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 چکیده
تعریف شده در بخش مدلسازي فرایند بر انواع متغيرهاي  ايدر این مقاله مرور و مقایسه

جاای  كاه در دنيااي واقعا  مساابو مرباو  باه         خواهيم داشت. از آن تحقيق در عمليات

دليااو فاكتورهااي انسااان  و هياياده اجتماااع ، رواناا ،   ههااي ماادیریت  با  گيااريتصاميم 

رساد اناواع   اقتصادي، سياسا  و ... از عادا ایميناان باابی  برخوردارنادن باه ن ار ما         

هاي ممكن شارای  واقعا    يرهاي موجود در ادبيات موضوع قادر به تبيين همه حالتمتغ

عدا ایمينان تصادف  درجه دوا، بنابراین به معرف  متغيرهاي جدید مانند متغير  ،نيستند

ایمينان درجه دوا خواهيم و متغير عدا  ، فازي عدا ایمينان، عدا ایمينان فازيتصادف 

ساس    ختلف متغير به ساوو  باابتر موار  خواهاد گردیاد.     هرداخت و تعميم تركيبات م

 باا ریزي خوا   جدیدي از مدل برنامه هاياساس متغير عدا ایمينان درجه دوا، نسخهبر

 .ارابه خواهيم داد نامومئن و كاملاً ریزي خو  عدا ایمينان درجه دواعنوان مدل برنامه

له انتخاب هورتفوليوهااي  ئبه مسيد مدل هيشنهادي مثال  عددي مربو  أیدر ادامه جهت ت

افازار  باا اساتفاده از نارا    هاي بهيناه ناامومئن  حونمایيم. ه  از آن راهم  ارابه نامومئن
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ریزي خو ، متغير تصميم، متغير عدا ایمينان تصاادف ، متغيار   مدل برنامه های کلیدی:واژه

 .نامومئن و كاملاً ریزي خو  عدا ایمينان درجه دوادرجه دوا، برنامهعدا ایمينان 

  مقدمه -1
یك  از سه عنصر اساسا  در بخاش مدلساازي فرایناد تحقياق در      ، متغيرهاي تصميم

باشاند و بادون تعریاف آنهاا توسا  مدلسااز مادل        ترین آنها م و شاید مهم عمليات

ریازي خوا  فارع معاين     در مدل برنامه ریاض  هيچ معنا و مفهوم  نخواهد داشت.

بودن دبلت بر قوع  باودن متغيرهاا و هارامترهااي مادل دارد. در یاورت  كاه ایان        

 ،ریازي خوا  وهاور خواهاد كارد     هاي مختلف  از مدل برنامهنسخهفرع نقض شود 

ریازي خوا    برنامه ،یور مثال در یورت استفاده از مفهوا متغير تصادف  در مدلبه

 ،یاور مشاابه باا اساتفاده از مفهاوا متغيار فاازي در مادل        هيم داشت. بهاحتمال  خوا

ریازي  برناماه  ،گيري مفهوا متغيرهاي عدا ایمينانكارریزي خو  فازي و با بهبرنامه

اساس فراوان  متغير تصادف  و تئوري احتمابت بر خو  عدا ایمينان خواهيم داشت.

سات كاه   ا واهد هرداخات. ایان در حاال    ها عمو كرده و به مدلسازي آنها خوهور داده

هااي فاازي، امكاان و عادا ایميناان باه       متغير فازي و عدا ایمينان برگرفته از تئوري

هردازناد. در ادبياات موضاوع جهات برخاورد باا       مدلسازي درجاه اعتقااد نهنا  ما     

اناد.  هاي تركيب  نيز در ن ار گرفتاه شاده   هاي موجود در دنياي واقع  حالتهيايدگ 

باشند. در حالت های  از این مورد م اي تصادف  فازي و فازي تصادف  نمونهمتغيره

توان متغير معرف  شده را در دو بخش مورد توجاه قارار دادن اول ماهيات    تركيب  م 

یور نمونه در متغير تصادف  فازي ماهيت ایل  متغير تصاادف  اسات   خود متغير به

ول  در مورد متغير فازي تصادف  ماهيت ایال  متغيار فاازي اسات. در بخاش دوا      

یاور مثاال در   باه  ،ارابه شده استمتغيرهاي تركيب  حالت هارامترهاي توزیع مربویه 

ن توزیاع احتماابت   بناابرای . متغير تصادف  فازي ماهيت ایل  متغيار تصاادف  اسات   

، باراي  معرف تغييرات آن است ول  هارامترهاي مربو  به توزیاع فاازي خواهاد باود    

توزیع احتمال نرمال با مياانگين و انحاراف معياار فاازي را خاواهيم داشات. در        مثال

بناابراین توزیاع امكاان معارف     . متغير فازي تصادف  ماهيت ایل  متغير فازي اسات 

، اناد مترهاي مربو  به توزیع از تئوري احتمابت گرفته شدهتغييرات آن است ول  هارا
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یور مثال توزیع امكاان نرماال باا مياانگين و انحاراف معياار بار گرفتاه از تئاوري          به

احتمابت را خواهيم داشت. در بخش بعد مروري بر انواع متغيرهاي موجود و معرف  

 ها و متغيرهاي جدید خواهيم هرداخت.حالت

 

 نواع متغیرهای موجودمروری بر ا -2
 متغیر قطعی -2-1

حالات قوعا    ، وجود داردعدا ایمينان كامو  - اولين حالت  كه در یيف ایمينان كامو

ریازي  باشد. هارامتر قوع  عددي ثابت و معين فرع شده و در یا  دوره برناماه  م 

ن ار  تغيير نخواهد كرد. مقدار جواب یک متغير قوع  و ماهيت آن نيز عددي قوع  در 

ریزي خو  این حالت برقرار بوده و جاز   گرفته م  شود. در نسخه ایل  مدل برنامه

 شود.هاي ایل  مدل فرع م ویژگ 

 

 متغیر تصادفی -2-2

ها توسعه براي مدلسازي فراوان  توس  كولموگروف 1333تئوري احتمابت در سال 

، كامو حركات كنايم  اگر كم  در یيف به سمت عدا ایمينان . ] 93-74یص  ،1[ یافت

هااي احتماال   متغيار تصاادف  داراي یكا  از توزیاع       را خواهيم داشت.متغير تصادف

مانند نرمال، نمای ، یكنواخت و... با هارامترهای  قوعا  خواهاد باود. اگار حاداقو یاک       

آن را مادل   ،ریزي خو  وجاود داشاته باشاد   هارامتر یا متغير تصادف  در مدل برنامه

 نامند. حتمال  م ریزي خو  ابرنامه

 

 متغیر فازی -2-3

باه   اراباه گردیاد.   ]313-333، یص 2[ 1391زاده در سال  س مفهوا متغير فازي تو

گياري از یاک فیااي اعتباار     یورت كل  یک متغير فازي به عنوان تابع  قابو انادازه 

(𝛩, P, Cr)  متغير فازي را به عناوان تاابع    شود و یاحقيق  تعریف م به مجموعه اعداد

,𝛩)گيري از یک فیاي امكان قابو اندازه P(Θ), Pos) موعه اعداد حقيقا  تعریاف   به مج

 . ]701-339یص ، 3[كنيم م 
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كا  از  متغيار فاازي داراي ی  غير فازي خاواهيم رسايد.   با حركت به سمت جلو به مت

هارامترهاي قوع  خواهد باود.  اي، نرمال و ...  با مثلث ، نوزنقههاي امكان مانند توزیع

ریزي خو  وجاود داشاته باشادن    اگر حداقو یک هارامتر یا متغير فازي در مدل برنامه

 نامند.ریزي خو  فازي م ل برنامهآن را مد

 

 

 تئوری امکان -2-3-1

اي در زمينااه تئااوري مفهااوا درجااه امكااان را ارابااه داد، ن ریااه  1343زاده در سااال 

چااارچوب  ریاضاا  بااراي مدلسااازي و مشااخص كااردن  مجموعااه فااازي بااه عنااوان

 .]23-3، یص 7[ های  كه مستلزا عدا ایمينان هستندوضعيت

باشاد.   φمجموعاه تاوان    𝑃(𝜑)اي غير ته  باشد و مجموعه φاجازه دهيد  :تعریف 

𝐴اگر براي هر  ∈ 𝑃(𝜑)   عدد غير منف𝑃𝑜𝑠(𝐴)  وجاود  ، شودكه درجه امكان ناميده م

 كه: یوريداشته باشد، به

 
 𝑖. 𝑃𝑜𝑠{∅} = 0, 𝑃𝑜𝑠{𝜑} = 1 

𝑖𝑖. 𝑃𝑜𝑠{∪𝑘 𝐴𝑘} = 𝑠𝑢𝑝𝑘𝑃𝑜𝑠𝑘{𝐴𝑘}   
 

𝐴𝑘براي هر مجموعه دلخواه از  ∈ 𝑃(𝜑) گانه سس  سه(𝜑, P(φ), Pos)   یک فیااي

   .]170-123یص ، 9ن 123-111یص ، 1[ شودامكان ناميده م 

 وجود دارد، درجاات الازاا و   γاي از الزاا وابسته به هر درجه امكان درجه :تعریف

یور خاص براي یک فیااي امكاان داده شاده    یور متقابو مكمو یكدیگرند. بهامكان به

(𝜑, P(φ), Pos)  اگرA   و�̅�   دو رویداد متیاد باشند كاه�̅�   مكماو𝐴 ∈ 𝜑     باشاد ساس

γ = 1 − 𝑃𝑜𝑠(�̅�)     خواهد بود. از این رو درجه الزاا یک رویداد فازي باه عناوان عادا

 .]170-123یص ، 9[ شودمتیاد تعریف م امكان رویداد 

 Crباشاد و   Θمجموعه تاوان   Pیک مجموعه غير ته  باشد،  Θاجازه دهيد  تعریف:

,𝛩)گانه درجه اعتبار باشد. سس  سه P, Cr)       1[ شاود یاک فیااي اعتباار نامياده ما ،
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یک رویداد فازي را به عناوان   Crدرجه اعتبار  .]170-123، یص 9ن 123-111یص 

𝑃𝑜𝑠+𝒩یعن  ، ميانگين درجه امكان و الزاا تعریف كرده

2
 . 

𝑃𝑜𝑠باشاد:  رابوه بين درجه امكان، الزاا و اعتبار بدین یورت ما   ≥ 𝐶𝑟 ≥ 𝒩  ]1 ،

 .]170-123، یص 9ن 123-111یص 

,𝛩)یک متغير فازي بر فیاي امكان ξ اجازه دهيد P(Θ), Pos)    با درجاه عیاویتμ 

ξباشد. امكان، الزاا و اعتبار یک رویداد فاازي باا    rو عدد حقيق   ≤ 𝑟    بادین یاورت

 .]123-111یص ، 4ن 701-339یص ، 3[شود:تعریف م 

 
𝑖. 𝑃𝑜𝑠{𝜉 ≤ 𝑟} = 𝑠𝑢𝑝𝑢≤𝑟𝜇{𝑢} 
𝑖𝑖. 𝑁𝑒𝑐{𝜉 ≤ 𝑟} = 1 − 𝑃𝑜𝑠{𝜉 > 𝑟} = 1 − 𝑠𝑢𝑝𝑢>𝑟𝜇{𝑢} 

𝑖𝑖𝑖. 𝐶𝑟{𝜉 ≤ 𝑟} =
1

2
(𝑃𝑜𝑠{𝜉 ≤ 𝑟} + 𝑁𝑒𝑐{𝜉 ≤ 𝑟}) 

 

 تفاوت بین فازی بودن و تصادفی بودن -2-3-2

تمایز قابو شدن بين فازي بودن و تصادف  بودن از اهميات باابی  برخاوردار اسات.     

,Ω)گانااه یااک فیاااي احتمااال بااه یااورت سااه   𝔉, 𝑃)  شااود كااه تعریااف مااΩ =

{𝜔1, 𝜔2, … , 𝜔𝑁} اي است، یک فیاي نمونه𝔉 هااي  انحراف معيار جبري زیر مجموعه

Ω اي از همه رویدادهاي بالقوه ممكان و  یعن  مجموعه ناستP     ميازان احتماال بارΩ 

 كه: یوريبه، باشدم 

 
𝑃𝑟(Ω) = 1

𝑃𝑟(𝐴) ≥ 0,    ∀ 𝐴 ∈ 𝔉
 

 

,{𝐴𝑖}و براي هر دنباله قابو شمارش از رویدادهاي گسسته به یاورت متقاباو    𝑖 =

1,2,  خواهيم داشت: …

 

𝑃𝑟 {⋃𝐴𝑖

∞

𝑖=1

} =∑𝑃𝑟{𝐴𝑖}

∞

𝑖=1
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,Θ)گانه سهدر مقابو یک فیاي امكان به یورت  𝒫(Θ), 𝑃𝑜𝑠)   در جای  كه 

 Θ = {𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑁}  باشاد،  یک فیاي نمونه م𝒫(Θ)    مجموعاه تاوانΘ  ن اسات

باشاد.  ما   Θميزان امكان بر  Posبوده و  Θهاي مجموعهاي از همه زیریعن  مجموعه

𝑃𝑜𝑠(𝐴) امكان اینكه ،A كه: یوريبه، رخ دهد خواهد بود 

 
𝑃𝑜𝑠(Θ) = 1

𝑃𝑜𝑠(∅) = 0

𝑃𝑜𝑠 {⋃ 𝐴𝑖
𝑖
} = 𝑠𝑢𝑝𝑖  𝑃𝑜𝑠{𝐴𝑖}, 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 {𝐴𝑖} 𝑖𝑛 𝑃(Θ)

 

 

 ایمينان متغير عدا -2-7
شاوند.  در حالات عادا ایميناان گرفتاه ما       در حقيقت، تصميمات دنياي واقع  معموبً

تئوري عدا ایمينان را بنا نهاد و  2004ليو در سال شدن با عدا ایمينان،  براي مواجه

اي از ریاضيات شد. بر مبناي فیاي عدا ایميناان، متغيرهااي عادا    تئوري شاخهاین 

ایمينااان توسااعه یافتنااد تااا هدیااده عاادا ایمينااان را تویاايف كننااد. اجااازه دهيااد      

  Γاي غير ته  باشد و مجموعهA  جبريیک − 𝜎   بار رويΓ     باشاد. هار عنصارΛ ∈ 𝐴 

اي ایال  از  ه یاورت قیايه  شود. به من ور ارابه یک تعریف با یک رویداد ناميده م 

تخصيص دهايم كاه    𝑀{Λ}عددي مانند  Λميزان عدا ایمينان، بزا است به هر رویداد 

 رخ خواهد داد.   Λدهنده سوح  باشد كه نشان

یاک   Aاي غير تها  باشاد و   مجموعهΓ  اجازه دهيد  . ]123-111یص ، 1[تعریف: 

جبري − 𝜎  باار رويΓ و  باشاادM  گانااه باشااد. سااس  سااهیااک مياازان عاادا ایمينااان

(Γ, 𝐴,𝑀)  شود.یک فیاي عدا ایمينان ناميده م 

از  𝜉گياري  . یک متغير عدا ایمينان یک تاابع قاباو انادازه   [123-111 یص ،1[تعریف: 

,Γ)فیاي عدا ایمينان 𝐴,𝑀)  یاور مثاال باراي هار     باشاد، باه  به مجموعه اعداد حقيق  م

𝜉}از اعداد حقيق  مجموعه  Bمجموعه  ∈ 𝐵} = {𝛾 ∈ Γ|𝜉(𝛾) ∈ 𝐵} .یک رویداد است 
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 متغیر عدم اطمینان  1شکل 

 

تواند با یک تابع چگال  احتمال مشخص شاود و یاک متغيار    یک متغير تصادف  م 

تواناد باا   فازي ممكن است با یک تابع عیویت تویيف شود، متغير عدا ایمينان ما  

 تابع شناسای  مشخص شود.

𝛷:𝑅 . توزیع عادا ایميناان   ]123-111یص ، 1[تعریف:   → از یاک متغيار     [0,1]

 شود:به یورت زیر تعریف م  𝜉عدا ایمينان 

 
Φ(𝑥) = 𝑀{𝜉 ≤ 𝑥}  
 

 
 توزیع عدم اطمینان  2شکل 

 

گااه تاابع   باشادن آن  Φیک متغير عدا ایمينان با توزیع عدا ایميناان   𝜉اجازه دهيد 

 شود.ناميده م  𝜉توزیع عدا ایمينان معكوس  Φ−1(𝛼)معكوس 
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 توزیع عدم اطمینان معکوس  3شکل 

 

𝛼یک متغير عادا ایميناان باشاد و     𝜉. اجازه دهيد  ]123-111یص ، 1[تعریف:  ∈

 . سس [0,1)

 
𝜉sup(𝛼) = 𝑠𝑢𝑝{𝑟|𝑀{𝜉 ≥ 𝑟} ≥ 𝛼}   

 شود وناميده م  𝜉براي  𝛼مقدار خوشبينانه 

 
𝜉inf(𝛼) = 𝑖𝑛𝑓{𝑟|𝑀{𝜉 ≤ 𝑟} ≥ 𝛼}  

 

 شود.ناميده م  𝜉براي  𝛼مقدار بدبينانه 

متغير عادا ایميناان داراي یكا  از    . در انتهاي یيف متغير عدا ایمينان وجود دارد

هاي عدا ایمينان مانند خو ، زیگزاگ، نرمال و ... با هارامترهاي قوعا  خواهاد   توزیع

ریازي خوا  وجاود    بود. اگر حداقو یک هارامتر یا متغير عدا ایمينان در مدل برناماه 

كاارگيري  دلياو باه  هب نامند.ریزي خو  عدا ایمينان م آن را مدل برنامهداشته باشدن 

متغير عدا ایمينان زیگزاگ در مثال عددي در بخش بعدي مروري بر این ناوع متغيار   

 .خواهيم داشت

 

 ]31-33یص ، 3[ متغير عدا ایمينان مثلث  یا زیگزاگ -2-7-1
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یاور  هذیریم كه متغير عادا ایميناان باه   با یک متغير عدا ایمينان مثلث  یا زیگزاگ م 

,𝑎)گانه كامو با سه 𝑏, 𝑐)   اعداد قوع𝑎 < 𝑏 < 𝑐        تعيين شاود كاه تاابع تعياين ابتادای

 اوليه آن بدین یورت باشد:

 

𝜆(𝑥) = {

𝑥−𝑎

2(𝑏−𝑎)
, 𝑖𝑓 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

𝑥−𝑐

2(𝑏−𝑐)
, 𝑖𝑓 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

0,          𝑒𝑙𝑠𝑒𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒

  

 

𝜉نویسايم  براي سادگ ، م  = (𝑎, 𝑏, 𝑐)كاه   جاای   . از آنΦ(𝑥) = 𝑀{𝜉 ≤ 𝑥}  باا ،

 شود:م  𝜉توجه به تعاریف قبل  توزیع عدا ایمينان 

 

Φ(𝑥) =

{
 
 

 
 

0,                    𝑥 ≤ 𝑎
𝑥−𝑎

2(𝑏−𝑎)
,             𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

𝑥+𝑐−2𝑏

2(𝑐−𝑏)
, 𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐

1,                    𝑥 > 𝑐

  

 
 توزیع عدم اطمینان زیگزاگ  4شکل 

 

باه   𝜉𝑖هاي بازده همگ  متغيرهاي عدا ایمينان مثلث  باشاند، اجاازه دهياد    اگر نرخ

𝑎𝑖)یااورت  , 𝑏𝑖 , 𝑐𝑖)  باشااد كااه𝑎𝑖 < 𝑏𝑖 < 𝑐𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛   باشااد. از قااانون عمليااات

𝑥𝑇𝜉متغيرهاي عدا ایمينان مثلث  خواهيم داشت  = (∑ 𝑥𝑖𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1 , ∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖

𝑛
𝑖=1 , ∑ 𝑥𝑖𝑐𝑖

𝑛
𝑖=1 ) 
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∑باشد. سس  توزیع عدا ایميناان  عدا ایمينان مثلث  م كه آن هم یک متغير  𝑥𝑖𝜉𝑖
𝑛
𝑖=1 

 باشد:به یورت زیر م 

 

Φ(𝑥) =

{
 
 

 
 
0,                                                            𝑥 ≤ ∑ 𝑥𝑖𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑥−∑ 𝑥𝑖𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1

2(∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖
𝑛
𝑖=1 −∑ 𝑥𝑖𝑎𝑖

𝑛
𝑖=1 )

,             ∑ 𝑥𝑖𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1 < 𝑥 ≤ ∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑥+∑ 𝑥𝑖𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1 −2∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖

𝑛
𝑖=1

2(∑ 𝑥𝑖𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1 −∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖

𝑛
𝑖=1 )

, ∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖
𝑛
𝑖=1 < 𝑥 ≤ ∑ 𝑥𝑖𝑐𝑖

𝑛
𝑖=1

1,                                                            𝑥 > ∑ 𝑥𝑖𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1

  

 

𝛼براي هر  ∈ Φ−1(1یيد كرد كه تابع أتوان تبه سادگ  م  [0,1) − 𝛼)    باه یاورت

 باشد:زیر م 

 

Φ−1(1 − 𝛼) = {
2𝛼 ∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖 + (1 − 2𝛼)∑ 𝑥𝑖𝑐𝑖 ,   𝑖𝑓 𝛼 ∈ (0,0.5]

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

(2𝛼 − 1)∑ 𝑥𝑖𝑎𝑖 + (2 − 2𝛼)∑ 𝑥𝑖𝑏𝑖 ,   𝑖𝑓 𝛼 ∈ (0.5,1]
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

  

 
 توزیع عدم اطمینان معکوس زیگزاگ  1شکل 

 

 

 ]431ص ، 3[تفاوت بین تئوری احتمالات و تئوری عدم اطمینان  -2-4-2

تفاوت ایل  باين تئاوري احتماابت و تئاوري عادا ایميناان ایان اسات كاه احتماال           

 یعن : نحایلیرب رویدادها برابر با حایلیرب احتمابت هر رویداد است
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𝑃𝑟{𝐴 × 𝐵} = 𝑃𝑟{𝐴} × 𝑃𝑟{𝐵}  
 

 
 تئوری احتمالات، سیستمی ضربی  6شکل 

 

عادا ایميناان    و ميزان عدا ایمينان حایلیرب رویدادها برابر با حاداقو مقاادیر  

ℳ{𝐴  یعن : نرویدادهاي انفرادي م  باشد × 𝐵} = ℳ{𝐴} ∧ℳ{𝐵} 

 
 تئوری عدم اطمینان، سیستمی حداقلی  7شکل 

 

توان گفت كه تئوري احتمابت یک سيستم ریاض  ضارب  اسات   یور خلایه م به

و تئوري عدا ایمينان یک سيستم ریاض  حداقل  اسات. ایان تفااوت اشااره دارد كاه      

تصاادف  و متغيرهااي عادا ایميناان از قاوانين عملياات  متفااوت  هياروي         متغيرهاي 

هاي ریاض  مكمو هساتند كاه   كنند. تئوري احتمابت و تئوري عدا ایمينان سيستمم 

دهناد. احتماابت   دو مدل ریاض  قابو هذیرش براي برخورد با دنياي نامعين ارابه ما  

ل  كه عدا ایمينان باه عناوان درجاه    به عنوان فراوان  تعبير و تفسير م  شودن در حا

 گردد.اعتقاد شخص  تعبير م 
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 ]431ص ، 3[تفاوت بین تئوری امکان و تئوری عدم اطمینان  -2-4-3

 كند:تفاوت اساس  بين تئوري امكان و تئوري عدا ایمينان این است كه اول  فرع م 

 
𝑃𝑜𝑠{𝐴 ∪ 𝐵} = 𝑃𝑜𝑠{𝐴} ∨ 𝑃𝑜𝑠{𝐵}  

 

 مهم نيست كه مستقو باشند یا نه Bو  Aبراي هر رویداد 
 

 
 عدم استقلال رویدادها در تئوری امکان  8شکل 

 ول  دوم  فرع م  كند:
 

ℳ{𝐴 ∪ 𝐵} = ℳ{𝐴} ∨ℳ{𝐵}  
 

 برقرار است. Bو  Aفق  براي رویدادهاي مستقو 
 

 
 استقلال رویدادها در تئوری عدم اطمینان  3شکل 
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تار از  رویادادها معماوب بازرگ   دهناد كاه مقادار اجتمااع     هاي زیادي نشان م بررس  

زمان  كه آنهاا مساتقو نيساتند. ایان حقيقات بياان       ،حداكثر مقدار رویدادهاي انفرادي است

كند. هر دو تئوري عدا ایمينان و تئاوري  كند كه مغز انسان به یورت فازي رفتار نم م 

ميازان عادا   كنند درجات اعتقاد را مدلسازي كنند، در جای  كه اولا  ابازار   امكان تلاش م 

 بنابراین آنها رقباي كامل  هستند.     ،برندایمينان و دوم  ابزار ميزان امكان را به كار م 

 

 
 های امکان و عدم اطمینانمدلسازی درجه اعتقاد در تئوری  11شکل 

 متغیر فازی درجه دوم -2-1

اي، نرمال و ... هاي امكان مانند مثلث ، نوزنقهدر این حالت، متغير داراي یك  از توزیع

هااي امكاان متناوع     توانناد داراي توزیاع  و با هارامترهاي فازي كه مجدد هر كداا م 

باشندن خواهد بود. مانند متغير فازي با توزیع امكان نرماال و هارامترهااي مياانگين و    

ریزي خو  داراي این نوع متغيار  انحراف معيار داراي توزیع امكان مثلث . مدل برنامه

 ناميم.ریزي خو  فازي درجه دوا م برنامهرا مدل 

 

 متغیر تصادفی فازی  -2-6

متغيرهاي تصادف  فازي متغيرهاي تصادف  هستند كه مقادیرشان واقع  نيست بلكاه  

اعداد فازي هستند. به من ور قابو فهم كردن آن اجازه دهيد مثال  سااده اراباه دهايم.    

یک ن ر سنج  را در ن ر بگيرید كه تعدادي از افراد در مورد عقيده اشان دربااره آب  
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ها در ساه یبقاه   مورد هرسش قرار م  گيرند. هاسخو هواي اروها در تابستان  خاص 

اي نادارا. تصاادف  باودن رخ    ترتيا  خيلا  گارا، گارا و ایاده     شوند، بهبندي م یبقه

زیرا مشخص نيست هر فرد ممكن اسات چاه هاساخ دهاد. زماان  كاه هاساخ        ، دهدم 

ن موجود است هنوز عدا ایمينان  درباره معناي دقيق هاسخ وجود دارد. عادا ایميناا  

ین یورت كه هر هاسخ خيلا  گارا،   ه اشود، بمفهوا فازي مشخص م وسيله بهدوا 

یور خاص ناوع خایا  از مجموعاه    گرا و بدون ایده توس  یک مجموعه فازي و به

ارابه خواهاد شاد. مفهاوا متغيار تصاادف  فاازي        ،شودفازي كه عدد فازي ناميده م 

من ور ارابه رابواه  به عنوان تعميم یبيع  متغير تصادف  به ]23-1یص ، 10[توس  

اسااس  هاي نادقيق غيار آمااري معرفا  شاد. بار     بين نتایج یک تجربه تصادف  و داده

گيري، هژوهشگران مختلف متغير تصادف  فازي هاي مختلف از قابليت اندازهنيازمندي

 .]722-703یص ، 13ن  12ن  11 [مانند ، اندرا موالعه كرده

,Ω)یک متغير تصادف  فازي تابع  است از یک فیااي احتماال   : تعریف 𝐴, 𝑃𝑟)   باه

𝐶𝑟(𝜉(𝜔)كه  یوريمجموعه متغيرهاي فازي به ∈ 𝐵) گيري براي هار  تابع  قابو اندازه

 .]190-173یص ، 17[ باشد  Rاز  Bمجموعه ِ 

هاي احتمال مانند یكنواخت، نمای ، داراي یك  از توزیعمتغير در این حالت تركيب ، 

ممكان اسات داراي    متغيار  یور مثالبه ،د بودو با هارامترهاي فازي خواه نرمال و ... 

توزیع چگال  احتمال نرماال باا مياانگين و انحاراف معياار فاازي مثلثا  باشاد. مادل          

احتماال  فاازي   ریازي خوا    ریزي خو  داراي این نوع متغيار را مادل برناماه   برنامه

 نامند. م

 

 متغیر فازی تصادفی -2-7

به عنوان متغيار   ]123-111یص ، 1[ متغيرهاي فازي تصادف  براي اولين بار توس 

اند، ما تعریف زیر را اراباه  گيرندن معرف  گردیدهفازي كه مقادیر متغير تصادف  را م 

 دهيم.م 

,𝛩)یک متغير فازي تصادف  تابع  است از یک فیاي امكان : تعریف P(Θ), Pos)  به

,ξ1اجاازه دهيااد   . ]123-111یاص  ، 4[ اي از متغيرهااي تصاادف   مجموعاه  ξ2, … , ξn 
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,𝑎1متغيرهاي تصادف  باشند و  𝑎2, 𝑎3, … , 𝑎𝑛  یاوري باه ، باشاند  [0,1]اعداد حقيق  در 

𝑎1كه  ∨ 𝑎2 ∨ 𝑎3 ∨ … , 𝑎𝑚 = دهنده عملگر حداكثرساازي باشاد،   نشان ∨در جای  كه  1

 سس 

 

𝜉 = {

𝜉
1

𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑎1
𝜉
2

⋮

𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

⋮

𝑎2
⋮

𝜉
𝑚

𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑚

 

 

 یک متغير فازي تصادف  است.

اي، هاي امكان مانند مثلث ، نوزنقاه در این حالت تركيب ، متغير داراي یك  از توزیع

تئاوري احتماابت مانناد مياانگين و انحاراف      نرمال و ... و با هارامترهااي برگرفتاه از   

ریازي خوا  داراي ایان ناوع متغيار را مادل       معيار امكان  خواهاد باود. مادل برناماه    

 نامند.ریزي خو  فازي تصادف  م برنامه

 

 )متغیر شانس( متغیر تصادفی عدم اطمینان -2-8

ناا نهااده   توس  ليو براي مدلسازي درجه اعتقااد ب  2004تئوري عدا ایمينان در سال 

شد. با وجود این در بسياري موارد، تصادف  بودن و عدا ایمينان باه یاور همزماان    

شوند. به من ور تویيف ایان هدیاده، تئاوري شاان      هاي هيايده واهر م در سيستم

توس  لياو باا مفااهيم متغيار تصاادف  عادا ایميناان،         2013براي اولين بار در سال 

ردیاد. لياو هماناين مفااهيم امياد ریاضا  و       ميزان شاان  و توزیاع شاان  اراباه گ    

   واریان  متغيرهاي تصادف  عدا ایمينان را ارابه نمود.
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 های احتمالات و عدم اطمینانتئوری شانس ترکیبی از تئوری  11شکل 

 

 ]431ص ، 3[میزان شانس  -2-8-1

,Γ)اجازه دهيد  ℒ,ℳ)      یک فیاي عدا ایميناان باشاد و اجاازه دهياد(Ω,𝒜, 𝑃𝑟)   یاک

,Γ)یرب لفیاي احتمال باشد. سس  حای ℒ,ℳ) × (Ω,𝒜, 𝑃𝑟)      یاک فیااي شاان

 شود:گانه دیگري م سه لزوایور بهشود كه ناميده م 
 

(Γ × Ω, ℒ × 𝒜,ℳ × 𝑃𝑟)  
 

Γدر جای  كه  × Ω  ،مجموعه جهان  استℒ ×𝒜   حایلیرب جباري𝜎  وℳ×𝑃𝑟 

 مقدار حایلیرب است. 
 

 
 فضای شانس  12شکل 

Γ)اجازه دهيد  × Ω, ℒ × 𝒜,ℳ × 𝑃𝑟)  یک فیاي شان  باشد، سس 
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𝐶ℎ{Λ × Α} = ℳ{Λ} × 𝑃𝑟{Α}  

 

Λ براي هر ∈ ℒ   و هرΑ ∈ 𝒜 :بویژه داریم .𝐶ℎ{∅} = 0,     𝐶ℎ{Γ, Ω} = 1 

 

 
 محاسبه میزان شانس در فضای شانس  13شکل 

 

گياري در  یور تئوریک، یک متغير تصادف  عادا ایميناان یاک تاابع قاباو انادازه      به

گياري متغيرهااي   براي مواجهه باا تواباع قاباو انادازه     باشد. معموبًفیاي شان  م 

 رود.تصادف  و متغيرهاي عدا ایمينان به كار م 

از یااک فیاااي شااان   𝜉تعریااف: یااک متغياار تصااادف  عاادا ایمينااان یااک تااابع  

(Γ × Ω, ℒ × 𝒜,ℳ × 𝑃𝑟) یاوري كاه   باه ، اي از اعداد حقيق  استبه مجموعه{𝜉 ∈ 𝐵} 

ℒیک رویداد در  ×𝒜  براي هر مجموعهB  باشد.از اعداد حقيق  م 
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 نحوه ایجاد متغیر تصادفی عدم اطمینان  14شکل 

 

 
 شمایی از متغیر تصادفی عدم اطمینان  11شکل 

 

,𝜉(𝛾یک متغير تصادف  عدا ایمينان  𝜔)   شاود در  تبدیو به یک متغير تصادف  ما

تغيير نكناد. بناابراین یاک متغيار تصاادف  حالات خایا  از متغيار          𝛾یورت  كه با 

 تصادف  عدا ایمينان است.
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,𝜉(𝛾یک متغير تصادف  عدا ایمينان  𝜔)   شاود  تبدیو به یک متغير عدا ایمينان ما

تغيير نكند. بناابراین یاک متغيار عادا ایميناان حالات خایا  از         𝜔در یورت  كه با 

 متغير تصادف  عدا ایمينان است.
 

 ]441ص ، 3[توزیع شانس  -3-8-2

یک متغير تصادف  عدا ایمينان باشد. سس  توزیاع شاان  آن    𝜉تعریف اجازه دهيد 

𝑥براي هر  ∈ 𝑅 

 شود:به یورت زیر تعریف م 

 

Φ(𝑥) = 𝐶ℎ{𝜉 ≤ 𝑥}  
 

به عنوان یک متغير تصادف  عدا ایمينان خاص، توزیع شان  یک متغير تصاادف   

𝜂 یعن :ن فق  توزیع احتمالش است 

 

Φ(𝑥) = 𝐶ℎ{𝜂 ≤ 𝑥} = 𝑃𝑟{𝜂 ≤ 𝑥}  
 

به عنوان یک متغير تصادف  عدا ایمينان خااص، توزیاع شاان  یاک متغيار عادا       

 یعن : نفق  توزیع عدا ایمينان آن است 𝜏ایمينان 

 

Φ(𝑥) = 𝐶ℎ{𝜏 ≤ 𝑥} = 𝑀{𝜏 ≤ 𝑥}  
 

هاي احتمال مانند یكنواخت، نمای ، در این حالت تركيب ، متغير داراي یك  از توزیع

یور مثال داراي توزیع چگاال   به ،... و با هارامترهاي عدا ایمينان خواهد بودنرمال و 

باشاد.  احتمال نرمال با ميانگين و انحراف معيار داراي توزیع عدا ایمينان زیگزاگ م 

ریزي خو  احتماال  عادا   مدل برنامه ریزي خو  داراي این نوع متغير را مدل برنامه

 ناميم.ایمينان یا شان  م 
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اي بين انواع متغيرهاي موجود در ادبيات موضوع، باه لحاا    جدول زیر مقایسهدر 

 ماهيت متغير، توزیع مربویه و ماهيت هارامترهاي توزیع یورت گرفته است:

 مقایسه بین انواع متغیرهای موجود در ادبیات موضوع  1جدول 

 ماهيت هارامترهاي توزیع توزیع مربویه ماهيت متغير متغير ردیف

 - - قوع  قوع  1

 قوع  احتمال احتمال  تصادف  2

 قوع  امكان فازي فازي 3

 قوع  عدا ایمينان عدا ایمينان عدا ایمينان 7

 فازي امكان فازي فازي درجه دوا 1

 فازي احتمال احتمال  تصادف  فازي 9

 احتمال  امكان فازي فازي تصادف  4

 عدا ایمينان احتمال احتمال  )شان ( تصادف  عدا ایمينان 3

 

 های جدید ممکنمعرفی حالت -3
یرفن ر از ناوع كااربرد و تعبيار و تفساير     ، مشخص است 1گونه كه در جدول همان

هاي تركيب  دیگري نياز باراي متغيرهاا در ن ار گرفات كاه در       توان حالتمتغيرها م 

 .ادامه به معرف  آنها خواهيم هرداخت

 

 تصادفیمتغیر عدم اطمینان  -3-1

هاي عادا ایميناان مانناد خوا ،     اگر ماهيت متغير عدا ایمينان و داراي یك  از توزیع

، زیگزاگ، نرمال و ... باشد ول  هارامترهااي توزیاع از تئاوري احتماابت تبعيات كنناد      

به یور مثاال متغياري باا توزیاع عادا      ن متغير عدا ایمينان تصادف  را خواهيم داشت

هارامترهاي توزیع آن داراي چگال  احتمال نرمال باا هارامترهااي   ایمينان زیگزاگ كه 

 قوع  باشد.

 

 متغیر فازی عدم اطمینان -3-2
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در كتاب تئوري عدا ایميناان خاود نكار كارده كاه تئاوري        2011هرچند ليو در سال 

متفاوت  درجاه اعتقااد نهنا  را مدلساازي      هايروشامكان و تئوري عدا ایمينان به 

باشد. اگار  كي  این دو تئوري با توجه به موال  هيش گفته امكانسذیر م كنند ول  ترم 

اي، نرمال و ... هاي امكان مثلث ، نوزنقهمتغير داراي ماهيت فازي داراي یك  از توزیع

متغيار فاازي عادا    ، باشد ول  هارامترهاي توزیاع داراي توزیاع عادا ایميناان باشاند     

كاه هارامترهااي   متغيري با توزیع امكان مثلث  به یور مثال ن ایمينان را خواهيم داشت

 توزیع آن داراي توزیع عدا ایمينان زیگزاگ باشد.

 

 متغیر عدم اطمینان فازی -3-3

عادا ایميناان خوا ،     هاای توزیعاگر متغير داراي ماهيت عدا ایمينان داراي یك  از 

متغيار  ، زیگزاگ، نرمال و ... باشد ول  هارامترهاي توزیع آن داراي توزیع امكان باشند

به یور مثاال متغياري باا توزیاع عادا ایميناان       ن عدا ایمينان فازي را خواهيم داشت

 زیگزاگ كه هارامترهاي توزیع آن داراي توزیع امكان مثلث  باشد.

 

 وممتغیر تصادفی درجه د -3-4

هاي چگال  احتماال یكنواخات،   اگر متغير داراي ماهيت احتمال  و داراي یك  از توزیع

هاي چگال  نمای ، نرمال و ... باشد ول  هارامترهاي توزیع آن نيز داراي یك  از توزیع

به یور مثاال متغياري باا    ن ير تصادف  درجه دوا را خواهيم داشتغمت، احتمال باشند

یعن  مياانگين و انحاراف معياار آن     نرمال كه هارامترهاي توزیعتوزیع چگال  احتمال 

 داراي توزیع احتمال یكنواخت باشند.

 

 متغیر عدم اطمینان درجه دوم -3-1

هاي عادا ایميناان خوا ،    اگر متغير داراي ماهيت عدا ایمينان و داراي یك  از توزیع

هاي عدا اي یك  از توزیعول  هارامترهاي توزیع آن نيز دار زیگزاگ، نرمال و ... باشد

یور مثاال متغياري   به، ایمينان باشد. متغير عدا ایمينان درجه دوا را خواهيم داشت
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توزیع آن نيز داراي توزیع عادا ایميناان   با توزیع عدا ایمينان نرمال كه هارامترهاي 

 زیگزاگ باشد. 

 

 های ترکیبی به سطوح بالاترتعمیم حالت -3-6

متغيار عادا   ، كه عدا ایمينان در انتهااي یياف قارار دارد    جای  رسد از آنبه ن ر م 

دلياو  هتواند تبيين بهتري از شرای  واقع  و هيايده ارابه دهد. بایمينان درجه دوا م 

تاوان تركيباات   هاي احتمال، امكان و عدا ایمينان مختلف  وجود دارند ما  اینكه توزیع

توان با توجه به درجاه  فت. همانين م له در ن ر گرئمختلف  را با توجه به شرای  مس

له ماورد موالعاه  ایان ناوع تعریاف را باه درجاات باابتر تعمايم داد و          ئهيايدگ  مس

در بخاش بعادي باا اساتفاده از      تركيبات مختلف  را در هر سوح یا درجه به كار بارد. 

ریازي  مفهوا متغير عدا ایمينان درجه دوا به معرف  نسخه جدیادي از مادل برناماه   

 .خواهيم هرداخت خو 

 

 نامطمئن و کاملاً ریزی خطی عدم اطمینان درجه دوممدل برنامه -4
 ریزي خو  به فرا ماتریس  زیر را در ن ر بگيرید:مدل برنامه

 
𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 𝐶𝑋
𝑆. 𝑡:
𝐴𝑋 ≤ 𝑏
𝑋 ≥ 0

  

 

باه یاور   ، اگر در مدل فوق هارامترهاي مدل از نوع عدا ایمينان درجاه دوا باشاند  

گانه كه هر كاداا از  داراي توزیع عدا ایمينان زیگزاگ و با هارامترهاي سهمثال همگ  

ریزي خو  از ناوع  آنها نيز داراي توزیع عدا ایمينان زیگزاگ بوده باشند. مدل برنامه

عاادا ایمينااان درجااه دوا را خااواهيم داشاات. در ایاان حالاات اگاار بااه یااور همزمااان  

باه مادل   ، یميناان درجاه دوا باشاند   هم داراي حالت عادا ا  𝑋متغيرهاي تصميم مدل 

 نامومئن درجه دوا خواهيم رسيد. ریزي خو  كاملاًبرنامه
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 مثال عددی -1
هااي  ساهم از شاركت   9هااي ساهاا   له انتخااب هورتفولياو باازده   ئفرع كنيد در مسا 

 زیر باشند: زیگزاگ به یورتمفروع داراي توزیع عدا ایمينان 

 
𝒵𝑖~(𝑎𝑖 , 𝑏𝑖 , 𝑐𝑖)

𝑖 = 1,2,3,4,5,6
  

 

𝑎𝑖)فرع كنيد هریاک از هارامترهااي    حاب , 𝑏𝑖 , 𝑐𝑖)      نياز داراي توزیاع عادا ایميناان

 17باا  زیگزاگ متفاوت  باشندن بنابراین متغيرهااي عادا ایميناان درجاه دوا زیار را      

 خواهيم داشت:هارامتر قوع  
𝒵1~[(𝑎11, 𝑎12, 𝑎13), (𝑏11, 𝑏12, 𝑏13), (𝑐11, 𝑐12, 𝑐13)]

𝒵2~[(𝑎21, 𝑎22, 𝑎23), (𝑏21, 𝑏22, 𝑏23), (𝑐21, 𝑐22, 𝑐23)]

𝒵3~[(𝑎31, 𝑎32, 𝑎33), (𝑏31, 𝑏32, 𝑏33), (𝑐31, 𝑐32, 𝑐33)]

𝒵4~[(𝑎41, 𝑎42, 𝑎43), (𝑏41, 𝑏42, 𝑏43), (𝑐41, 𝑐42, 𝑐42)]

𝒵5~[(𝑎51, 𝑎52, 𝑎53), (𝑏51, 𝑏52, 𝑏53), (𝑐51, 𝑐52, 𝑐53)]

𝒵6~[(𝑎61, 𝑎62, 𝑎63), (𝑏61, 𝑏62, 𝑏63), (𝑐61, 𝑐62, 𝑐63)]

  

 

 یورت زیر باشند:به  بازده عدا ایمينان درجه دوا 9فرع كنيد 

 
𝒵1~[𝒵11~(−0.2,1.2,1.3), 𝒵12~(−0.2,3.0,3.3), 𝒵13~(0.1,3.3,3.6)]

𝒵2~[𝒵21~(−0.2,1.1,1.6), 𝒵22~(−0.1,2.8,3.5), 𝒵23~(0.6,3.5,4.2)]

𝒵3~[𝒵31~(−0.3,1.3,1.6), 𝒵32~(−0.3,3.0,3.9), 𝒵33~(0.6,3.9,4.8)]

𝒵4~[𝒵41~(−0.2,1.2,1.6), 𝒵42~(−0.2,2.6,3.4), 𝒵43~(0.6,3.4,4.2)]

𝒵5~[𝒵51~(−0.3,1.4,1.5), 𝒵52~(−0.4,3.1,3.9), 𝒵53~(0.4,3.9,4.7)]

𝒵6~[𝒵61~(−0.3,1.4,1.8), 𝒵62~(−0.4,2.8,4.0), 𝒵63~(0.8,4.0,5.2)]

  

 

 در یورت  كه مدل انتخاب هورتفوليو را به یورت زیر در ن ر بگيریم:
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maxΦ−1(1 − 𝛼)
𝑥       
𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜

Φ(𝑟) ≤ 𝛽
𝑥1 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑛 = 1
𝑥𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛

 

 

 باشد. م  𝑥𝑇𝜉دهنده توزیع عدا ایمينان نرخ بازده كل  ارابه Φآن  تابع كه در 

 بنابراین خواهيم داشت:
 

𝑎1 = −0.2𝑥1 − 0.2𝑥2 − 0.3𝑥3 − 0.2𝑥4 − 0.3𝑥5 − 0.3𝑥6  

𝑎2 = −0.2𝑥1 − 0.1𝑥2 − 0.3𝑥3 − 0.2𝑥4 − 0.4𝑥5 − 0.4𝑥6  

𝑎3 = 0.1𝑥1 + 0.6𝑥2 + 0.6𝑥3 + 0.6𝑥4 + 0.4𝑥5 + 0.8𝑥6  

𝑏1 = 1.2𝑥1 + 1.1𝑥2 + 1.3𝑥3 + 1.2𝑥4 + 1.4𝑥5 + 1.4𝑥6  

𝑏2 = 3.0𝑥1 + 2.8𝑥2 + 3.0𝑥3 + 2.6𝑥4 + 3.1𝑥5 + 2.8𝑥6  

𝑏3 = 3.3𝑥1 + 3.5𝑥2 + 3.9𝑥3 + 3.4𝑥4 + 3.9𝑥5 + 4.0𝑥6  

𝑐1 = 1.3𝑥1 + 1.6𝑥2 + 1.6𝑥3 + 1.6𝑥4 + 1.5𝑥5 + 1.8𝑥6  

𝑐2 = 3.3𝑥1 + 3.5𝑥2 + 3.9𝑥3 + 3.4𝑥4 + 3.9𝑥5 + 4.0𝑥6  

𝑐3 = 3.6𝑥1 + 4.2𝑥2 + 4.8𝑥3 + 4.2𝑥4 + 4.7𝑥5 + 5.2𝑥6  

را به عنوان سوح ایمينان ایمان بساذیرد و نيازمناد ایان      0.3گذار فرع كنيد كه سرمایه

كاه كمتار از ایان ساوح      گذاري حداكثر شود با معيار عدا ایميناان باشد كه بازده سرمایه

𝑟نباشد و  = 1 , 𝛽 =  هاي زیر خواهيم داشت:سه مدل به یورت باشد، سس  0.4
 

 :1مدل 
𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 0.08𝑥1 + 0.06𝑥2 + 0.02𝑥3 + 0.08𝑥4 + 0.04𝑥5 + 0.04𝑥6
𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:
0.92𝑥1 + 0.84𝑥2 + 0.98𝑥3 + 0.92𝑥4 + 1.06𝑥5 + 1.06𝑥6 ≥ 1
𝑥1 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥6 = 1
𝑥𝑖 ≥ 0,    𝑖 = 1,2, … ,6

  

 

جاواب بهيناه    MATLABدر محي   ]42-1یص ، CVX ]11افزار با استفاده از نرا

 آید:دست م هبه یورت زیر ب
 

Status: Solved 

Optimal value (cvx_optval): +0.0571429 
>> x=[x1 x2 x3 x4 x5 x6] 
x = 
    0.2143    0.0000    0.0000    0.2143    0.2857    0.2857 



  انو همکار طغیانیعلیرضا   ______________________________  ... گیری در شرایط عدمطراحی مدل تصمیم

101 

 

 خواهيم داشت: 1با در ن ر گرفتن جواب بهينه مدل  : 2 مدل
 

𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 0.44𝑥1 + 0.48𝑥2 + 0.36𝑥3 + 0.36𝑥4 + 0.3𝑥5 + 0.24𝑥6
𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:
2.36𝑥1 + 2.22𝑥2 + 2.34𝑥3 + 2.04𝑥4 + 2.4𝑥5 + 2.16𝑥6 ≥ 1
𝑥1 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥6 = 1
𝑥1 ≥ 0.2143
𝑥2 ≥ 0
𝑥3 ≥ 0
𝑥4 ≥ 0.2143
𝑥5 ≥ 0.2857
𝑥6 ≥ 0.2857

 

 

 به یورت زیر خواهد بود: 2جواب بهينه مدل 

 
Status: Solved 

Optimal value (cvx_optval): +0.325718 
>> x=[x1 x2 x3 x4 x5 x6] 
x = 

    0.2143    0.0000    0.0000    0.2143    0.2857    0.2857 
 خواهيم داشت: 2با در ن ر گرفتن جواب بهينه مدل  :3مدل 

 
𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 0.74𝑥1 + 1.18𝑥2 + 1.26𝑥3 + 1.16𝑥4 + 1.1𝑥5 + 1.44𝑥6
𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜:
2.66𝑥1 + 2.92𝑥2 + 3.24𝑥3 + 2.84𝑥4 + 3.2𝑥5 + 3.36𝑥6 ≥ 1
𝑥1 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥6 = 1
𝑥1 ≥ 0.2143
𝑥2 ≥ 0
𝑥3 ≥ 0
𝑥4 ≥ 0.2143
𝑥5 ≥ 0.2857
𝑥6 ≥ 0.2857

 

 

 به یورت زیر خواهد بود: 3جواب بهينه مدل 

 
Status: Solved 

Optimal value (cvx_optval): +1.13285 
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>> x=[x1 x2 x3 x4 x5 x6] 
x = 
    0.2143    0.0000    0.0000    0.2143    0.2857    0.2857 

 

 هر سه مدل جواب بهينه مساله به یورت زیر خواهد بود: با در ن ر گرفتن جواب

 
𝑥1
∗ = 0.2143, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 0, 𝑥4

∗ = 0.2143, 𝑥5
∗ = 0.2857, 𝑥6

∗ = 0.2857 

 

 و مقدار بهينه تابع هدف یک متغير عدا ایمينان زیگزاگ به یورت زیر خواهد بود:

 
𝑍∗ ≅ 𝒵~(0.0571429,0.325718,1.13285  )  

 

كردیمن جاواب  از متغيرهاي عدا ایمينان استفاده م  xاگر به جاي متغيرهاي قوع  

آمد. همانين دست م هنيز به یورت متغيرهاي عدا ایمينان ب xمربویه براي مقادیر 

هااي عادا ایميناان متناوع     توانساتيم از توزیاع  در سوح یا بیه دوا عدا ایمينان ما  

سادگ  در هار دو ساوح متغيرهااي عادا ایميناان      دیگري استفاده نمایيم كه به جهت 

 زیگزاگ در ن ر گرفته شد.

 گیرینتیجه -6
در این مقاله ضمن مروري بر انواع متغيرهاي موجود در ادبيات موضوع حاوزه علام   

گيري و بررس  ابعاد آنهاا باه معرفا  متغيرهااي جدیادي مانناد متغيار عادا         تصميم

ساس  باا اساتفاده از ایان     بابتر هارداختيم.  ایمينان درجه دوا و تعميم آن به سوو  

خو  مانند عادا ایميناان درجاه دوا و     ریزيهاي جدیدي از مدل برنامهمفهوا نسخه

اي از متغيرهاي مور  شده اراباه  خلایه 2در جدول  نامومئن را معرف  كردیم. كاملاً

 .شده است

 

 مقایسه متغیرهای جدید مطرح شده  2جدول 

 ماهیت پارامترهای توزیع توزیع مربوطه متغیرماهیت  متغیر ردیف
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 احتمال  عدا ایمينان عدا ایمينان عدا ایمينان تصادف  1

 عدا ایمينان امكان فازي فازي عدا ایمينان 2

 فازي عدا ایمينان عدا ایمينان عدا ایمينان فازي 3

 احتمال  احتمال احتمال  تصادف  درجه دوا 7

 عدا ایمينان عدا ایمينان عدا ایمينان عدا ایمينان درجه دوا 1

 

گونااه كااه در د. همااانشاادر ادامااه بااا مثااال  عااددي كاااربرد مفاااهيم جدیااد ارابااه  

دیادگاه كلاسايک و یاافتن یاک بهتارین راه هاساخگوي مساابو         ،هااي مادیریت  تئوري

ماادیریت  نخواهااد بااود، مشااخص گردیااد كااه مسااابو هيايااده موجااود در دنياااي      

هااي بهيناه ناامومئن باه هماراه داشاته باشاند. در        جواب دنيز بایگيري واقع  تصميم

تر و با سوو  بابتر متغيرهاا و  توان به بررس  تركيبات متنوعهاي آینده م  هژوهش

 هاي مختلف هرداخت.نامومئن با سوو  و توزیع ریزي كاملاًنيز مدل برنامه
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