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و ( GRA)سبذ سهبم بهينه بب استفبده اس رويكزد تزكيبي تئوري روابط خبكستزيانتخبة 

 (شزكتهبي سزمبيه گذاري: مطبلعه موردي)مذل بزنبمه ريشي خطي 

ييبدكتز رمضبنعلي روي  

 .استاديار داًطگاُ آساد اسلاهي، ٍاحذ علَم ٍ تحميمات، تْزاى، ايزاى

همهذي بشكو  

 ييٍشل ذحاٍ يهلاسا داسآ ُاگطًاد يولع تأيّ  َضع ٍ يزتکد يَجداًط

 

 دهیچک

 گصاضاى ِیؾطهب تَخِ هَضز كِیّو ثبقٌس،ی ه ووتط ؿهیض ٍ كتطیث ؾَزی زاضا وِ ،یهبلی ّب ثبظاض زض ؾْبم اظی ا هدوَػِ اًتربة

ی ّب ضٍـ. اؾت ثَزُ ؾْبم سیذط خْت زض ِیؾطهب غیتَظ ،یانلی  هؿئلِ ،یگصاض ِیؾطهب هیولاؾی ّب هسل زض. اؾت ثَزُ

 قطوت 16 زض ؾْبم اظی ؾجس اًتربةی ثطا پػٍّف يیا زض ٍ اؾت قسُ كٌْبزیپ گصقتِ زض ؾْبم ؾجس اًتربةی ثطای بزیظ بضیثؿ

 زض. سیگطز اؾتفبزُی ذبوؿتط ضٍاثظ لیتحلی تئَض ٍ( AHP)ی هطاتج ؾلؿلِ لیتحل ٌسیفطا ضٍـ زٍ تیتطو اظ ،یگصاض ِیؾطهب

 اًتربة ًحَُ. قس اؾتفبزُی آهبض ًوًَِ ػٌَاى ثِ 89ی هبل ؾبل زض تْطاى ثْبزاض اٍضاق ثَضؼ زض فؼبل قطوت 16 اظ حبضط، كیتحم

 اؾفبزُ ثب ٍ سیگطز اؾتفبزُی هطاتج ؾلؿلِ لیتحل هیتىٌ اظ ّب قبذم ثِی زّ ٍظىی ثطا. اؾت ثَزُی لضبٍت نَضت ثِ ًوًَِ يیا

 سیذط زض وِ آًدب اظ. قس پطزاذتِ غینٌبی ثٌس ضتجِ ثِ ،یهطاتج ؾلؿلِ لیتحل ضٍـ اظ آهسُ ثسؾت اٍظاى ٍ ،یذبوؿتط ضٍاثظ اظ

 هسل هی ن،یّؿت ضٍثطٍ سیذط سیثب وِی ؾْبه تؼساز ٍی گصاض ِیؾطهب ثَزخِ لیلج اظیی ّب تیهحسٍز ثب ّوَاضُ ؾْبم اظی ؾجس

ی اثعاض ػٌَاى ثِ گصاضاى ِیؾطهبی ثطا تَاًسی ه سیخس ىطزیضٍ يیا. قس گطفتِ زضًظط ؾْبم ٌِیثْ میترهی ثطا عیًی ذغ خبهغ

 .زاضز ضایی وبضا يیثْتط وِ ثبقس ؾْبم اظی ؾجس اًتربةی ثطا سیهف

 (.AHP)  یمراتب سلسله لیتحل ،(GRA)  یخبکستر روابط لیتحلی تئور سهبم، سبد ه،یسرمب ببزار: یدیکل واژگبن
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 مقدمه.  

 هْن يیٍا اؾتی هل التهبز ؾغح زض هٌبثغ ٌِیثْ میتره ٍ عیتدْ بظهٌسیً ،یالتهبز هساٍم ٍ هست ثلٌس ضقس ثِی بثیزؾت

 ؾبلن، التهبز هی زض.ؿتیً طیپص اهىبى ؾَْلت ثِ وبضآهس ٍ گؿتطزُ ِیؾطهب ثبظاض ػُیٍ ثِ ،یهبلی ّب ثبظاض ووه ثسٍى

 افطاز ،یهبلی ّب ثبظاض زض. زاضزی اؾبؾ ًمفی هبل هٌبثغ ٍ ِیؾطهب هٌبؾت غیتَظ زض وبضآهسی هبل ؿتنیؾ ٍخَز

ی ه ضٍ ضٍثِ ّؿتٌس،ی هبل هٌبثغ هبظازی زاضا وِیی ّب ٍؾبظهبى افطاز ثب زاضًس،ی هبل هٌبثغی وؿط وِیی ٍؾبظهبًْب

 یِهبلی ّب ثبظاض وِ اؾتی هؼٌ ثساى يیا ٍ اؾت، قسُ ثطزُ وبض ثِ خوغ نَضت ثِ( ثبظاضّب) ٍاغُ وِ سییًوب تَخِ.قًَس

 .]�[ اؾتی بضیثؿ افطاز ٍ هَؾؿبت طًسُیگ زضثط وسام ّط ضزوِزا ٍخَزی هتؼسز ٍ هتٌَع بضیثؿ

 ووه دِیًت زض ٍی التهبزی طّبیهتغ حینحی ٌیث فیپ ،یالتهبزی ّب لیتحل ٍ ِیتدعی اؾبؾ اّساف اظی ىی انَلا

ی هبلی ّب ثبظاض. ]�[ اؾت قسُی ٌیث فیپ طیهمبز ثب هتٌبؾت ٍ حینح بتیتهو اذص خْت زض گصاضاى بؾتیؾ ثِی ضؾبً

ی ا سُیچیپ ثبظذَض ٍ ؿنیهىبً ذبعط ثِ آى ػلت ٍ اؾت هتفبٍت بضیثؿ ّب ؿتنیؾ گطیز ثب وِ اؾتیی ّب ًظبم خولِ ظا

 ٍ ثبقٌسی ه هكغَل ؿهیض تدبضت ٍ هجبزلِ ثِ افطز وِ ّؿتٌسی هغوئٌ ًب ظیهح هی یهبلی ثبظاضّب اؾبؾب،. زاضز وِ اؾت

ی ّب ثبظاض زض متیحم زض. بثسی یه وبّف بضیثؿ بی ثَز ًرَاّس بضو زضی ؿىیض گطیز ًوَزی ٌیث فیپ ضا ٌسُیآ ثتَاى اگط

 .]��[ افتبز ذَاّسی اتفبل چِ وِ نیگطزی ه ٌسُیآ زًجبل ثِ هبی هبل

 زض وِ اؾت،ی ذغی عیض ثطًبهِ ٍی ذبوؿتطی تئَض ٍ( AHP)ی هطاتج ؾلؿلِ لیتحل ضٍـ اظی جیتطو حبضط پػٍّف

. نیوٌی هی هؼطف ؾْبم ٌِیثْ اًتربةی ثطا ضای خبهؼ هسل هی اؾت، فتِگط لطاض اؾتفبزُ هَضز ووتط گصقتِ مبتیتحم

 ثَضؼ فؼبلاى ٍ وبضگعاضاى زاًكگبُ، سیاؾبت قبهل وِ ذجطگبى سگبُیز اظ ؾْبم اًتربةی ثطا ًظط هَضزی ّب قبذم

 ٍ ِیتدع ثِ ؾپؽ ٍی ثطضؾ ضا كیتحمی ًظط چبضچَة اثتسا وِ زاضز لطاض تیتطت يیثس كیتحم ؾبذتبض. سیگطز اؾترطاج

 .نیپطزاظی ه ّب زازُ لیتحل

 قیتحقی نظر چبرچوة.  

 سهبم سبدی سبز نهیبهی مدلهب.  . 

  ثَز اؾتَاضی هبلی ثبظاضّب زضی گصاض ِیؾطهبی ثطا افطازی ًمسی ّبیی زاضا میتره نَضت ثِ 3ؾْبم ؾجس هیولاؾ هسل

)Gondzio & Grothey, 2007; Ince & Trafalis ,2006; Markowitz & Arnott, 1952; Wu & 

Chang, .)2007  

 ٍاضیبًؽ هكَْض فطهَل اظ ػجبضت وِ ًوَزی هؼطف  4هبضوَیتع ضا ؾْبم ؾجسی ؾبظ ٌِیثْ زض ػوسُ ؾْن ٍ ًمف اٍلیي

 ؾطهبیِ آحبز ثطای تحلیل ٍاحس وِ زّس هی ًكبى ضٍقْب، ؾبیط هیبى زض فطهَل، ایي. ثَز تهبزفی هتغیطّبی هدوَػِ
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ی پطتفَ ول گطفتي ًظط زض ثسٍى تَاى ًوی ضا هٌفطز ؾْن یه ضیؿه. ثبقس ؾْبم یىبیه ًِ ،یپطتفَ ول ثبیس گصاضاى،

 . ]��[اؾتی پطتفَ اخعای زیگط ثب ؾْن آى وٍَاضیبًؽ ثب ثطاثط ؾْن یه ضیؿه ایٌدب زض. وطز تؼطیف

 :]�[ وطز عُیفَضهَل طیظ نَضت ثِ تَاىی ه ضا ؾْبم ؾجسی ؾٌت هسل
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                                                                     ( رابطه

   

 :وِ زض آى

λ  ;زضخِ ضیؿه گطیعی ؾطهبیِ گصاض 

Ei ; ػبیسی هَضز اًتظبض عطحi ام 

Xi  ; ثركی اظ ثَزخِ وِ زض عطحi ام ؾطهبیِ گصاضی قسُ اؾت 

Xj ; ثركی اظ ثَزخِ وِ زض عطحj ام ؾطهبیِ گصاضی قسُ اؾت 

Cij ;j) ،Cov(i  ; وٍَاضیبًؽ ؾطهبیِ گصاضیi  ثب ؾطهبیِ گصاضیj  

ثب هغبلؼِ هسل هبضوَیتع ثسیي هؿئلِ پی ثطزًس وِ ٍیػگی ّبی ایي هسل ًوی تَاًس زض ػول ًیبظ ؾطهبیِ  5خیب ٍ زایط 

ض ثطای اًساظُ گیطی ًوی تَاًس ثِ ػٌَاى ثْتطیي اثعا( ٍاضیبًؽ)ضیؿه -ّوچٌیي، تبثغ ّسف ثبظزُ. گصاضاى ضا ثطآٍضزُ وٌس

لصا قطایظ ٍ هحسٍزیت ّبی زیگطی اظ لجیل، هحسٍزیت ّب زض ذطیس ٍ فطٍـ . ضیؿه ثطای ؾطهبیِ زاضاى لطاض گیطز

ؾجس ؾْبم ٍ غیطُ ًیع ثبیس ٍاضز هسل قَز وِ زض ایي نَضت، هسل اظ حبلت ذغی ثِ حبلت غیط ( ظطفیت)ؾْبم، اًساظُ 

 . ]��[ض هكىل ذَاّس ثَز حل آى ًیع ثؿیب ذغی تجسیل هی گطزز وِ

اظ ایي ضٍ، ضٍقْبی . ظیبز ثبقس، ثب پیچیسگی هحبؾجبتی ضٍثطٍ هی قَین( ؾْبم)زض نَضتی وِ عطحْبی ؾطهبیِ گصاضی 

، ثب اؾتفبزُ اظ (1995)ٍ زیگطاى 6ثطای هثبل لَضاقی . اثتىبضی ظیبزی ثطای تَؾؼِ ٍ حل هسل فَق اضائِ گطزیسُ اؾت

ثب اؾتفبزُ اظ ثطًبهِ ( 1999)10، تبًبوب ٍ گَ  9ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ خؿتدَی هوٌَػِ( 1996)8، ضٍلٌس 7الگَضیتن غًتیه
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ثب هطٍضی ثط ضٍقْبی ثطًبهِ ( 2000) 12ایٌَیگَچی ٍ ضاهیه. ثِ ثؿظ ٍ تَؾؼِ هسل هبوَیتع پطزاذتٌس 211ضیعی زضخِ 

 . ضیعی ذغی، ٍ ضٍقْبی احتوبلی ثِ همبیؿِ آًْب پطزاذتٌس

 (AHP)له مراتبی روش تحلیل سلس.  . 

اؾت وِ اٍلیي ثبض ( MADM)گیطی چٌس قبذهِ  فٌَى تهوین تطیي یىی اظ هؼطٍف 13فطایٌس تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی 

ضیعی  ، خْت ترهیم هٌبثغ وویبة ٍ ًیع خْت ًیبظّبی ثطًبه1970ِؾبػتی ػطالی الانل زض زِّ . تَؾظ تَهبؼ ال

گیطی چٌس  ّبی تهوین وٌَى ثِ یىی اظ پط وبضثطز تطیي ضٍـ اـ تب اظ ظهبى هؼطفی AHP. ثطای اضتف اثساع گطزیس

ّبی هرتلف ػلایك ٍ ًیبظّبی اًؿبًی، هثل تجسیل قسُ ٍ خْت حل هؿبیل ثسٍى ؾبذتبض زض حَظُ MCDMهؼیبضُ 

اهىبى ثطضؾی ؾٌبضیَّبی هرتلف ضا ثِ هسیطاى  ایي ضٍـ. ؾیبؾت، التهبز ٍ ػلَم اختوبػی ٍ هسیطیت ثِ وبض ضفتِ اؾت

گیطی ضٍثطٍؾت، هی تَاًس هَضز  گیطی ثب چٌس گعیٌِ ضلیت ٍ هؼیبض تهوین زض ٌّگبهی وِ ػول تهوین زّس ٍ هی

ّبی پیچیسُ ٍ  ؾبظز اثطات هتمبثل ٍ ّوعهبى ثؿیبضی اظ ٍضؼیت گیطًسگبى ضا لبزض هی تهوین AHP. اؾتفبزُ لطاض گیطز

ّب ضا ثط اؾبؼ اّساف، زاًف ٍ تدطثِ  وٌس تب اٍلَیت هیگیطًسگبى ضا یبضی  ایي فطآیٌس تهوین. ًبهؼیي ضا هكرم ًوبیٌس

 (. 1385هَهٌی،)ّبی ذَز ضا ثغَض وبهل زض ًظط گیطًس ذَز تٌظین ًوبیٌس، ثٌحَی وِ احؿبؾبت ٍ لضبٍت

زض حمیمت تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی یه ضٍقی زض خْت تدعیِ ًوَزى هؿبئل پیچیسُ تهوین گیطی ثب هؼیبضّبی هرتلف ٍ 

ت یه زضذت ؾلؿلِ هطاتجی، ٍ اٍلَیت ثٌسی تهوین ّبی گطٍّی اظ تهوین گیطًسگبى ذجطُ اؾت وِ تجسیل آى ثِ نَض

هطاتجی زاضای انَلی  فطایٌس تحلیل ؾلؿلِ]. ��[�] ��[�] ��[ �] ��[ �]��[ؾبظگبضی لضبٍت آًْب ضا ًیع هی ؾٌدس 

 :اؾت وِ زض ازاهِ ثِ آًْب اقبضُ هی گطزز

 (Reciprocal Condition)قطط هؼىَؾی . 1انل 

 .ذَاّس ثَزn/1ثطاثط  Aثط ػٌهط  Bثبقس تطخیح ػٌهط  nثطاثط  Bثط ػٌهط  Aاگط تطخیح ػٌهط 

 .همبیؿِ ذَاّس زاقت /2n(n-1)ًیبظ ثِ  n*nثطای یه هبتطیؽ  DMایي انل ثبػث هی قَز همبیؿبت ظٍخی 

 (Homogeneity)ّوگٌی . 2انل 

ًوی تَاًس ثی ًْبیت یب  Bثط ػٌهط  Aثِ ثیبى زیگط ثطتطی ػٌهط . ثبیس ّوگي ٍ لبثل لیبؼ ثبقٌس Bثب ػٌهط  Aػٌهط 

 .نفط ثبقس

 (Dependency)ٍاثؿتگی . 3انل 
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ّط ػٌهط ؾلؿلِ هطاتجی ثِ ػٌهط ؾغح ثبلاتط ذَز هی تَاًس ٍاثؿتِ ثبقس ٍ ثِ نَضت ذغی ایي ٍاثؿتگی تب ثبلاتطیي  

 .ؾغح هی تَاًس ازاهِ زاقتِ ثبقس

 (Expectation)اًتظبضات . 4انل 

 .ّط گبُ تغییط زض ؾبذتوبى ؾلؿلِ هطاتجی ضخ زّس پطٍؾِ اضظیبثی ثبیس هدسزاً اًدبم گیطز

ثِ ػٌَاى اثعاض تهوین گیطی اؾتفبزُ  قَز، گطٍُ زض آغبظ ثبیس یه زضذت ؾلؿلِ هطاتت هٌبؾت وِ ثیبى  AHPّط گبُ 

اؾت وِ ثب تَخِ ثِ هؿبلِ تحت ثطضؾی  ؾلؿلِ هطاتت تهوین زضذتی. فطاّن وٌس ضا وٌٌسُ هؿبلِ تحت هغبلؼِ اؾت

اذتهبنبً . زاضای ؾغَح هتؼسز اؾت ٍ ػَاهل هَضز همبیؿِ ٍ گعیٌِ ّبی ضلیت هَضز اضظیبثی زض تهوین ضا ًكبى هی زّس

ّبیی اؾت وِ ثب  وٌٌسُ گعیٌِ ؾغح آذط ّط زضذت ثیبى. گیطی اؾت ؾغح اٍل ّط زضذت ثیبى وٌٌسُ ّسف تهوین

ًكبى زٌّسُ هؼیبضّبیی ( هیبًی)زیگط ؾغَح . ٍ ثطای اًتربة زض ضلبثت ثب ّوسیگط ّؿتٌس قًَس ّوسیگط همبیؿِ هی

 .ّب ّؿتٌس اؾت وِ هلان همبیؿِ گعیٌِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یمراتب سلسله سبختبر ازیی نمب.  شکل

ز وِ اّویت زض حمیمت چبضچَة فطایٌس تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ثط اؾبؼ هبتطیؽ ٍ ثطزاضّبی ٍظًی هحلی ایدبز هی گطز

 :ثیبًگط ایي هَضَع اؾت 2ضاثغِ قوبضُ (. Dong et al., 2008)ًؿجی هؼیبضّب ضا هكرم هی وٌس 

.            شمبره رابطه        .MaxAW W�� 

�Max .سثبقی ه A ؽیهبتطی ثطا ػُیٍ ثطزاض همساض يیثعضگتط  ٍ ػُ،یٍ ثطزاض W ،یظٍخ ؿبتیهمب ؽیهبتط A آى زض وِ

ار�مع  n ... 

٢نهيگز  n نهيگز ... ١نهيگز   

  ٢اريمع  ١اريمع

)هدف( مساله يکل ميتصم  
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 :گطززی ه اؾتفبزُ طیظ ضٍاثظ اظی ؾبظگبض ًطخ يییتؼی ثطا يیّوچٌ

 = C.I                 3  شمبره رابطه

 

  = C.R             4  شمبره رابطه

 . اؾت ذجطُ افطاز وبتیتهوی ؾبظگبض اظ ًكبى ثبقس،  0,1C.R اگط وِی عَض ثِ

 

4 یخبکستر ابطروی تئور. 3
 

ی اخعا بىیهی ّوجؿتگ ضٍـ، يیا. ًْبز ثٌب ثَز ّب ؿتنیؾی تئَض اؾبؼ ثط وِ ضای ذبوؿتط اضتجبط هفَْم( 1982) 15زًگ

 وِی هؿبئل ٍ هجْن هؿبئل حلی ثطای تئَض يیا. ]��[ زّسی ه لطاض وٌىبـ هَضز ضا هطخغی ّبی ؾط ٍ ؿتن،یؾ هی

 زض بضیثؿی طیپص طییتغ ثب ٍ ون ًؿجتبً اعلاػبت اظ اؾتفبزُ ثب ٍ ضٍزی ه وبض ثِ زاضز ًبلم اعلاػبت ٍ گؿؿتِی ّب زازُ

 هسل هی یفبظی تئَض ّوچَى ،یذبوؿتطی تئَض .وٌسی ه سیتَل ضای هغلَث ٍ ثرف تیضضبی ّبی ذطٍخ بضّب،یهؼ

 ٌِیظه ضز ٍ قسُ گطفتِ ثىبضی بضیثؿی ّب ٌِیظه زضی تئَض يیا. اؾت هجْن ٍ ًبهكرم هؿبئل حلی ثطا اثطثرفی بضیض

ی ا ضاثغِ لیتحل. اؾت قسُ گطفتِ ثىبضی ذبوؿتطی ا ضاثغِ لیتحل ػٌَاى تحت بضُیهؼ چٌسی طیگ نیتهو هؿبئل حل

 كبىیطّبیهتغ ٍ ػَاهل يیثی ا سُیچیپ ضٍاثظ اظ وِی هؿبئل حلی ثطا وِ اؾتی ذبوؿتطی تئَض اظی خعئی ذبوؿتط

 هی یاػضبی طلغؼیغ ضٍاثظ وِ اؾتی تویالگَضی ذبوؿتطی ّب ؿتنیؾی تئَض. طزیگی ه لطاض اؾتفبزُ هَضز ثطذَضزاضًس،

 .زاضاؾت ضا بضُیچٌسهؼی طیگ نیتهو هؿبئل حل زض اؾتفبزُ تیلبثل ٍ ًوَزُ لیتحل هطخغ ػضَ هی ثب ضا ؿتنیؾ

 :اؾت طیظ نَضت ثِی ذبوؿتطی تئَض لیتحل ٍ ِیتدع هطاحل

 : 6 یخبکستر رتبه درجه محبسبه.  .3

X1, X2,ú., X اظ( بضیهؼ) بزًُْ k ثب هطخغی ؾط Xo اگط N ،زاقت نیذَاّ نَضت يیا زض ثبقس : 

                                                           
14

 Grey Relational Theory 
15

 Deng 
16

 Grey Relational Grade 
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اظ ضاثغِ ظیط ثسؾت  ًْبزُ kthثطای  X0ٍ ؾطی ّبی هطخغ  Xiی ّبی ؾط بىیه تفبٍتی ثطا17ی ذبوؿتط ضاثغِ تیضط

 :هی آیس

  5رابطه شمبره 

 
 

 

 :ًوَزی ؿیًَ ثبظ طیظ نَضت ثِ ضا ثبلا فطهَل تَاىی ه فْن زض ؾَْلت ٍی ؾبزگی ثطا وِ

 

                                                                                        6 شمبره رابطه

         

=اؾت، ثِ عَضی وِ زاضین kthزض ًْبزُ  X0  ٍXi بىیه هغلك لسض اضظـ  وِی عَض ثِ

   

maximaxj=ی  ثطا ٍ  (k) ٍ ی ثطا=  يیّوچٌ. اؾت ثطلطاض ضٍاثظ يیا  

ی ه اؾتفبزُ طیظ فطهَل اظی ذبوؿتط ضٍاثظ ضتجِ زضخِ هحبؾجِی ثطا .ثبقسی ه 0,5 ثطاثط وِ اؾت میتكر تیضط همساض

 :نیوٌ

                                                                                                  7شمبره رابطه 

               

                                                           
17

 Grey Relational Coefficient 
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 . ًوَز اؾتفبزُ   اظ آىی خب ثِ تَاىی ه وِ اؾت kth ًْبزُ ٍظى Wj وِ

 اظ تَاىی ه ٌىبضیای ثطا لصا قًَس( عُیًطهبل) بؼیهمی ث كیتحمی ّب زازُی ؿتیثبی ذبوؿتط ضٍاثظ تیضط هحبؾجِ اظ فیپ

 :(Hsia and Wu, 1997) ًوَز اؾتفبزُ طیظ ضٍـ زٍ

8 شمبره رابطه   

9 شمبره رابطه   

 . نیوٌی ه اؾتفبزُ همبلِ يیا زض 8 غِضاث اظ هب وِ

 قیتحق روش و مدلی سبز بدهیپ. 4

 ٍ هدَْلات وكف ّب،ٍالؼیت ثطضؾی ثطای یبفتًِظبم ٍ هؼتجط ّبیضاُ ّب،اثعاض لَاػس، اظ ایهدوَػِ تحمیك ضٍـ  

 ػلوی ٍ لجَللبثل ّبیزؾتبٍضز ثِ یبثیزؾت ضاُ تٌْب ػلوی تحمیك ضٍـ اتربش. اؾت هكىلات حلضاُ ثِ یبثیزؾت

 ٍ ّب بضیهؼ اظی ا هدوَػِ قسُ، اًدبمی ّب پػٍّف ٍ بتیازث ثطی هطٍض اظ پؽ كیتحم يیا زض(. 1383 ذبوی) اؾت

 ّسف لحبػ اظ ٍی وبضثطز دِیًت ًظط اظ اؾت،ی وو زازُ ًَع ًظط اظ حبضط پػٍّف. سیگطزی آٍض خوغ ّب قبذم

 یب گیطز هی لطاض ثطضؾی هَضز ّب قطوت گصقتِ ػولىطز تحمیك، ایي ضز وِ ایي ثِ تَخِ ثب. ثبقسی هی اوتكبف ٍی فیتَن

 ضٍیسازی پؽ تحمیك، عطح لحبػ اظ تحمیك ثٌبثطایي گطزز، هی اؾتفبزُ ّب قطوت تبضیری اعلاػبت اظ ثْتط ػجبضتی ثِ

 .زّسی ه ًكبى ضا حبضط كیتحم تنیالگَض 2قىل. قَز هی هحؿَة

1
jW

k
�
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 قیتحقی اجرا مراحل.  کلش

 وبضقٌبؾبى ٍ ذجطگبى ًظط اؾبؼ ثط وِ اؾت هَضز 19 قس، گطفتِ ًظط زض ؾْبم اًتربةی بثیاضظی ثطا وِیی ّب قبذم

 اظ اؾتفبزُ ثب وِ ضا ّب قبذم اٍظاى 1 خسٍل. ثَز قسُی آٍض خوغ ثَؼ فؼبلاى يیّوچٌ ٍ زاًكگبُ سیاؾبت ٍی هبل اضقس

 . زّسی ه ًكبى اؾت آهسُ ثسؾتی ظٍخ ؿبتیهمب پطؾكٌبهِ

 قبذم ّب ٍ اٍظاى اّویتكبى. 1خسٍل

 اّویت قبذم (c)قبذم  ضزیف اّویت قبذم (c)قبذم  ضزیف

08/0 لیوت ؾْن 1 04/0 ( EVA)ؾَز التهبزی 11   

2 EPS 08/0 04/0 ًؿجت ثتب 12   

3 DPS 08/0 04/0 ًؿجت خبضی 13   

08/0 ػبیسات ّط ؾْن 4 04/0 ًؿجت آًی 14   

*هسیطیت قطوت 5  08/0 04/0 زفؼبت گطزـ هَخَزیْب 15   

08/0 ًؿجت ؾَز ػولیبتی 6 03/0 قبذم هیبًگیي هَظٍى 16   

*تىٌَلَغی 7  05/0 *قبیؼبت ثبظاض 17   04/0  

P/E 07/0ًؿجت لیوت ثط زضآهس  8 *ػَاهل ثیي الوللی 18   03/0  

 زض هَثط ّبیقبذم اظ ای هدوَػِ تؼییي ؾْبم، ذجطگبى ًظط وؿت ٍ هَخَز ازثیبت زلیك هطٍض. 1

ؾْبم اًتربة  

 
زاضًس ؾْبم ٍ نٌبیغ اًتربة زض ضا تبثیط ثیكتطیي وِ قبذهْبیی اًتربة. 2  

 
قطوتْب اًتربة ثِ هطثَط نیتهو هبتطیؽ تكىیل. 3  

 
یذبوؿتط ضٍاثظ زضخِ هحبؾجِ.4  

ؾجس زض غینٌب اظ یه ّطی ثٌس اٍلَیت. 5  

ؾْن ّطی ثطا ِیؾطهب عاىیه ٌِیثْ میتره. 6  



10 
 

04/0 اًساظُ قطوت 9 *ؾیبؾت ّبی زٍلت 19   03/0  

03/0 حدن ؾطهبیِ 10  

 زاض ؾتبضُ ػلاهت ثب 1 خسٍل زض وِ اؾتی فیوی ّب قبذم ٍخَز ك،یتحم يیا فطز ثِ هٌحهطی ّبی ػگیٍ اظ یىی

 ٍ وتیل ًَاؾبًبت زضیی ثؿعا ؾْن اؾت، ثبظاض ؼبتیقب وِ ّب، قبذم يیّو اظی ىی هثبل ػٌَاى ثِ. اًس قسُ هكرم

 مبتیتحم زض هغلت يیا وِ گصاضزی ه ضای بزیظ بضیثؿ اثط گصاضاى ِیؾطهب وبتیتهو زض وِ زاضز ؾْبمی تمبضب ٍ ػطضِ

 .زّسی ه ًكبى ضای گصاض ِیؾطهبی ثطا ًظط هَضز غینٌب ،2 خسٍل. اؾت گطفتِ لطاض غفلت هَضز گصقتِ

 شرکتهبی مورد مطبلعه.  جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (A9)ؾطهبیِ گصاضی تَؾؼِ آشضثبیدبى  (A1)ؾطهبیِ گصاضی پتطٍقیوی ایطاًیبى 

 (A10)ؾطهبیِ گصاضی تَؾؼِ ذَظؾتبى  (A2)ؾطهبیِ گصاضی هؿىي تْطاى 

 (A11)ؾطهبیِ گصاضی تَؾؼِ تَؼ  (A3)ؾطهبیِ گصاضی آتیِ زهبًٍس 

 (A12)تَؾؼِ نٌؼتی ایطاى  (A4)ؾطهبیِ گصاضی اػتجبض ایطاى 

 (A13)ؾطهبیِ گصاضی تَؾؼِ هلی  (A5)ؾطهبیِ گصاضی الجطظ 

 (A14)ؾطهبیِ گصاضی تَوبفَلاز  (A6)ؾطهبیِ گصاضی ثبًه هلی 

 (A15)گصاضی ضًب  ؾطهبیِ (A7)ؾطهبیِ گصاضی ثْوي 

 (A16)ؾطهبیِ گصاضی ؾبذتوبى ایطاى  (A8)ؾطهبیِ گصاضی پبضؼ تَقِ 
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 .ؾبذتبض ؾلؿلِ هطاتجی هسل تحمیك ضا ًیع ًكبى هی زّس 3قىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 

 

 

 یگصاض ِیؾطهب قطوت ٦٦

 قیتحق مدل سبختبر. 3شکل

 . زّسی ه ًكبى قطوتْبی ثطا ضا(  )ی ذبوؿتط ضاثغِ تیضط ،3خسٍل

 �0iضطایت ضاثغِ ذبوؿتطی . 3خسٍل

0i�

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 
 هؼیبض

 ًبم قطوت         

23/0 32/0 43/0 22/0 43/0 31/0 20/0 33/0  (A1) 

10/0 24/0 54/0 33/0 16/0 76/0 37/0 11/0 (A2) 

68/0 21/0 19/0 86/0 66/0 34/0 01/0 47/0 (A3) 

39/0 23/0 78/0 58/0 28/0 18/0 14/0 64/0 (A4) 

26/0 32/0 64/0 14/0 45/0 73/0 65/0 26/0 (A5) 

 ِیؾطهب ؾجس ٌِیثْ اًتربة

 ثَضؼ زضی گصاض
ّسف ؾغح  

بضّبیهؼ ؾغح  

ّب ٌِیگع  
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 �0iضطایت ضاثغِ ذبوؿتطی . 3ازاهِ خسٍل

89/0 56/0 41/0 69/0 73/0 16/0 75/0 98/0 (A6) 

35/0 85/0 75/0 42/0 95/0 14/0 71/0 19/0 (A7) 

15/0 37/0 39/0 42/0 32/0 76/0 23/0 17/0 (A8) 

13/0 62/0 69/0 51/0 48/0 38/0 31/0 16/0 (A9) 

86/0 48/0 40/0 31/0 66/0 13/0 90/0 85/0 (A10) 

68/0 55/0 49/0 89/0 91/0 64/0 73/0 83/0 (A11) 

16/0 88/0 67/0 59/0 38/0 96/0 64/0 08/0 (A12) 

64/0 29/0 25/0 74/0 97/0 69/0 14/0 85/0 (A13) 

34/0 12/0 16/0 48/0 54/0 96/0 83/0 72/0 (A14) 

43/0 27/0 71/0 28/0 43/0 98/0 76/0 18/0 (A15) 

34/0 85/0 64/0 23/0 49/0 31/0 12/0 86/0 (A16) 

C16 C15 C14 C13 C12 C11 C10 C9 
 هؼیبض

 ًبم قطوت 

26/0 32/0 64/0 14/0 45/0 73/0 65/0 26/0 (A1) 

72/0 62/0 14/0 62/0 14/0 82/0 16/0 62/0 (A2) 

34/0 68/0 10/0 66/0 13/0 90/0 85/0 66/0 (A3) 

62/0 17/0 56/0 85/0 24/0 69/0 51/0 76/0 (A4) 

66/0 16/0 85/0 83/0 21/0 40/0 31/0 38/0 (A5) 

76/0 85/0 37/0 08/0 23/0 49/0 89/0 13/0 (A6) 

38/0 83/0 62/0 85/0 73/0 67/0 59/0 64/0 (A7) 

13/0 08/0 48/0 98/0 16/0 25/0 74/0 96/0 (A8) 

74/0 34/0 55/0 31/0 14/0 16/0 48/0 69/0 (A9) 

48/0 18/0 69/0 14/0 76/0 14/0 51/0 42/0 (A10) 

51/0 73/0 42/0 61/0 38/0 65/0 91/0 42/0 (A11) 

91/0 16/0 42/0 32/0 56/0 75/0 38/0 51/0 (A12) 
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 حبل ثب

 ٍیی ًْب حیًتب 5 خسٍل زض وِ ًوَز، هحبؾجِ 7 ضاثغِ اظ اؾتفبزُ ثب ضای ذبوؿتط ضتجِ تیضط تَاىی ه  طیهمبز زاقتي

 . اؾت قسُ هكرم قطوتْب اظ ّطوسام ضتجِ

 همبزیط زضخِ ضتجِ ذبوؿتطی قطوتْب. 4خسٍل

 قطوت  زضخِ ضاثغِ ی ذبوؿتطی ضتجِ

1 88/0  (A6) 

2 82/0 (A14) 

3 79/0 (A4) 

4 77/0 (A10) 

5 62/0  (A11) 

6 60/0  (A1) 

7 58/0 (A2) 

8 55/0 (A8) 

9 53/0 (A5) 

10 49/0 (A3) 

11 48/0 (A7) 

12 42/0 (A12) 

13 37/0 (A16) 

14 30/0 (A15) 

15 27/0 (A13) 

16 15/0 (A9) 

 

 ٍ فَلاز تَوبی گصاض ِیؾطهب ،یهل ثبًهی گصاض ِیؾطهب وِ ًوَزی طیگ دِیًت تَاىی ه يیچٌ ،5خسٍل طیهمبز ثِ تَخِ ثب

 ٍی ثٌس ضتجِ ّوبى وِ ك،یتحمی انل هؿئلِ ثِ ٌدب،یا تب. ًوَزًس وؿت ضا ؾَم تب اٍلی ّب ضتجِ طاىیا اػتجبضی گصاض ِیؾطهب

 ثب اؾت هوىيی طیگ نیتهو ظیقطا زض اهّب اؾت اؾت، قسُ زازُ پبؾد اؾتی گصاض ِیؾطهبی ّب قبذمیی قٌبؾب

0i�

16/0 14/0 51/0 62/0 85/0 16/0 97/0 31/0 (A13) 

14/0 76/0 75/0 66/0 37/0 66/0 54/0 89/0 (A14) 

65/0 38/0 54/0 85/0 24/0 28/0 37/0 16/0 (A15) 

62/0 64/0 43/0 69/0  21/0 45/0 62/0 66/0  (A16) 
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 ػسم لیزل ثِ ذبل ؾْن هی سیذط زض تیهحسٍز بی ٍی گصاض ِیؾطهبی ثطا زؾتطؼ زض ثَزخِ ّوچَىیی تْبیهحسٍز

 هی ،یا هؿئلِ يیچٌ حلی ثطا لصا. نیگطز هَاخِ زؾت يیا اظیی تْبیهحسٍز ٍی عَلاً سیذطی نفْب ٍخَز بیٍ ػطضِ

 ثب ت،یهحسٍز ٍخَز ظیقطا زضی ؼٌی هؿبئل گًَِ يیا حلی ثطا. نیوٌی ه كٌْبزیپ ؾْبم میترهی ثطا ضای بضیض هسل

 اظ اؾتفبزُ ثب ٍ تیهغلَث فیافعا هٌظَض ثِ ؾجس زض ؾْبم اظ هی ّط اٍظاىی ؾبظ ٌِیكیث ّسف ثبی بضیض هسل هی دبزیا

 یاحتوبلی تْبیهحسٍز فیتؼط يیّوچٌ ٍ ّسف تبثغ تیضطا ػٌَاى ثِی ذبوؿتط ضتجِ زضخِ اظ آهسُ ثسؾت تیضطا

 . ًوَز حل QSB بی LINGO ّوچَىی بتیػول پػٍّفی افعاضّب ًطم اظی ىی ثب ضا سیخس هؿبلِ

 قیتحقی بضیر مدل  .4

 :اؾت طیظ نَضت ثِ كیتحمی طّبیهتغ ٍ پبضاهتطّب

 هتغیطّبی تحمیك. 5خسٍل

 هتغییط  پبضاهتط تؼطیف ضزیف هتغییط  پبضاهتط تؼطیف ضزیف

 X8 (A8)ؾطهبیِ گصاضی پبضؼ تَقِ  B 10 ثَزخِ 1

 X9 (A9)ؾطهبیِ گصاضی تَؾؼِ آشضثبیدبى  Q 11 هحسٍزیت زض ذطیس 2

 X10 (A10)ؾطهبیِ گصاضی تَؾؼِ ذَظؾتبى  X1 12 (A1)ؾطهبیِ گصاضی پتطٍقیوی ایطاًیبى  3

 X11 (A11)ؾطهبیِ گصاضی تَؾؼِ تَؼ  X2 13 (A2)ؾطهبیِ گصاضی هؿىي تْطاى  4

 X12 (A12)نٌؼتی ایطاى تَؾؼِ  X3 14 (A3)ؾطهبیِ گصاضی آتیِ زهبًٍس  5

 X13 (A13)ؾطهبیِ گصاضی تَؾؼِ هلی  X4 15 (A4)ؾطهبیِ گصاضی اػتجبض ایطاى  6

 X14 (A14)ؾطهبیِ گصاضی تَوبفَلاز  X5 16 (A5)ؾطهبیِ گصاضی الجطظ  7

 X15 (A15)ؾطهبیِ گصاضی ضًب  X6 17 (A6)ؾطهبیِ گصاضی ثبًه هلی  8

 X16 (A16)ؾطهبیِ گصاضی ؾبذتوبى ایطاى  X7 18 (A7)ؾطهبیِ گصاضی ثْوي  9

 

 : اؾت طیظ نَضت ثِ كیتحمی بضیض هسل
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 .آٍضز ثسؾت اؾت، اًتظبض هَضز وِ ضای تیهغلَث حساوثط ٍ ِیؾطهب میتره عاىیه تَاىی ه فَق هسل حل ثب

 

 یریگ جهینت. 5

 هی ٌىِیا ثب تعیهبضوَ هسل. اؾت گطفتِ لطاض پػٍّكگطاى ظای بضیثؿ تَخِ هَضز ؾْبم ؾجس ٌِیثْ اًتربة ،1950ی  زِّ اظ

 مبتیتحم لصا. ثبقس هٌبؾت عیً وَچه هؿبئلی ثطای حت ًتَاًؿت آى حل ضاُ اهب ثَز،ی هؿبئل يیچٌ حل زض سیخس اثتىبض

 ؾْبم اًتربةی ثطا ضای ووی بضّبیهؼ تٌْب قسُ، اضائِی هسلْب اظی بضیثؿ. گطفت اًدبم اٍ هسل ثْجَز ٍ تَؾؼِی ثطای بزیظ

ی بزیظ بضیثؿ طیتبث طُیغ ٍ ثبظاض ؼبتیقب قطوت، تیطیهس ّوبًٌس فبوتَضّب اظی بضیثؿ وِی نَضت زض ثَزًس، گطفتِ ًظط زض

ٍ تئَضی ذبوؿتطی ٍ عطاحی  AHP ضٍـ زٍ اظی جیتطوی طیوبضگ ثِ ثب كیتحم يیا لصا. گصاضًسی ه ؾْبم ثبظاض ظیقطا ثط

زض ًظط گطفتي قطایظ ػسم اعویٌبى ٍ ٍاضز ًوَزى هتغیطّبی ویفی اظ لجیل  یه هسل ثطًبهِ ضیعی ذغی ٍ ّوچٌیي

زض حمیمت پػٍّف . قبیؼبت ثبظاض ٍ هسیطیت قطوت، گبهی زض خْت ثْجَز هؿبئل هطتجظ ثب اًتربة ؾْبم ثطزاقتِ اؾت

 . حبضط یه اؾتطاتػی ٍ تىٌیه خسیسی ضا ثطای اًتربة ؾجس ؾْبم ثِ وبض گطفتِ اؾت

مبلِ، ثِ وبضگیطی ضٍقی ًَیي زض خْت اًتربة ثْتطیي نٌؼت ثطای ؾطهبیِ گصاضی زض ثَضؼ اٍضاق ّسف انلی ایي ه

هؼیبض اؾبؾی ثَز وِ اظ عطیك ذجطگبى ٍ اؾبتیس زاًكگبُ ٍ وبضگعاضاى ثَضؾی  19هسل پػٍّف حبضط، قبهل . ثْبزاض ثَز
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ظ قبذم ّب ثب اؾتفبزُ اظ هبتطیؽ پؽ اظ اؾترطاج قبذم ّبی تبثیط گصاض زض ثَضؼ، اٍظاى ّط یه ا. ثسؾت آهس

ؾپؽ ثطای اًتربة ثْتطیي نٌؼت زض ؾجس ؾطهبیِ گصاضی، ٍ ثِ زلیل ػسم لغؼیت زض . ثسؾت آهس 18همبیؿبت ظٍخی

ّوچٌیي ثب ٍخَز یه ؾطی هحسٍزیت . ثبظاضّبی هبلی، ٍ ّوچٌیي وبّف ػسم اعویٌبى، اظ تئَضی ذبوؿتطی اؾتفبزُ قس

ؾطهبیِ گصاضی لاظم اؾت ٍ تؼساز ؾْبهی وِ ثبیؿتی ذطیساضی گطزز، یه هسل ضیبضی ّب اظ لجیل ثَزخِ ای وِ ثطای 

 .ثطای حل ایي هكىل پیكٌْبز گطزیس

 :ثطای تحمیمبت آتی پیكٌْبز هی گطزز

 .ثب اضبفِ ًوَزى ؾْبم ّبی ّط نٌؼت زض تحمیك فَق، هسل تحمیك ضا ثؿظ ٍ تَؾؼِ زٌّس. 1

هغطح اؾت ٍ ّیچ گًَِ ٍاثؿتگی ٍ اضتجبعی ثیي هؼیبضّب ًیؿت، ٍلی زض  اؾتفلال ؾغَح AHPاظ آًدب وِ زض ضٍـ . 2

ANP)ٍالؼیت چٌیي ًیؿت، ٍ هیبى ػَاهل اضتجبط ٍخَز زاضز، پیكٌْبز هی گطزز اظ ضٍـ فطایٌس تحلیل قجىِ 
اؾتفبزُ ( 19

 .گطزز ٍ ًتبیح ضا ثب تحمیك فَق ؾٌدیس

 .آًبى، هی تَاى پبیبیی تحمیك حبضط ضا افعایف زاز ثب افعایف تؼساز نٌبیغ ٍ ّوچٌیي ؾْبم ّبی هطثَط ثِ. 3
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Selection of optimal portfolio in stock market with a hybrid approach of grey 

relationship analysis (GRA) and linear Linear programming model 

Ramezan ali roeyaei PHD 

Mahdi beshkooh 

 

Abstract 

Investors are always considering selecting a set of stocks in financial markets, which 

have more profit and less risk. In classical model of investment, the main issue was 

distributing capital for stuck buying. There are so many methods were proposed to 

select stocks and in this paper, for selecting four (4) stocks in different industries, 

we combined analytical hierarchy process (AHP) and Grey theory. In this, the four 

industries in the field of machinery and equipment, insurance, pharmaceutical and 

investment companies was used as the sample. Also samples were selected by 

judgmental. For weighting the attributes, AHP was applied and then, by Grey theory, 

and the achieved weights by AHP, the industries were prioritized. This new 

approach can be useful to investors as a means for selecting a basket of stocks that 

has the best performance. 

Keywords: Stock markets, portfolio, gray relation analysis (GRA), Analytical 

Hierarchy Process (AHP). 

 


