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 چکیده
هٌبثغ زض زستطس، ثهِ   تیّوَاضُ هس ًظط ثطط ثَزُ است ٍ اٍ ضا ثط آى زاضتِ است وِ ثب تَخِ ثِ هحسٍز ،یسبظ ٌِیثْ هسألِ

ِ  كیه حمت يیه زض ا .سیًوب یبضیضٍ  صیپ وبتیتػووٌس ٍ اٍ ضا زض  دبزیاٍ ا یضا ثطا تیهع يیطتطیثبضس وِ ث یزًجبل ضاّ  هسهأل
 عیّط وطهَض ٍ ًمهص آى زض ترػه    یًظبم هبل یآى زض ثَضس ثِ ػٌَاى هحَض اغل تیثب تَخِ ثِ اّو ،یپطتفَ یسبظ ٌِیثْ
ّسهتٌس، اظ عهطف    یهَضز اًتظهبض ووتهط   سهیٍ ض طتطیگصاضاى وِ ذَاّبى ثبظزُ ث ِیسطهب یعطف، ٍ ثطا هیهٌبثغ، اظ  ٌِیثْ
ضسهبًسى  حهسال    ثِ ضَز وِ ضوي یه یعطاح یثِ ًحَ یفبظ ظیزض ضطا سله هی سپس .طزیگ یلطاض ه یهَضز ثطضس گط،یز
چٌهس ّسفهِ    یطیگ نیتػو ضٍضْبیضاُ اظ  يیزض ا ،بٍضزیگصاضاى ثِ اضهغبى ث ِیسطهب یحساوثط ثبظزُ هَضز اًتظبض ضا ثطا سه،یض

(MODMووه گطفتِ ه  )یثِ ػٌَاى هَضز وبٍ ،یسل سبظپژٍّص پس اظ ه يیضَز. زض ا ی،  َ ضهطوت   یثَضسه  یپطتفه
 . طزیگ یلطاض ه یهَضز ثطضس یثبًه هل یگصاض ِیسطهب
 .ی(، هٌغك فبظ یسجس سْبم ) پطتفَ سه،یثبظزُ، ض ،یسبظ ٌِیثْ هاي كلیدي: واژه
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 مقدمه -1
سضى پطتفَلیَ گطزیس. اٍ اٍلیي وسی ثَز ّطی هبوَئیتع هسل اسبسی پطتفَلیَ ضا اضائِ وطز وِ هجٌبیی ثطای تئَضی ه 1950زض سبل 

غَضت ووی ًطبى زاز وِ چطا ٍ چگًَِ هتٌَع سبظی ِ وِ هفَْم پطتفَلیَ ٍ ایدبز تٌَع ضا ثػَضت ضٍضی ضسوی ثیبى وطز. اٍ ث
ثْیٌِ سبظی  هسألِ (Jones & Charles, 2008).پطتفَلیَ هی تَاًس ثبػث وبّص ضیسه پطتفَلیَ یه سطهبیِ گصاض ضَز

َ، ووه هی وٌس وِ هطرع ضَز چِ همساض هٌبثغ، ثِ ّط سطهبیِ گصاضی ترػیع زازُ ضَز تب ایٌىِ ثبظزُ هَضز اًتظبض پطتفَلی
 ثعضگتط یب هسبٍی یه سغح ذبظ اظ ثبظزّی ثبضس یب ایٌىِ، ضیسه ولی ووتط یب هسبٍی یه سغح ذبظ اظ ضیسه ثبضس

Ammar, 2003) & .(Khalifa تئَضی  1964یي ظهیٌِ ّوچٌبى ازاهِ زاضت تب ایٌىِ زض سبل ثؼس اظ هبضوٍَیتع تحمیمبت زض ا
فبظی تَسظ پطٍفسَض لغفی ظازُ اضائِ گطزیس. ًظطیِ فبظی ًظطیِ ای ثطای السام زض ضطایظ ػسم اعویٌبى است. ایي ًظطیِ لبزض 

ثِ  ،زض اوثط هَاضز چٌیي است چٌبًىِ زض ػبلن ٍالغ ،هتغیطّب ٍ سیستن ّبیی ضا وِ ًبزلیك ٍ هجْن ّستٌس ،است ثسیبضی اظ هفبّین
وٌتطل ٍ تػوین گیطی زض ضطایظ ػسم اعویٌبى فطاّن آٍضز. پس اظ اضائِ  ،استٌتبج ،ضى  ضیبضی زضآٍضز ٍ ظهیٌِ ضا ثطای استسلال

تئَضی فبظی، ٍ ثسظ آى، وبضثطز ایي تئَضی ثِ هسبئ  هطثَط ثِ سطهبیِ گصاضی ّن گستطش یبفت. ٍ تحمیمبتی وِ ثب استفبزُ اظ 
             ًظطیِ فبظی هسبئ  هطثَط ثِ سطهبیِ گصاضی ضا ثطضسی هی وطزًس، هَضز تَخِ ثسیبضی اظ پژٍّطگطاى ٍالغ ضس.

Ammar ٍKhalifa   زض همبلِ ذَز ثب استفبزُ اظ ثبظُ ّبی فبظی، هسل سبظی هطثَط ثِ ثْیٌِ سبظی پطتفَی ضا ثِ ًحَی اًدبم
ٍ ثبظزّی، ثیطتط اظ یه همساض هطرع ثبضس. آى ّب هسل ثطًبهِ ضیعی غیط ذغی ذَز  زازًس وِ ضیسه سطهبیِ گصاضی حسال  ضَز

ضا ثب استفبزُ اظ ضطیت لاگطاًژ ح  وطزًس. ًتیدِ ایي وبض ترػیع ٍخَُ لاظم ثِ ّط سطهبیِ گصاضی ثب تَخِ ثِ هحسٍزیت ثَزخِ 
 .) Ammar, 2003, p. 15)  &Khalifa ثَز

ًیع تغییط پصیطی ثبظزُ فبظی ضا استفبزُ اظ اػهساز فهبظی تَخیهِ وطزًهس ٍ      ،(Takashi Ha  Hi Hi., 2008)تبوبضی ٍ ّوىبضاى
ّهن زض همبلهِ ذهَز، ًیوهِ      (Xiaoxia Huang, 2007)هسل ثطًبهِ ضیعی غیط ذغی ذَز ضا ثب ایي فطؼ ثٌب ًْبزًس. َّاًه  

ًیوهِ ٍاضیهبًس ضا اضائهِ    -سل فبظی هیهبًگیي ٍاضیبًس فبظی ضا ثِ ػٌَاى هتغیط اغلی ضیسه پطتفَی تؼطیف وطز ٍ ثط ایي اسبس، ه
 وطز.

 مواد و روشها-2
زض ایي تحمیك ثب استفبزُ اظ ًظطیِ اػساز فبظی ٍ ضٍش ّبی تػوین گیطی چٌس ّسفِ، تئَضی هبضوٍَیتع هجٌبی هسل سبظی لطاض 

، هسل پبیِ ای FMODMل است. لصا ثب توطوع ثط ًطخ ثبظزُ ٍ تجسی  وطزى آى ثِ ثبظُ ّبی فبظی، ٍ استفبزُ اظ اغَ گطفتِ
هٌغك فبظی ثب استفبزُ اظهتغیطّبی ظثبًی، لبزض است هفبّین ویفی ضا ثِ ووی تجسی  وٌس. لصا  هبضوٍَیتع هَضز ثسظ ٍالغ ضسُ است.

اظ  ثب استفبزُ اظ ایي هتغیطّب هی تَاى پبضاهتطّبیی هبًٌس ذَة، هتَسظ، ضؼیف ٍ ... ضا ثب استفبزُ اظ زازُ ّبی فبظی، ووی ًوَز ٍ
، هفبّین ویفی زض اضتجبط هسألِایي عطیك، لضبٍت ّبی شٌّی ضا زض تػوین گیطی لحبػ ًوَز. زض ایي ثرص، ثب تَخِ ثِ هبّیت 

ثب ًطخ ثبظزّی، ثب تَخِ ثِ ًظط ذجطگبى ٍ همبلات هؼتجط، ثط اسبس هتغیط ّبی ظثبًی تؼییي ٍ ثِ غَضت ظیط ثط اسبس اًساظُ ّبی 
 Tiryaki fa Me  ah., 2005).( فبظی، ووی ضسُ است

 : هتغیط ّبی ظثبًی ٍ اػساز فبظی هتٌبظط ثب آى ّب(1ضوبضُ ) خسٍل

 بازه)فاصله( اطمینان   عدد )اندازه( فازي متغیر زبانی محدوده بازده

]1,0[ (0 ,0 ,1) ذیلی ضؼیف بازدهی منفی +−α 

],32[ (0 ,1 ,3) ضؼیف 9-0 +− αα 

]52,12[ (1 ,3 ,5) ب ضؼیفًسجت 14-9 +−+ αα 

]72,32[ (3 ,5 ,7) هتَسظ 18-14 +−+ αα 

]92,52[ (5 ,7 ,9) ًسجتب ذَة 23-18 +−+ αα 

]10,72[ (7 ,9 ,10) ذَة 32-23 +−+ αα 

]10,9[ (9 ,10 ,10) ذیلی ذَة 32بالاتر از  +α 

 



 3                                      (طاىیا یثبًه هل یگصاض ِی: ضطوت سطهبیهَضز ی)هَضزوبٍ یثب استفبزُ اظ ثطًبهِ ضیعی ضیبضی فبظ پطتفَلیَ یهسل ثْیٌِ سبظ یعطاح

321ثطش اظ اػساز فبظی هثلثی ) αاست وِ ثبظُ ّبی اعویٌبى فَق ثب استفبزُ اظ  لاظم ثِ یبزآٍضی ,, aaa ثط اسبس ضاثغِ ظیط ٍ )
 (Azar Ad  Ho fa., 2008). ثسست آهسُ اًس
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 لحبػ گطزیسُ است:  اًتربة پطتفَی ثْیٌِ، زٍ تبثغ ّسف ٍ زٍ هحسٍزیت ثِ ضطح ظیط هسألِثطای هسل سبظی 
ثبظزُ هَضز اًتظبض ّط پطتفَی ثِ ػٌَاى یه آضهبى هس ًظط سطهبیِ گصاضاى است. ثٌبثطایي، حساوثط وطزى ثبظزُ پطتفَی، یهه ّهسف   

 ثطای سطهبیِ گصاضاى هحسَة هی ضَز. ایي ّسف ضا ثِ غَضت ظیط هی تَاى ًطبى زاز: 

  
    1-2                                             

                                 

 زض تبثغ ّسف فَق زاضین:

 pr ثبظزُ پطتفَی ; 

ir   ثبظزُ ٍضلِ ثْبزاض ;i 

ix  زضغس ٍخَُ لبث  سطهبیِ گصاضی وِ زض اٍضاق ثْبزاض ;i .سطهبیِ گصاضی ضسُ است 
اظ عطفی، سطهبیِ گصاضاى )هٌغمی(، ضیسه گطیعًس ٍ آى ضا ًبهغلَة هی زاًٌس ٍ ّوَاضُ سؼی زض حسال  ًوَزى آى هی وٌٌس)الجتِ 
زى ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ضیسه ٍ ثبظزُ ثب ّن ضاثغِ هستمین زاضًس، ضیسه پبییي، ثبظزّی پبییي ضا ّن ثِ زًجبل زاضز ٍ حسال  وط

ثِ ّویي زلی  است وِ هبضوٍَیتع ٍ سبیط غبحت ًظطاى ثِ  ؛ضیسه ثسٍى تَخِ ثِ ثبظزُ،  ّعیٌِ فطغت ظیبزی ثطای آًبى زاضز
 غَضت ظیط هسل سبظیِ م ًگطیستِ اًس(. ثٌبثطایي حسال  وطزى ضیسه ثِ ػٌَاى یه ّسف ثأغَضت تَِ ضیسه ٍ ثبظزُ ث

 هی ضَز: 
       

 1-3                                                                         
  

 وِ زض تبثغ ّسف فَق زاضین:                     

)( prVAR ٍاضیبًس ثبظزُ پطتفَی  ; 

  )( irVAR  ٍاضیبًس ثبظزُ اٍضاق ثْبزاض  ;i 

  ),( ji rrCOV ٍَاضیبًس هیبى ثبظزُ ّبی اٍضاق ثْبزاض;  وi  ٍj  

  ix  زضغس ٍخَُ لبث  سطهبیِ گصاضی وِ زض اٍضاق ثْبزاض ;i .سطهبیِ گصاضی ضسُ است 
 استفبزُ هی ضَز. 4-1لاظم ثِ شوط است ثطای هحبسجِ وٍَاضیبًس اظ هؼبزلِ   
1-4     ),( ji rrCOV 

زض   jْبزاض ًطخ ثبظزُ ٍضلِ ث k  ٍjkrزض  زٍضُ  iًطخ ثبظزُ ٍضلِ ثْبزاض  ikrتؼساز زٍضُ ّبی هبلی هَضز هغبلؼِ،  mوِ زض آى 

 است. kزٍضُ 

اهب زض هَضز هحسٍزیت ّب هی تَاى گفت وِ هحسٍزیت اٍل، ػجبضت است اظ ایي وِ هدوَع ًسجت سطهبیِ گصاضی زض پطتفَی ثبیس 
                                                                                    ثطاثط یه ثبضس وِ هؼبزلِ ظیط ایي هحسٍزیت ضا ًطبى هی زّس:                         

  
 1-5 
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ٍ هحسٍزیت زٍم، هثجت ثَزى ًسجت سطهبیِ گصاضی زض اٍضاق ثْبزاض است یؼٌی ایي وِ حسال  ٍظى ّط سْن زض پطتفَی ثطاثط غفط 
 وِ فهطٍش استمطاضهی هدهبظ ثبضهس، هحهسٍزیت زٍم حهصف        ضتیهفَْم وِ فطٍش استمطاضی، هٌغ ضسُ است. زض غَایي است ٍ 
 هی ضَز.

  1-6                                                                                                                                 0≥ix 
 ثیبى وطز: ایي هسل ضا هی تَاى ثغَض ذلاغِ ثِ غَضت ظیط

                          

  1-7 
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تػوین گیطی چٌس  هسألِّوچٌبى وِ اظ ظبّط هسل پیساست، ایي هسل زاضای زٍ تبثغ ّسف است ثٌبثطایي سطهبیِ گصاض ثب یه   

( ضٍثطٍ است. زض ایي تحمیك ثب تؼطیف یه همساض)آضهبى( ثطای سوت ضاست تبثغ ّسف هطثَط ثِ ثبظزُ سطهبیِ MODMّسفِ )
( ثطای Lبثغ ّسف تجسی  وطز. زض ایي ضاستب، اگط یه سغح حسال )ثطای هثبل، ضا ثِ یه هسل ثب یه ت هسألِگصاضی هی تَاى 

  (Raie  Re Ta., 2004)هسل ثِ ایي غَضت ذَاّس ضس.  ،ثبظزُ تؼطیف وٌین وِ ثبظزّی اظ ایي سغح ووتط ًطَز
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ایي هسل هطثَط ثِ ضطایغی است وِ زازُ ّبی آى لغؼی ّستٌس اهب ّسف ایي پژٍّص، هسل سبظی زض ضطایظ فبظی است. لصا، ثهب  
 تَخِ ثِ ایي وِ ًطخ ثبظزُ زض آیٌسُ ثِ زضستی لبث  پیص ثیٌی ًیسهت، آى ضا ثهب اسهتفبزُ اظ هتغیطّهبی ظثهبًی، تجهسی  ثهِ فهبظی         

 ,Klir & Yuan)  (2008 ا ثب تَخِ ثِ ضٍش پطزاظش گطٍُ زازُ ّب ثِ غَضت فبظیهی وٌین. ٍ سبیط هؼبزلات ایي هسل ض
 ٍ ًحَُ تؼبه  اػساز فبظی، ثبظًَیسی هی وٌین. ٍ زض هسلی وِ ثط اسهبس ثهبظُ ّهبی اعویٌهبى فهبظی، فطهَلهِ ضهسُ اسهت، لهطاض          
 هی زّین. 
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غَضت ِ ضا هی تَاى ثب تفىیه ثِ زٍ هسل خساگبًِ وِ اظ زٍ لسوت ظیط ذظ ٍ ثبلا ذظ ثبظُ اعویٌبى تطىی  ضسُ اًس ث 8-1هسل  
 ظیط ًَضت:
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 هسل هَضز ًظط است وِ اظ لسوت ظیطذظ ثبظُ اعویٌبى گطفتِ ضسُ است. 1-9
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 است. 8-1لسوت ثبلا ذظ هسل   10-1ٍ 

زست هی آیس. ٍ ثب لطاض زازى آى ّهب زض ثهبظُ اعویٌهبى    ِ ّب ث ixظیط ذظ ٍ ثبلا ذظ خَاة ثْیٌِ  ،10-1ٍ  9-1ثب ح  هسل ّبی 
ٍ  ثطش است αثط اسبس  ixت آهسُ ثطای ّط زسِ ثبظُ ّبی اعویٌبى ث ثسست هی آیس. ixهطثَعِ، یه ثبظُ اعویٌبى ثطای ّط 

 زست هی آیس.ِ ثطش یه ثبظُ اعویٌبى لغؼی ثطای آى هتغیط ث αثب تؼطیف وطزى همساض ثطای ّط 
ههَضز ثطضسهی    83-86ی ثیي سبل ّهبی  زض ایي لسوت ثطای تططیح هسل ًْبیی، پطتفَی ثَضسی ضطوت سطهبیِ گصاضی ثبًه هل

ثِ ضهطح   86تب  83ًطخ ثبظزُ سْبم ضطوت ّبی ثَضسی پطتفَی ضطوت سطهبیِ گصاضی ثبًه هلی ثیي سبل ّبی  لطاض گطفتِ است.
 خسٍل ظیط هی ثبضس:

 : پطتفَی ثَضسی ضطوت سطهبیِ گصاضی ثبًه هلی(2ضوبضُ )خسٍل 

 نرخ بازده)درصد( نام شركت
 83-84سبل 

 نام شركت

  83-84سبل  
 ثبًه پبضسیبى -97/22 ثبًه پبضسیبى -97/22 ثبًه پبضسیبى

 ثستِ ثٌسی ایطاى 85/27 ثستِ ثٌسی ایطاى 85/27 ثستِ ثٌسی ایطاى

 خَضىبة یعز 99/277 خَضىبة یعز 99/277 خَضىبة یعز

 چیٌی ایطاى ذبن -47/29 چیٌی ایطاى ذبن -47/29 چیٌی ایطاى ذبن

سٌ   غبلظ
 ًگیي

 سٌ  ًگیي غبلظ 4/108 سٌ  ًگیي غبلظ 4/108

 سبظُ پَیص 01/12 سبظُ پَیص 01/12 سبظُ پَیص

 سبیپب زیعل -26/22 سبیپب زیعل -26/22 سبیپب زیعل
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 سیوبى ثدٌَضز -71/22 سیوبى ثدٌَضز -71/22 سیوبى ثدٌَضز

 سیوبى تْطاى -10/29 سیوبى تْطاى -10/29 سیوبى تْطاى

 سیوبى سپبّبى -26/24 یوبى سپبّبىس -26/24 سیوبى سپبّبى

 ضیوی زاضٍپرص 75/125 ضیوی زاضٍپرص 75/125 ضیوی زاضٍپرص

ًسَظ  فطآٍضزُ 
 پبضس

 ًسَظ پبضس فطآٍضزُ  -83/14 ًسَظ پبضس فطآٍضزُ  -83/14

 لٌس هطٍزضت -72/22 لٌس هطٍزضت -72/22 لٌس هطٍزضت

 وبضتي ایطاى 107 وبضتي ایطاى 107 وبضتي ایطاى

فٌط ووه 
 ایٌساهیي

 ووه فٌط ایٌساهیي -23/32 ووه فٌط ایٌساهیي -23/32

 ویویساضٍ 59/19 ویویساضٍ 59/19 ویویساضٍ

 هبضگبضیي -05/28 هبضگبضیي -05/28 هبضگبضیي

 هؼبزى ضٍی ایطاى 59/119 هؼبزى ضٍی ایطاى 59/119 هؼبزى ضٍی ایطاى

 ، خسٍل فَق ثِ غَضت ظیط هَضز ثبظ ًَیسی لطاض هی گیطز:1-1 ٍ ضاثغِ 1خسٍل حبل، ثب ثْطُ گیطی اظ هتغیطّبی ظثبًی
 

 : ثبظُ ّبی فبظی هطثَط ثِ هتغیطّبی ظثبًی(3) ضوبضُ خسٍل

t بازه فازي  نام شركت 
 85-86سبل  84-85سبل  83-84سبل 

]1,0[ ثبًه پبضسیبى 1 +−α ]1,0[ +−α ]10,9[ +α 

]10,72[ تِ ثٌسی ایطاىثس 2 +−+ αα ]1,0[ +−α ]1,0[ +−α 

]10,9[ خَضىبة یعز 3 +α ]1,0[ +−α ]10,9[ +α 

]1,0[ چیٌی ایطاى ذبن 4 +−α ]1,0[ +−α ]1,0[ +−α 

]10,9[ سٌ  ًگیي غبلظ 5 +α ]52,12[ +−+ αα ]32,[ +− αα 

]52,12[ سبظُ پَیص 6 +−+ αα ]10,9[ +α ]32,[ +− αα 

]1,0[ سبیپب زیعل 7 +−α ]10,72[ +−+ αα ]1,0[ +−α 

]1,0[ ثدٌَضز سیوبى 8 +−α ]1,0[ +−α  ]32,[ +− αα 

]1,0[ سیوبى تْطاى 9 +−α ]1,0[ +−α ]1,0[ +−α 

]1,0[ سیوبى سپبّبى 10 +−α ]1,0[ +−α ]1,0[ +−α 

]10,9[ زاضٍپرص ضیوی 11 +α ]1,0[ +−α ]10,9[ +α 

]1,0[ ًسَظ پبضس فطآٍضزُ  12 +−α ]72,32[ +−+ αα ]1,0[ +−α 

]1,0[ لٌس هطٍزضت 13 +−α ]10,72[ +−+ αα ]32,[ +− αα 

]10,9[ وبضتي ایطاى 14 +α ]1,0[ +−α ]10,9[ +α 

]1,0[ ووه فٌط ایٌساهیي 15 +−α ]1,0[ +−α ]32,[ +− αα 

]92,52[ ویویساضٍ 16 +−+ αα ]72,32[ +−+ αα ]10,9[ +α 

]1,0[ هبضگبضیي 17 +−α ]1,0[ +−α ]1,0[ +−α 

]10,9[ هؼبزى ضٍی ایطاى 18 +α ]10,9[ +α ]10,9[ +α 
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 ضا ثِ غَضت ظیط ثبظ ًَیسی وطز: 8-1هی تَاى هسل α∋)1,5.0[ثب زض زست زاضتي ٍاضیبًس ٍ وٍَاضیبًس فبظی ٍ ثب ضطط 
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 +...+   2
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 .ًتبیح ظیط ثسست آهس: α=1ٍ ح  ایي هسل ثب فطؼ  MAPLEثب لطاض زازى هسل زض ثطًبهِ  هی زّس.
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