ) 2010( 11و پيشوايي و ترابي) 2010( 10كائور و سينگ

شـد، درجـه بزرگـي     از تعريـف بزرگـي اسـتفاده مـي     انهآي كه در ا يفاز هاي پيش، براي حل مسائل تمام  در مقاله 
. فـازي تعريـف شـود    صـورت  بهمسئله فازي است و بهتر است درجه بزرگي نيز  آنكه  حالشد،  قطعي فرض مي صورت به

، بهتـر اسـت تركيبـي از دو    ميدار  مسئلهاي داشتن ديدگاهي فازي را به افزون بر اين مهم، بايد اذعان داشت، چنانچه ادع
  .مدل امكاني و انعطافي را پيش رو قرار دهيم

زمان در نظر گرفت و در ايـن مسـائل    طور هم بايست چند هدف را به گذاري همراه مي از آنجا كه در مسائل سرمايه 
دنبال پاسخ  در واقع، به. اين مشكلات هدف اصلي اين پژوهش استعدم اطمينان بالا وجود دارد، طراحي مدلي براي رفع 

  .گذاري مالي را حل كرد توان يك مسئله چندهدفه تمام فازي در حوزه سرمايه به اين پرسش هستيم كه چگونه مي
ن درجـه  ريزي انعطافي و امكاني تمام فازي با در نظر گرفت ، در پژوهش حال حاضر مدلي تركيبي از برنامهرو  نيا از 
  .است شده  ارائهفازي  صورت بهبزرگي 

چنـدين گـام    طـي  مـدل پيشـنهادي   ،در بخش سوم .بيان شده استمباني نظري و پيشينه پژوهش  ،در بخش دوم
مـدل  هم از طريـق   اين مسئله وشده گذاري مالي مطرح يك مسئله سرمايه ،در بخش چهارم .شده استمعرفي و تفسير 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mahdavi-Amiri & Nasseri 
2. Maleki, Tata & Mashinchi 
3. Verdegay 
4. Inuiguchi & Ramık 
5. Lai & Hwang 
6. Torabi & Hassini 
7. Werners 
8. Ezzati, Khorram & Enayati 
9. Jiménez 
10. Kumar, Kaur & Singh 
11. Pishvaee & Torabi 



  2، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   355

 
ي و بنـد  جمعپاياني نيز، به در بخش . حل شده است مباني نظري در شده معرفيي ها مدلير سااز طريق  هم پيشنهادي و

   .پرداخته شده استي از تمام پژوهش ريگ جهينت

  مباني نظري و پيشينه پژوهش
 گذاري مالي سرمايه

ارزش  گـذاري بـا بيشـترين    هـاي سـرمايه   انتخـاب بهتـرين فرصـت    ،گـذاران  هاي مهم هميشگي سـرمايه يكي از دغدغه
يك استراتژي  ،گذاري بخشي در سبد سرمايه گذاري، تنوع هاي مختلف براي سرمايه گذاري است و با توجه به گزينه سرمايه

هاي مختلـف نظيـر بـورس اوراق     گذاري در بين دارايي اما استراتژي سرمايه. استگذاري  مفيد و مطرح در مباحث سرمايه
مانند بـورس و  (ها  ركود و رونق موقت برخي از دارايي با وجودو معلوم نيست كه  بهادار، طلا، ارز و رمزارز نامشخص بوده

 شـده  بيـان هـاي   بين دارايي) لحاظ ريسك و بازده به(گذاري  بندي سرمايه و همچنين تأثيرات آنها بر يكديگر، اولويت) طلا
، گـذاري  سـرمايه ن چنـد طـرح   مباحـث انتخـاب از بـي   . )1399صباحي، مخاطب رفيعي و رستگار، ( چگونه تخصيص يابد

سازي سبد دارايي يا تشكيل سبد سهام بهينه، از جمله مسائلي هستند كه پژوهشگران زيادي در ايـن حـوزه آنهـا را     بهينه
  .در ذيل، به چند پژوهش در اين حوزه اشاره شده است. اند بررسي كرده

زمـان سـه    سازي هم ضمن بهينهي ارائه دادند كه مدلگذاري  سرمايهسازي  ، براي بهينه)1400(بندرزاده  فهيمي و شاه
نمره شـارپ   ،ها و همچنين سبد بازار بستان بين اين اهداف متناقض، نسبت به ساير مدل ـتابع هدف و برقراري يك بده  

و  ي بـا بيشـينه بـازده    هـا  ، از بين شـركت )فرانت تو پاره( كارا  جبهه يك در را مناسبي سهام سبد و آورده به دستمناسبي 
هـاي بيشـتري    نااست و اگر مدل با تو كردهاند، انتخاب و معرفي  كمينه ريسك كه نمره مسئوليت اجتماعي بالايي داشته

   .هدد گذاران قرار مي و سناريوهاي بيشتري در اختيار سرمايه  ها اجرا شود، شركت
. ژوهشـي انجـام دادنـد   و تخصيص سهم در سبد دارايي پگذاري  سرمايه، در خصوص )1399( شصباحي و همكاران

هاي بـورس اوراق بهـادار تهـران، سـكه بهـار       گذاري بين دارايي ، پيشنهاد اوزان بهينه سرمايهپژوهشهدف از انجام اين 
 در ارزش ـ  آزادي، دلار آمريكا و بيت كوين از طريق حداقل سازي ارزش در معرض ريسـك شـرطي بـا روش ميـانگين    

  . است شرطي خطر معرض
ريـزي تصـادفي چندهدفـه كـه      بـا تشـكيل برنامـه   خود در پژوهش  ،)1394(مدرس يزدي و راعي ، مؤمنيشريفي، 

ريزي توافقي با محدوديت تصـادفي   هاي مرتبط با اهداف، تصادفي و مبتني بر توزيع نرمال هستند، از مدل برنامه شاخص
ريزي براي انتخاب سبد سـهام   دل برنامهپس از توسعه و حل مدل، در نهايت نتايج م. كردندمنظور انتخاب سبد استفاده  به

  .شده است در بازار بورس تهران ارائه 
صـورت   سازي همه پارامترها و حتـي متغيرهـا بـه    دليل عدم قطعيت دنياي واقعي نياز است براي جامع بودن مدل به

  .شودسازي فازي بيان مي در ادامه مباحث نظري مدل. غيرقطعي در نظر گرفته شود
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  نظريه فازي

اين نظريه براي اقدام در شرايط عدم اطمينان است . نظريه فازي را مطرح كرد 1965در سال  عسگرزادهروفسور لطفعلي پ
، سـولانكي (سـازي كنـد    شـكل رياضـي مـدل    ي نادقيق و مبهم را بهها ستميسو  رهايمتغو قادر است بسياري از مفاهيم، 

  ).2021، 1لوهاني و ماهوري

  فازيي ها مجموعهتابع عضويت و 
 1كنـد كـه در رابطـه     مربـوط مـي  } 1و0{را به يك مجموعه دو عضـوي   Aاز مجموعه  x رمجموعهيزتابع نشانگر، هر 

  :مشخص شده است، يعني

)  )1رابطة  ) = 1				 ∈0					 ∉  

يعنـي در نظريـه   . دهد و در غير اين صورت، صفر مي 1باشد، به آن مقدار  Aعبارتي، اگر عنصري عضو مجموعه  به
ي دو  حال اگر برد تابع عضويت را از مجموعـه . هاي قطعي يا عنصري متعلق به آن مجموعه وجود دارد يا نيست مجموعه
 عـددي را از بـازه   Aاز مجموعـه   xتوسعه دهيم، يك تابع خواهيم داشت كه به هر عضـو   ]0,1[ به بازه} 1و0{عضوي 

)گوييم و با  ميدهد كه به آن تابع عضويت  نسبت مي ]0,1[ در اين صـورت مجموعـه قطعـي بـه     . دهيم نشان مي (
بـه آن   ]0,1[اي در بازه   هاي فازي، هر عنصري ممكن است تا درجه بنابراين در مجموعه. شود مجموعه فازي تبديل مي

  ). 2021، 2خانچان و حسين، و  1391 و حسين زاده، مؤمني(مجموعه تعلق داشته باشد 

  زياعداد فا
در منطق كلاسيك . )2020، 3و في و دنگ 1393حبيبي و ايزديار، ( هاي فازي هستند اعداد فازي نوعي خاص از مجموعه

عـدد فـازي يـك مجموعـه     . اما در منطق فازي هر عدد مقداري تقريبي است ،هر عدد يك مقدار قطعي و مشخص است
انواع بسيار متنوعي از  .مجموعه پشتيبان آن محدود باشد. 3 ؛محدب باشد. 2؛ نرمال باشد. 1 :گانه است فازي با شرايط سه

 ،فـازي   كـارگيري تئـوري   اصل مهـم در بـه  . شده است  كار گرفته هشده و ب هاي متفاوت ارائه ها و ويژگي نام اعداد فازي با
  .هاي زيادي دارد كار كردن با اعداد فازي مختلف دشواري. كارايي محاسباتي آن است

  ثيد فازي مثلاعدا
= صورت يك عدد فازي است كه با سه عدد حقيقي بهي، عدد فازي مثلث ( , , كـران بـالا   . شود نمايش داده مي (

نشـان داده    كران پـايين كـه بـا   . تواند اختيار كند مي  بيشينه مقاديري است كه عدد فازي ،شود نشان داده مي  كه با
تابع . ترين مقدار يك عدد فازي است محتمل  مقدار. تواند اختيار كند مي  كمينه مقاديري است كه عدد فازي ،شود مي

  :تاس  2رابطه صورت  عضويت يك عدد فازي مثلثي به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Solanki, Lohani & Muhuri 
2. Hussain, Chun & Khan 
3. Fei & Deng 



  2، شماره 13، دوره 1400مديريت صنعتي،   357

 

)  )2رابطة  ) = −− 				 					 < <−− 									 < <															 	در	غير	اين	صورت  
درجـه   ،تر باشـد  هر چه بزرگ ،باشد  و  بينعددي   اگر كه تابع عضويت اعداد مثلثي مشخص استبا توجه به 

= براي يي كهتر خواهد شد تا جا عضويت آن نيز بزرگ  ،باشـد   و  بين  اگر. شود درجه عضويت برابر يك مي 
= تر خواهد شد و در تر باشد، درجه عضويت كوچك هرچه بزرگ 	   .جه عضويت صفر خواهد شددر 

  عمليات جبري روي اعداد فازي مثلثي
با فرض مثبت بـودن   .علت سادگي انجام عمليات رياضي روي آن بسيار زياد است كارايي محاسباتي اعداد فازي مثلثي به

=  :است 6تا  3صورت روابط  به عمليات جبري روي اعداد فازي مثلثي Fو  Fدو عدد فازي  ( , , ) = ( , , ) 
⊕  )3رابطة  = ( ⊕ , ⊕ , ⊕ ) 
⊖  )4رابطة  = ( ⊖ , ⊖ , ⊖ ) 
⊗  )5رابطة  = ( ⊗ , ⊗ , ⊗ ) 

=  )6بطة را , ,  

  بندي اعداد فازي رتبه
. اسـت ) 1996(هـا، روش خيمنـز    ش شده است كه يكي از بهترين رو ارائهي مختلفي ها روشي اعداد فازي، بند رتبهبراي 
نسـبت بـه    تابع درجه بزرگـي    و  دو عدد فازي  كنند، براي هر بيان مي )1973(تاناكا و همكاران طور كه  همان

  :شود مانند زير محاسبه مي 

,  )7رابطة  = 0														 − < 0−− − − 					 	0 ∈ − , −1													 − > 0  

  :باشد تر بزرگ درجه از  β اندازه بهحداقل  ، عدد 8اگر مطابق رابطه 

,  )8رابطة  ≥ β   ,                    0 ≤ ≤ 1 
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  :يابيم دست مي 10و  9به روابط  7در رابطه  8گذاري  بنابراين با جاي

−−  )9رابطة  − − 		≥  

	-1)  )10رابطة  )	 +	 ≥ +	(1 − 	 )  

هـاي مسـائل    فازي كردن توابع هـدف و محـدوديت   توان به دي مي 10كارگيري رابطه  مطابق پيشنهاد خيمنز، با به
  .فازي پرداخت

  ريزي رياضي انعطافي برنامه
  . است 11صورت رابطه  ريزي رياضي انعطافي فازي به شكل كلي برنامه

)  )11رابطة  	 ) =  

St: ≤  ≥ 0 

. ي فازي را با توجه به تعريف تابع عضويت معرفي كردندها مدل )1970(تر بيان شد، بلمن و زاده  طور كه پيش همان
 ـ راه هـا  تيمحـدود با در نظر گرفتن ماكزيمم اشتراك درجه عضويت تابع هدف و  )1978(، زيمرمن آن از  پس ي بـراي  حل
؛ لاي و )1984( وردگـي ي هـا  پـژوهش در . اسـت  بـوده  حـاكم  تاكنوناين، منطقي است كه . داد ارائههاي انعطافي  مدل

هاي انعطـافي بسـط داده    حل مدل ،شده مطرحبا توجه به منطق ) 1987( و ورنر )2008( ؛ ترابي و هسيني)1992( هوانگ
  .شد

  ريزي رياضي امكاني تمام فازي برنامه
شـامل ضـرايب تـابع هـدف،      پارامترهاي  هيكلريزي خطي تمام فازي تمامي اجزاي مدل، يعني مقادير  مدل برنامهدر يك 
مقدار تـابع هـدف    جهينت دري تصميم و رهايمتغمقادير  نينمچهو مقادير سمت راست و  ها تيمحدوددر  رهايمتغضرايب 

  ).1391، حسين زادهو  مؤمنيو  2021، 1ر و ديمانكوما(است  12در رابطه  انهآفازي هستند كه فرم عمومي نمايش 

)  )12رابطة  	 ) = ⊗  

St: ⊗ ≤  ≥ 0 

است كـه در هـر روش بـا توجـه بـه تعريـف        شده  ارائههاي مختلفي  ي كه تمام فازي هستند، روشمسائلبراي حل 
به بيان . شوند مي ارائه ها روشدر ادامه، برخي از اين . شود ل پرداخته ميسازي مسائ بزرگي اعداد فازي از يكديگر به مدل

ي تـر  بـزرگ ي كه حد پايين، اختلاف حد پايين و مياني و اختلاف حد بالا و ميـاني  ا يفاز، عدد )2010(كومار و همكاران 
  .است شده  دادهنشان  13طه مدل نهايي آنها با در نظر گرفتن اعداد فازي مثلثي در راب. است تر بزرگ داشته باشد،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kumar & Dhiman 
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=  )13رابطة  14 + 24 + 14  

St: ∑ ≤=≥   ≤=≥ 	  

≤=≥ ℎ  − ≥ 0 − ≥ 0 ≥ 0 

بـه  ) 2007(ي خـود ابتـدا بـا توجـه بـه روش خيمنـز       سـاز  مدلشود، آنها در  مشاهده مي 13طور كه در رابطه  همان
  سـه يمقابودن اعداد فازي را نسبت به يكديگر با روش  تر بزرگ، ها تيمحدوداند، سپس در  سازي تابع هدف پرداخته قطعي

انـد، اسـتفاده    داده ارائـه از تعريفي كه خود براي بزرگي اعداد فازي  واقع درحدود اعداد فازي فرموله كرده و  رينظظير به ن
  .اند نكرده

زمـاني   Aبيـان كردنـد كـه عـدد فـازي       LRصورت  با توجه به تعريف اعداد فازي به) 1391( حسين زادهو  مؤمني
ميل كند و پراكندگي آن حداقل باشد، با اين تعريف تـابع هـدف و    تينها يبسمت مثبت  است كه حد وسط آن به تر بزرگ
  .و مدل را حل كرد فازي ديرا  ها تيمحدود

)  )14رابطة  	 ) = ( , , ́ ) ⊗ ( , , ́ ) 
St: ∑ ( , , ́ ) ⊗ ( , , ́ ) ≤=≥ ( , , ́ ) ∀i = 1,2, …M , , ́ غير منفي     

  .شود مي افتهي  دست 15به رابطه  14با انجام اعمال فازي از رابطه 

)  )15رابطة  ) =  

( )( + ́ )= + + ́ + ́∈+ − ́ + + − + ́∈ ́  St:       ∑ ∑ ≤=≥  
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 + + ́ + ́∈ + − ́ + + − + ́∈ ́ ≤=≥ + ́  ∀i = 1,2, …M 

=  :طوري كه به منفي	غير	است ,     ́ = است منفي  = منفي	غير	است ,     ́ = است منفي  

سـت كـه   عـدد بـزرگ فـازي عـددي ا    . اند داده ارائهاز بزرگي اعداد فازي تعريف ديگري ) 2015(عزتي و همكاران 
شـده   ي با توجه به تعـاريف بيـان  ساز مدلآنها براي . ميل كند تينها يبسمت  عدد به كل وپراكندگي كمتري داشته باشد 

همچنان از روش كومار  ها تيمحدودكردن  فازي تابع هدف فازي اصلي را به سه تابع هدف قطعي تبديل كردند، اما در دي
  :  صورت زير است آنها به شده ارائهمدل  .رداستفاده كرده و همچنان نقص مدل وي را دا

  )16رابطة 

MaxZ = q y 		 
MinZ = r z − p x 	 
MaxZ = r z + p x  

St: ∑ 	 ≤=≥  

≤=≥ 	  

≤=≥ ℎ  

− ≥ 0 − ≥ 0 ≥ 0 

  شناسي پژوهش روش
. ندشو حلي درباره يك مشكل مهم در جامعه، يك سازمان صنعتي يا اداري انجام مي كاربردي براي يافتن راههاي  پژوهش

و  سـرمد (شـود   تدوين و تشخيص مناسب بـودن يـك فـرآورده انجـام مـي     منظور  پژوهش و توسعه، فرايندي است كه به
 .اي ـ كاربردي است  شده، پژوهش پيش رو بر اساس هدف، يك پژوهش توسعه با توجه به تعاريف بيان. )1385، همكاران
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هـاي    گـام . آوري شـده اسـت   ها كمي و مقطعي جمع پژوهش حاضر از بعد هدف، كاربردي بوده و از لحاظ بازه زماني داده

  :ترتيب زير است اجراي پژوهش حاضر به
 گذاري مالي سازي فازي و سرمايه بررسي ادبيات موضوع و مباني نظري در حوزه مدل. 

 سازي رياضي مدل پيشنهادي طراحي و مدل. 

 گذاري مالي ها و طراحي مدل سرمايه گردآوري داده. 

 حل مسئله طراحي شده با روش پيشنهادي. 

 مقايسه با مدل پيشنهادي منظور شده در ادبيات موضوع به حل مسئه با سه مدل تمام فازي بيان. 

 مقايسه عملكرد مدل پيشنهادي.  

  مدل پيشنهادي
مدل تركيبي فازي انعطافي  شده ارائهمدل  واقع در ،هاي انعطافي است يك مدل تمام فازي با محدوديت شنهادشدهيپمدل 

  :دشو مي ارائهصورت زير  مدل رياضي پيشنهادي به. و امكاني است
=  )17رابطة  ⊗  St: ⊗ ≤  ≥ 0 

  تشكيل مدل فازي مثلثي: نخستگام 
  . ايجاد شد 18شده و رابطه   صورت عدد فازي مثلثي در نظر گرفته به 17ي فازي رابطه عددها

=  )18رابطة  ( , , ) ⊗ ( , , ) St: ( , , ) ⊗ ( , , ) ≤ ( , , ℎ )  − ≥ 0 − ≥ 0	≥ 0 

   ها تيمحدودكردن تابع هدف و  فازي دي: گام دوم
در ترتيـب   بـه  18هاي رابطه  از درجه بزرگي اعداد فازي تابع هدف و محدوديت) 2007(در ادامه با توجه به تعريف خيمنز 

  .شوند يمفازي  دي 20و  19هاي  رابطه

  )19رابطة 

= 14 ( ) + 24 ( ) + 14 ( )  

St:	 ( + (1 − ) ) ⊗ ( , , ) ≤ ((1 − ) + ) − ≥ 0 − ≥ 0 ≥ 0 
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  و

=  )20رابطة  14 ( ) + 24 ( ) + 14 ( )  

St:	 (( + (1 − ) ) , ( + (1 − ) ) , ( + (1− ) ) ) ≤ ((1 − ) + ) − ≥ 0	− ≥ 0 ≥ 0 

  تبديل مدل انعطافي به مدل قطعي: گام سوم
  . شود ست، با اضافه كردن يك صفر فازي مدل قطعي ميا ها تيمحدوديك مدل انعطافي در  20با توجه به اينكه رابطه 

	  )21رابطة  = 14 ( ) + 24 ( ) + 14 ( )  

St:	 + (1 − ) ≤ (1 − ) + − ɛ + (1 − ) ≤ ((1 − ) + ) ( + (1 − ) ) ≤ ((1 − ) + ) + ɛ − ≥ 0	− ≥ 0 ≥ 0 0 ≤ ≤ 1 

)ي رهايمتغو  *Zمقدار تابع هدف  ي هر ازا به 21با حل رابطه  ∗, ∗, كـه بايـد از    دي ـآ يم ـمختلفي به دست  (∗
  .جواب بهينه انتخاب شود انهآميان 

  تشكيل ماتريس تصميم : گام چهارم
,سه شاخص ) 1992(در اين گام ابتدا با استفاده از روش لاي و هوانگ    . شود يمحاسبه م ,

=  )22رابطة  ( − )( ∗, ∗, ∗) = ( )( ∗, ∗, ∗) = ( − )( ∗, ∗, ∗) 
يي هـا  شـاخص  ,شاخصي منفي و دو شاخص  ي باشد، بايد شاخص ساز نهيشيب مسئلهاگر تابع هدف اصلي 
 عنـوان  بـه  سـپس بـا در نظـر گـرفتن     . شـود  ي وضعيت بـرعكس مـي  ساز نهيكمدر مسائل  .مثبت در نظر گرفته شوند

  . شود ساخته مي 1گيري مانند جدول  برده ماتريس تصميم ي انتخابي و سه شاخص نامها نهيگز
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 گيري ماتريس تصميم .1جدول 

Z3  Z2  Z1  Z0  β 

      0  
      1/0  
      2/0  
      000  
      1  

  .معادل مقدار بهينه تابع هدف از گام قبل است Z0در ماتريس تصميم بالا، 

  جواب نهايي  محاسبه: گام پنجم
جواب را يافت، براي دستيابي شاخص معرفي شد بهترين  عنوان به βيي كه براي هر ها جواباز ميان  ستيبا يم تينها در

شـايان ذكـر   . ميكن ـ يمرا محاسبه  CC(1( مقدار ضريب نزديكي TOPSISاز روش  ها نهيگزي بند تياولوبه اين هدف با 
جـواب نهـايي انتخـاب     عنـوان  بـه از اولويت بالاتري برخوردار بـوده و   نظر مدبيشتر شود، گزينه  CCاست، هرچه ميزان 

  .شود مي

  ها  تحليل داده
دنبـال حـداكثر    گـذار بـه   ساله است، يك سـرمايه  ريزي آن مربوط به يك دوره پنج گذاري كه برنامه در يك مسئله سرمايه

  :ترتيب زير انتخاب كند تواند سه گزينه را به وي مي. واحدي خود است 1000كردن سرمايه 
  .سود برداشت خواهد كرد درصد 20گذاري سالانه كه در آن صورت در ابتداي سال بعد، حدود  سرمايه )الف
درصد سـود برداشـت خواهـد     40گذاري در سال اول و حدود دو برابر آن در سال دوم كه در آن صورت تقريباً  سرمايه )ب

  .كرد
گذاري در سال اول، حدود نصف آن در سال دوم و حدود يك سوم آن در سال سوم كـه در آن صـورت تقريبـاً     سرمايه )ج

  .ددرصد برداشت خواهد كر 30
  .شوند ترتيب زير تعريف مي شده، متغيرهاي تصميم فازي به با توجه مسئله بيان

   .ام كه معادل گزينه اول تصميم استiگذاري در سال  ميزان تقريبي سرمايه
   .ام كه معادل گزينه دوم تصميم استiگذاري در سال  ميزان تقريبي سرمايه
   .ام كه معادل گزينه سوم تصميم استiدر سال  گذاري ميزان تقريبي سرمايه

   .ام كه معادل گزينه چهارم تصميم استiگذاري در سال  ميزان تقريبي سرمايه
  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Coefficient of Closeness 
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  .ترتيب زير هستند پارامترهاي مسئله نيز به

c  )19/1،  21/1،20/1(امiگذاري در گزينه اول در سالسود تقريبي سرمايه  
d  )38/1،  42/1،40/1(امiگذاري در گزينه دوم در سالتقريبي سرمايه سود  

e  )29/1،  31/1،30/1(امiگذاري در گزينه سوم در سالسود تقريبي سرمايه  
f  )9/1،  1/2،0/2(ام iگذار در گزينه دوم در سال گذاري در دوره دوم سرمايهضريب تقريبي سرمايه  

g  )49/0،  5/0،  51/0(ام iگذار در گزينه سوم در سال گذاري در دوره دوم سرمايهب تقريبي سرمايهضري  

h  )32/0،  33/0،  34/0(ام iگذار در گزينه سوم در سال گذاري در دوره سوم سرمايهضريب تقريبي سرمايه  

  
در . ترتيـب زيـر اسـت    مدل رياضي امكاني انعطافي فازي بهشده،  با توجه به تعريف متغيرها و پارامترهاي فازي بيان

اين مسئله، تابع هدف، حداكثر كردن سرمايه در انتهاي كل دوره بوده و هر محدوديت كـاركردي معـادل جريـان نقـدي     
 .ورودي و خروجي هر دوره است

	  )23رابطة  = ⊕ ⊕ ⊕  Subject	to: ⊕ ⊕ ⊕ = 1000	⊕ = ⊕ ⊕ 	⊕ ⊕ ⊕	  ⊕ ⊕ = ⊕ ⊕ 	⊕ ⊕ ⊕ ⊕	  ⊕ ⊕ ⊕ = ⊕ ⊕ 	⊕ ⊕ ⊕	  ⊕ ⊕ ⊕ = ⊕ ⊕ ⊕  

يي با اعداد فـازي  پارامترهاهاي مسئله، داراي  ، در گام نخست تابع هدف و محدوديتشود يمطور كه مشاهده  همان
در گام دوم چون مسئله از نوع انعطـافي اسـت، بـا    . شدند فازي ديمثلثي هستند، مطابق با تعريف خيمنز از درجه بزرگي، 

ازاي  ، مسئله بـه 21در ادامه و مطابق رابطه . صورت قطعي نوشته شد ها، مدل به ي يك صفر فازي در محدوديتريكارگ به
β شود حل مي) 1در بازه صفر تا (هاي مختلف .  

 .ترتيب زير است جواب مربوطه به. حاصل شد β=  1ازاي  با حل اين مسئله، بهترين جواب به

1440 =x3
* 2488  =Z0

* 

1728 =x4
* 1000 =x1

* 

6/2073 =x5
* 1200  =x2

* 
هاي متناسـب بـا   Z، )1در بازه صفر تا (هاي مختلف βازاي  آمده به دست هاي به در ادامه و مطابق گام چهارم، جواب

 . شود تعريف مي 2ترتيب جدول  مدل لاي و هوانگ تعريف شده و ماتريس تصميم به
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 اوت متف ازاي  نتايج مدل به. 2 جدول

β Z0 = ( − ) = ( )  = ( − )  

0 01/2447  221 6/26527  1/221  

1/0  2/2451  1/199  6/26553  1/199  

2/0  3/2455  2/177  8/26579  2/177  

3/0  4/2459  2/155  9/26605  2/155  

4/0  5/2463  1/133  1/26632  1/133  

5/0  6/2467  17/111  4/26658  111 

6/0  7/2471  9/88  6/26684  9/88  

7/0  9/2475  7/66  8/26710  7/66  

8/0  2480 5/44  1/26737  5/44  

9/0  2/2484  3/22  4/26763  3/22  

1 3/2488  0 7/26789  0 

 7/0  05/0  15/0  1/0  

  
ترتيـب   حـل شـده و نتيجـه آن بـه     TOPSISي، ماتريس تصميم بالا با استفاده از مطابق گام پنجم روش پيشنهاد

 .است 3جدول 

  TOPSISنتايج روش  .3 جدول

β    

0 504/0  026/0  100/0  

1/0  494/0  059/0  106/0  

2/0  482/0  064/0  117/0  

3/0  466/0  072/0  135/0  

4/0  449/0  085/0  16/0  

5/0  427/0  1/0  195/0  

6/0  399/0  12/0  243/0  

7/0  361/0  16/0  312/0  

8/0  306/0  217/0  415/0  

9/0  215/0  308/0  588/0  

1 099/0  504/0  834/0  

 
و همكـاران   هـاي كومـار   شـده بـا روش   مسئله بيان. ، داراي بهترين جواب استβ= 1با توجه به جدول بالا، جواب 

نيز حل شده و جواب نهايي آنها بـا مـدل پيشـنهادي     )1391( حسين زادهو  مؤمنيو  )2015(و همكاران  ، عزتي)2010(
  . است شده  ارائه 4نتايج در جدول . مقايسه شد
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 يمثال عدد يها رو مدل ياجرا جينتا .4جدول 

 Z  نام مدل

  76/2160  )2010(كومار و همكاران 
  56/1890  )2015(عزتي و همكاران  

  32/2130  )1391( ين زادهحسو  مؤمني
  2488  مدل پيشنهادي

 

هـاي پيشـين، بهتـر     شود، مقدار تابع هدف در مدل پيشنهادي از ساير روش طور كه در جدول بالا مشاهده مي همان
  .است

  ي ريگ جهينت
قطعي استفاده  كاملاًاز رويكردي  توان ينمعدم قطعيت فراواني كه امروزه در واقعيت وجود دارد، براي حل مسائل  وجود با

طـي  . اسـت  تـر  يكـاربرد هاي فازي  يي كه عدم قطعيت را در نظر بگيرند مانند روشكردهايرواز اين رو، استفاده از . كرد
 ضـعف  كـردن   برطـرف يك سعي در  هرشده است كه  ارائهريزي رياضي فازي  ي فازي فراواني براي برنامهها روشزمان 

  . يكديگر دارند
استفاده از تعريف بزرگي اعـداد فـازي    جمله ازهاي مختلفي  راهراي حل مسائل تمام فازي ي پيشين بها در پژوهش

مسئله، فازي است و بهتر است درجه  آنكه  حالشد،  صورت قطعي فرض مي درجه بزرگي به ها حل راهدر اين . پيشنهاد شد
صورت درجه بزرگي فازي  نهاد خيمنز بهدر اين پژوهش، تعريف بزرگي مطابق پيش. صورت فازي تعريف شود  بزرگي نيز به

 فـازي  ديبـه ايـن روش    هـا  تيمحدودي ديگر در مدل پيشنهادي هم تابع هدف و هم ها مدل برخلاف. كار گرفته شد به
ي مثبـت يـا   پارامترهامساوي با  تر كوچكو  تر بزرگي مساوي، ها تيمحدود، اين مدل قابليت حل مسائل علاوه به. شدند

هاي اين حوزه مشخص اسـت، مـدل    كه از نتايج مقايسه مدل پيشنهادي و ساير پژوهش طور همان. است منفي را نيز دارا
گـذاري و   هـاي سـرمايه   روش پيشنهادي در مـدل . كند ي در جواب نهايي مسئله ايجاد ميتوجه پيشنهادي بهبودي شايان 

  .ها محسوس بود كار گرفته شد كه نتيجه آن با ساير روش مالي به
هاي آتي، به جاي در نظر گرفتن رويكرد فـازي، از رويكـرد فـازي ـ تصـادفي بـراي        شود براي پژوهش ميپيشنهاد 

  .سازي و حل اين گونه مسائل استفاده شده و نتايج نيز با يكديگر مقايسه شوند مدل
سـازي   بهينههاي  شود در ساير حوزه دهنده عملكرد مناسب مدل پيشنهادي است، پيشنهاد مي از آنجا كه نتايج نشان

  .از مدل پيشنهادي استفاده شده و عملكرد مدل سنجيده شود

  منابع
  .انتشارات كتيبه گيل :تهران). چاپ اول( گيري چندمعياره فازي تصميم .)1393(صديقه  ،ايزديار ؛آرش ،حبيبي

  .آكهانتشارات  :هرانت). 37چاپ ( هاي تحقيق در علوم رفتاريروش .)1400( الهه بازرگان، عباس؛ حجازي، زهره؛ سرمد،
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ريزي تصادفي چندهدفه براي انتخاب سبد  برنامه). 1394(رضا  ،راعي ؛محمد، مدرس يزدي ؛منصور ،مؤمني ؛عليرضا ،شريفي سليم
  .510-489، )3( 7، مديريت صنعتي .سهام

اقتصاد  .هاي متنوع با داراييگذاري  سازي سبد سرمايه بهينه). 1399(محمد علي  ،رستگار ؛فريماه، مخاطب رفيعي؛ سوده ،صباحي
  .278-249، )19(27، پولي مالي

سازي رياضي شبكه زنجيره تأمين پايدار در وضعيت عدم قطعيت  مدل). 1398(علي  ،زمانيان؛ مهدي ،نصراللهي ؛محمد رضا ،فتحي
 .652-621، )4(11. مديريت صنعتي. هاي فراابتكاري و حل آن با استفاده از الگوريتم

گذار  سازي سبد سهام ماركوييتز با توجه به ملاحظات غيرمالي سرمايه توسعه مدل بهينه). 1400(حميد  ،بندرزاده شاه ؛نافشي ،فهيمي
  .79-53، )1(13، مديريت صنعتي .و حمايت از توليدات داخلي

مطالعات مديريت  .زي پوياري اي با رويكرد برنامه گذاري چنددوره سازي سبد سرمايه بهينه). 1397(اميرعباس  ،نجفي ؛نگين ،محبي
  .26-1، )50(16 ،صنعتي

ريزي خطي تمام فازي با اسـتفاده از مفهـوم    ارائه رويكردي جديد براي حل مسائل برنامه). 1391(مهناز  ،زاده حسين ؛، منصورمؤمني
  .188 - 171، )4(16، هاي مديريت در ايران پژوهش .بندي فازي رتبه
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