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 خلاصه  

پژوهش    نی. اکندیم  جادیا  یعمران  یها در پروژه  ی اساس  یهامشترک، چالش  یاهیسرما  زاتیتجه  دیخر

  ش ی. با هدف افزادهدیارائه م  مانکارانیائتلاف پ   لیتشک  یبرا  ی مشارکت  یهایباز  هیبر نظر  یچارچوب مبتن  کی

را در    یحاصل از همکار  نافعم  صیتخص  ، یشنهادیمدل پ   دار،یو همسو با اهداف توسعه پا  یاقتصاد  یوربهره

  ، ی منافع شامل هسته، مقدار شاپل  صیتخص  کردی. چهار روکندیمحاسبه م  یابازه  یفاز  تیعدم قطع  طیشرا

گ نقطه  و  تحل  سهیمقا  گریکد یبا    یتلینوکلئولوس  و  پا  یبرا  تیحساس  لیشده  انجام    نیدارتریانتخاب  روش 

لحاظ کرده و با کاهش    ز یرا ن  یهمکار  یطیمحستیز  یایزام  ، ی مال  ییجوعلاوه بر صرفه  کرد، یرو  ن ی. اشودیم

مدل را در    یی کارا  ی. مطالعه موردد ینمایبلندمدت پروژه کمک م   یداری به پا  ، یاتیو عمل  یاهیسرما  یهانهیهز

     .کندیم  د ییتأ   یو اقتصاد داری پا  یمشارکت  یساختارها جادیا

 دی خر  م انک اران؛یائتلاف پ   دار؛ی توس   ع ه پ ا  ؛یف از  تی ع دم قطع  ؛یمش   ارکت  یه ایب از  هی نظرکلماات کلیادی  

 .یاهیسرما زاتیتجه

 
Modeling Contractor Alliances in Capital Equipment Procurement with a 

Cooperative Game Theory Approach for Sustainable Development under Fuzzy 

Uncertainty 

 

ABSTRACT 

Joint procurement of capital equipment presents significant challenges in 

construction projects. This research proposes a cooperative game theory 

framework for forming contractor alliances. Aiming to enhance economic 

efficiency and align with sustainable development goals, the proposed model 

calculates cooperation benefit allocation under interval fuzzy uncertainty 

conditions. Four allocation approaches Core, Shapley Value, Nucleolus, and 

Gately Point are compared, with sensitivity analysis conducted to identify the 

most stable and equitable method. This approach incorporates both financial 

savings and environmental benefits of collaboration, contributing to long-term 

project sustainability by reducing capital and operational costs. A case study 
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confirms the model’s effectiveness in establishing stable and economical 

collaborative structures. 

Keywords: Cooperative Game Theory, Fuzzy Uncertainty, Sustainable 

Development, Contractor Alliances, Capital Equipment Procurement. 

 

 مقدمه    .1

مواجه   تیفیو ک  نهیزمان، هز  رینظ  ی اهداف متعارض  ان یتعادل م  جادی پروژه همواره با چالش ا  تیریمد

 ل یپلنت به دل نگیپمپ بتن و بچ رینظ یاهیسرما زاتیتجه د یو خر نیتأم ، یعمران ی هابوده است. در پروژه

پروژه محسوب   رانیمد   ماتیتصم  نیتریات یاز ح  ی کی  ، یوربر بهره  میمستق  ر یو تأث  ی بالا، عمر طولان  یهانهیهز

  ه، یاول  نیسنگ  ی هانهیهز  لیعلاوه بر تحم  مانکار، یتوسط هر پ   زاتیتجه  نیا  یانفراد  د ی[. خر2,  1]  شودیم

 رو،نی [. از ا3]  گرددیشده پروژه م تمام ی هانهیهز شیو افزا زاتیتجه تیاز ظرف  نهیمنجر به عدم استفاده به

قال   مانکارانیپ   انیم  یهمکار به  د یخر  یهاائتلاف  بدر  راهکارمشترک  برا  یعنوان  ا  یمؤثر  بر    نیغلبه 

  [4]. مطرح شده است هاتیمحدود

برا  ی کردهایاز رو  یکی است که   ی مشارکت  ی هایباز  هینظر  ها، یهمکار  نیا  لیو تحل  هیتوج  یمتداول 

[.  5]  آورد یفراهم م  یمنافع حاصل از همکار  صیو تخص  ی تعاملات جمع  یسازمدل  یبرا  یاضیر  یچارچوب

  یداریپا  یاب یارز  نامکا  ی تلینوکلئولوس و نقطه گ  ، یهمچون هسته، مقدار شاپل   یمیبا ارائه مفاه  هینظر  نیا

در مورد   یریگمیتصم  کرد،یرو  نیا  یای[. با وجود مزا 7,  6]   کندیعادلانه منافع را فراهم م  عیها و توزائتلاف

انتخاب روش تخص  لیتشک ا  یمتعدد  یهاتی منافع همواره با عدم قطع  صیائتلاف و  عدم    ن یهمراه است. 

و    یاقتصاد  طیشرا  یداریپروژه، ناپا  یازهایدر ن  رییتغ  زات،یتجه  متیاز نوسانات ق  ی ناش  توانندیم  هاتیقطع

 [9 ,8].  پروژه باشند  یهاتیفعال ی بنددر زمان تیعدم قطع  ای

تصم  ی بانیپشت  یبرا  یاضیر  یسازمدل  ر،یاخ  یهاسال  در ائتلاف  یری گمیاز   زات یتجه  د یخر  یهادر 

  یمشارکت  ی هایباز  هیبا استفاده از نظر  یمورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. مطالعات متعدد   یاهیسرما

از   یتوجهحال، بخش قابل  نی[. با ا11,  10اند ]پروژه پرداخته  تیریو مد  نیتأم  رهی در زنج  یهمکار  لیبه تحل

پ  اصل  ن،یشیمطالعات  بر مدل  یتمرکز  را  عدم قطع  یقطع   یهاخود  نقش  به  و کمتر  در   تی معطوف کرده 

سرشار   یعمران  یهاپروژه  تیاست که واقع  یدر حال  نیاند. امنافع پرداخته صیائتلاف و تخص  لیتشک  ندیفرآ

 .است ینیبشیپ رقابلیغ  راتییاز ابهام و تغ

مطرح شده    ریپروژه در دهه اخ  تیریمد  یاز ارکان اصل  یکیعنوان  به  داریمفهوم توسعه پا  گر،ید  یسو   از

مصرف منابع و    یسازنهیکربن، به  یکاهش ردپا  تیبر اهم  داریاست. سازمان ملل متحد در اهداف توسعه پا

با    یطور ذاتبه  یاهیماسر  زاتیمشترک تجه  د ی[. خر12دارد ]  د یتأک  یعمران  یهادر پروژه  عات یکاهش ضا

پا  توسعه  ز  داریاهداف  ونقل کمتر و مصرف حمل  شده، ی داریخر  زاتیبا کاهش تعداد تجه  رایهمسو است، 

اثرات ز  ،یانرژ  نهیبه موجود به ندرت   یهاوجود، مدل  نی[. با ا13]  کند یکمک م  یطیمحستیبه کاهش 

خالص   ی مال  ییجوبر صرفه  شتریاند و بلحاظ کرده  اه در تابع ارزش ائتلاف  حی طور صررا به  یداری پا  یهاشاخص

  [14]. اندتمرکز داشته 
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 ی اعداد فاز   ژهیوو به  یفاز  یهامجموعه   هینظر  ، یتیریمد  یهای ریگمیدر تصم  تیمواجهه با عدم قطع  یبرا

با    یابازه  شدهیگذارارزش   ی[. اعداد فاز15اند ]شده  ی کارآمد معرف  یعنوان ابزاربه  یابازه  شده ی گذارارزش 

 تیعدم قطع  یسازدر مدل   یشتر یب  یریپذ انعطاف  ،یمقدار قطع  کی  یمحتمل به جا  ریبازه از مقاد  کی  فیتعر

 ق ی[. تلف16مناسب هستند ]  اریبس  ست،یدر دسترس ن  قیدق  ی هاکه داده  یطیشرا  یو برا  کنند یفراهم م

[، اما  18,  17قرار گرفته است ]  یدر چند مطالعه محدود مورد بررس  یبا منطق فاز  یمشارکت  یهایباز  هینظر

با    یاهیسرما  زاتیتجه  دیمنافع ائتلاف در خر  صیتخص  یبرا  یابازه  شدهیگذارارزش   یاستفاده از اعداد فاز

 .همچنان کمتر مورد توجه قرار گرفته است  دار،یتوسعه پا کردیرو

  ات یاست که در ادب  یدیکل  یهااز جنبه   گرید  یکیمنافع،    صیمختلف تخص  یهاروش   تیحساس  لیتحل

نوکلئولوس و    ،ی هسته، شاپل  ی هاروش  یرفتار و خروج  سهیبه آن کمتر پرداخته شده است. مقا   یموضوع 

پا  رانیبه مد  تواندیم  تیعدم قطع  طیدر شرا  ی تلینقطه گ انتخاب  عادلا  نیدارتریپروژه در  روش   نیترنهو 

مدل با عدم    ی ورود  ی که پارامترها  ابد ییم   تیاهم  ی زمان   ژه یوبه  سهیمقا  نی[. ا 19منافع کمک کند ]  صیتخص

  د.وجود داشته باش لیتحل یبرا یمتعدد  یوهایهمراه بوده و سنار تیقطع

بر   یچارچوب جامع مبتن  کیتوسعه    نهیدر زم  یتوجهقابل  ی شده، خلأ پژوهشتوجه به مطالب مطرح  با

عدم  (  1طور همزمان: )وجود دارد که به  یاهیسرما  زاتیمشترک تجه  دیخر  یبرا  ی مشارکت  ی هایباز  هینظر

و    داریتوسعه پا   یهاشاخص(  2کند، )  یساز مدل  یابازه  شدهیگذارارزش   یرا با استفاده از اعداد فاز  تیقطع

منافع را در   صیمختلف تخص  یهاروش(  3و )  د، ی را در تابع ارزش ائتلاف لحاظ نما  یطیمحستیز  یایمزا

قطع  طیشرا تحل  سهیمقا  تیعدم  ا  تیحساس  لیو  به  پاسخ  هدف  با  حاضر،  پژوهش  در    ک یخلأ،    نیکند. 

ائتلاف، نسبت به   لیبا تشک  توانندیم  یعمران  یهاپروژه   مانکارانیکه در آن پ   گرددیچارچوب جامع ارائه م

صورت چندهدفه شامل  ارزش هر ائتلاف را به  ،یشنهادیاقدام کنند. مدل پ   یاه یسرما  زاتیمشترک تجه  دیخر

محاسبه کرده و سپس منافع    یابازه  یفاز  تیتحت عدم قطع  یطیمحست ی ز  یایو مزا  یاقتصاد  ییجوصرفه 

  ت، ی. در نهادهد ی م  صیتخص  یتلینوکلئولوس و نقطه گ  ،ی شاپل  هسته،حاصل را با چهار روش مختلف شامل  

مدل    یی . کاراشودیمختلف انجام م  یوهایدر سنار  صیروش تخص  نیدارتریپا   ییشناسا  یبرا  تیحساس  لیتحل

در شهر مشهد    یبرنور یف  زیدر پروژه نصب و تجه  یاه یسرما  زاتیبر تجه  یمبتن   یمطالعه مورد  کی  قیاز طر

 .ردیگیقرار م یابیمورد ارز ی مانکار نظارتیتوسط چهار پ 

 ه ینظر   م یبر مفاه  یو مرور  ینظر  ی است: در بخش دوم، مبان  ریبخش ز  5پژوهش حاضر شامل    ساختار

. در بخش شودیارائه م  یداریپا  یهاقابل انتقال و شاخص  یمشارکت  یباز  فیشامل تعر  ،ی مشارکت  یهایباز

  ی هاو روش  یسازیفاز  کرد یو رو   تیبحث عدم قطع  ، یمشارکت  یباز  فیپژوهش شامل تعر  یشناسسوم، روش

. در  شودی ارائه م  جینتا  تیحساس  لیو تحل  ی. در بخش چهارم، مطالعه موردگرددیم  حیمنافع تشر  صیتخص

اختصاص    ی آت  یهاپژوهش  یبرا  ییشنهادهایو ارائه پ   یریگجهینت  ها،افتهی  یبندبخش پنجم به جمع  ت،ینها

  .دارد
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 همکارانه   ی هایباز  هینظر .2

 رندگان یگمیتصم  انیم  یتعاملات راهبرد  لیو تحل  یسازمدل  یبرا  یاض یچارچوب ر  کی  هایباز  هینظر

و    یاز قواعد باز  یبا آگاه   گریچارچوب، هر باز  نی. در اکندیفراهم م  یهمکار  ایتعارض و/  طیدر شرا  ییعقلا

  ، ی طور کلسازد. به  نهیشیامد او را بیکه پ  کند یرا انتخاب م   ییراهبردها  گران،یباز ریبا در نظر گرفتن رفتار سا

 .شوندیم  میهمکارانه تقس یهایو باز  رهمکارانهیغ  یهایباز یبه دو دسته اصل هایباز هینظر یکردهایرو

خود اقدام کرده و با    یمنافع فرد  یعمدتاً بر مبنا  رندگانیگمیتصم  رهمکارانه،یغ   ی هایباز  هینظر  در

 ن یمتداول در ا  یهاحل. راهکنندیرا انتخاب م  نهیراهبرد به  ن،یریو واکنش سا  یرقابت   یوهایسنار  ینیبشیپ 

که در آن    کنند یم  یرا معرف   یی ها ت یبر مفهوم تعادل مانند تعادل نش هستند و وضع  ی معمولاً مبتن  کردیرو

ا  جانبهکی  ریی تغ  یبرا  یازهیانگ  یگریباز  چیه با  ندارد.  واقع  یاریحال، در بس  نیراهبرد خود    ، یاز مسائل 

همه    یوجود داشته باشند که برا  ی رتعادلیغ   ی ممکن است راهبردها  ن،یتأم  ی هارهیها و زنجدر پروژه  ژهیوبه

  ی ساختارها  ایمانند مذاکره، قرارداد،    یهمکار  یها بدون سازوکارهااما تحقق آن   ؛بهتر از تعادل باشند  گرانیباز

 گرانیباز   یسازنه یاز خودبه  ی معمولاً ناش   رهمکارانهیرفتار غ   ،یموارد  نی. در چنستیممکن ن  یهمکار  یرسم

 .ها سودمندتر باشدهمه طرف یبرا یجمع یاگر همکار یاست، حت

  توانندیها مائتلاف  لیچگونه با تشک گرانیتمرکز دارد که باز  نیهمکارانه بر ا  یهایباز  هیمقابل، نظر  در

  یرا به شکل یاز همکار یمنافع افزوده ناش نیکسب کنند و سپس ا ینسبت به حالت انفراد یشتر یمنفعت ب

مسئله   یبرا  یاز منظر کاربرد  انههمکار  یها یباز  هیدهند. نظر  صیائتلاف تخص  ی اعضا  انیکارا و منصفانه م

اهم ز  یاژه یو  تیحاضر  اولو  مانکارانیپ   را یدارد،  و  منافع  م  یها تیبا  هماهنگ  توانندیمتفاوت   ی سازبا 

خر  ماتیتصم در  صرفه  ،یاهیسرما  زاتیتجه  دیخود  مق  ی ناش   ی هااز  هز  اس، یاز  و    یهانهیکاهش  مبادله 

 رشاخهیطور معمول به دو زهمکارانه به  یهایباز  هی. نظروندمند شبهره  یداری پا  یهابهبود شاخص  نیهمچن

 .یائتلاف  یهایهمکارانه و باز ی زن: چانهشودیم میتقس

 رشاخه یاز ز  ،یاهیسرما  زاتیتجه  د یدر خر  مانکارانیپ   نیب  یهمکار  یساز مدل  یپژوهش حاضر، برا  در

منافع    صیممکن و سپس تخص  یهاارزش ائتلاف  یابیپژوهش، ارز  یمسئله اصل  رایز  شود؛یدوم استفاده م 

 .ائتلاف است یاعضا انیم یهمکار

از نوع باز  یباز  مدل انتقال است.     تیبا مطلوب  یائتلاف   یهای مورد استفاده  با   یائتلاف  ی باز  کیقابل 

انتقال به  تیمطلوب ,𝑁)   زوج مرتب  کیصورت  قابل  𝑣)که در آن  شودیم  فیتعر 𝑁 = {1,2, … , 𝑛} 

𝑆 لافتابع مشخصه است که به هر ائت v:2^N→R و  دهدیرا نشان م  مانکارانیو پ   گرانیمجموعه باز ⊂ 𝑁  

ادهدینسبت م 𝑣(𝑆) یقیمقدار حق  کی ارزش و    نی.  نما  یخالص همکار  ی دیعا  ا یمقدار،  را    ش یائتلاف 

 .دهدیم

  یدر صورت همکار  یپرداخت  نهیهز  ا ی و    یبسته به نوع مدل، سود حاصل از همکار  تواند یم𝑣(𝑆) ریتفس

ماه به  توجه  با  حاضر،  پژوهش  در  تجه  د یخر  تیباشد.  هدف  زاتیمشترک  اقتصاد  یگذارو  و    یهمزمان 

و   یاقتصاد  یهاییجوکه هم صرفه  یاگونهبه  شود؛یم  فیتعر  یعنوان ارزش خالص همکاربه  𝑣(𝑆)  ،یداری پا

 .شودیارائه م  یدیتابع ارزش در بخش تابع عا  قیدق  فیرا پوشش دهد و تعر  داریهم منافع مرتبط با توسعه پا
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 ی عنیاست که ارزش ائتلاف بزرگ    نیا  یدی(، مسئله کل0)vتابع    قیارزش هر ائتلاف از طر  نییاز تع  پس

𝑁  صورت  به  هایپرداخت  صیشود. بردار تخص  عی توز  مانکارانیپ   انیم  دیچگونه با𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛} 

 ت یبا مطلوب   ی ائتلاف  یباز  صیبردار تخص کیاست.    𝑖 مانکار یبه پ   افتهیصیتخص  ی دیعا  𝑥𝑖که  شودیم  فیتعر

 را برآورده کند:  ریز هیکه دو شرط پا شودیم  دهیانتساب نام یقابل انتقال زمان 

𝑥𝑖 ≥ 𝑣({𝑖})         ∀𝑖 ∈ 𝑁 
(1) 

 

 صیتخص رشیحداقل از پذ ا یاز حضور در ائتلاف و  د یبا  مانکار یهر پ  کند یم  انیب  یفرد تیشرط عقلان

 .نخواهد داشت یهمکار یبرا یازهیصورت، انگ نیا ریبدتر نشود؛ در غ  ینسبت به حالت انفراد یشنهادیپ 

∑𝑥𝑖
𝑖∈𝑁

= 𝑣(𝑁) 
(2) 

 

با   شود.  عیاعضا توز  انیطور کامل مبه  دی توسط ائتلاف بزرگ با  دشدهیکل ارزش تول  کند یم   انیب  ییشرط کارا

𝑆  رائتلافیز  کیممکن است    رایز  ست؛ین  یدو شرط لازم است، اما کاف   نیوجود آنکه تحقق ا ⊂ 𝑁    با مشاهده یک

دهد، اگر    لی تشک  یترصورت مستقل ائتلاف کوچکو بهکند که از ائتلاف بزرگ خارج شود    دای پ   زهیانگ  𝑥  صیتخص

 کند.  جادیا یشتری خود منفعت ب یاعضا یبتواند برا

کنند. دو مفهوم مهم    هیآن را توج  یداریائتلاف بزرگ و پا  لیتشک  توانندیم  یباز  یساختار  یهایژگیو  یبرخ

 :اند ازعبارت نهیزم نیدر ا

,𝑁)قابل انتقال به صورت    تیبا مطلوب  یائتلاف  یباز  کی:  ریپذجمعفوق   یباز .1 𝑣)   هر    یاست هرگاه برا  ریپذجمعفوق

Sکه   یاگونه به 𝑇و   𝑆دو ائتلاف جدا از هم   ∩ T =  :مباشی داشته ∅

𝑣(𝑆 ∪ 𝑇) ≥ 𝑣(𝑆) + 𝑣(𝑇) 
(3) 

 

.  کندیم  جادیها ارزش اادغام دو ائتلاف جداگانه حداقل به اندازه مجموع ارزش جداگانه آن  کند یم   انیرابطه فوق ب

  ی ناش  یهاوجود صرفه  انگریب  تواندیداده و م  شیرا افزا  یائتلاف بزرگ معمولاً رفاه اجتماع  لیتشک  ،یطیشرا  نیدر چن

 . باشد یاهیرماس زاتیاز تجه یبردارو بهره دیدر خر اسیاز مق

,𝑁)  یمحدب: باز یباز .2 𝑣) هر دو ائتلاف   یمحدب است اگر برا𝑆   و𝑇 میداشته باش: 

𝑣(𝑆 ∪ 𝑇) + 𝑣(𝑆 ∩ 𝑇) ≥ 𝑣(𝑆) + 𝑣(𝑇) 
(4) 

 

 یژگیو   نیو ا  ابدی یم  شیتر افزابزرگ  یهابه ائتلاف  وستنیارزش افزوده پ   دهدیمحدب بودن نشان م

غ   ییهاحلراه  شودیموجب م  ی از مسائل مشارکت  یاریدر بس پا  یرتهیمانند هسته   یهمکار  یداری بوده و 

 .ابدی شیافزا

 ک ی صورت  پژوهش به   نیدر ا  یاهیسرما  زاتی تجه  دیدر خر  مانکارانی پ   یاساس، مسئله همکار  نیا  بر

  شوند، یم  فیتعر  گرانیعنوان بازبه  مانکارانیکه در آن: مجموعه پ   شودیم  یساز قابل انتقال مدل  ی ائتلاف  یباز

حل راه  م یبا استفاده از مفاه 𝑣(𝑁) ارزش ائتلاف بزرگ  شود،یمحاسبه م 𝑣(𝑆) ارزش هر ائتلاف با تابع مشخصه
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ب نها   ابدییم  صیاعضا تخص  نیمنتخب  در  پا  ییکارا  ،یفرد   تیعقلان  ودیق  تیو  ائتلاف    یداریو ملاحظات 

 .ردیگیقرار م ها صیتخص یابیارز یمبنا

ها است که ارزش تابع ارزش ائتلاف  ا یجزء مدل، تابع مشخصه    نیترقابل انتقال، مهم  تیبا مطلوب  یائتلاف   ی هایباز  در

. در مسئله کندیم  انیب   یمقدار فاز  کی  ، یبعد  ی هادر توسعه   ا ی عدد و    کیتوسط هر ائتلاف را در قالب    جادشدهیخالص ا

از   یناش   یهااز صرفه   ،یاه یسرما  زاتیمشترک از تجه  یبردار و بهره  دیخر  یبرا  فائتلا  لیبا تشک  توانندیم  مانکارانیحاضر، پ 

برخلاف    ن،یمنتفع شوند. بنابرا  داری توسعه پا  یهاشاخص  یارتقا  زیو ن  یبردارسربار، بهبود بهره  ی هانهیکاهش هز  اس،یمق

  ی داریو منافع پا  یزمان منافع اقتصادکه هم شودیم  فی تعر  یاگونهپژوهش به نیتابع ارزش در ا  محور،نهیصرفاً هز  ی هامدل

 را پوشش دهد. 

 : قابل تصور است تیدو وضع 𝑖𝜖𝑆  مانکاریهر پ  یبرا

مانند    نیگزی جا   یهاحل از راه  ا یکرده    نیتأم  نی ریرا مستقل از سا  زیتجه  𝑖  مانکاری: پ یو انفراد  رهمکارانهیغ   تیوضع .1

نشان داده    𝐶𝑖با با    تیوضع  نیمتناظر با ا  نهی . هزکندمی  استفاده   …تر وکوچک   دیخر  زانیم  ،یسپاراجاره، برون

 . شودیم

 صیو تخص  یبردارکرده و سازوکار بهره  هیصورت مشترک تهرا به  زیتجه  𝑆: ائتلاف  یهمکارانه و ائتلاف  تیوضع .2

𝐶𝑖را با    تیوضع  ن یدر ا  𝑖  مانکاریمتناظر با سهم پ   نهی. هزکندیاستفاده را هماهنگ م 
𝑆  علاوه  شودینشان داده م .

 سکیکاهش ر  عات، یکاهش ضا   ،یکاهش مصرف انرژ  نندما   یداریممکن است منافع پا  یائتلاف  تیدر وضع  نه،یبر هز

 حاصل شود.  ز یمنافع ن گری و د  یاتیو عمل  یزمان

 : شودیم فیتعر ری به صورت ز 𝑆از حضور در ائتلاف  𝑖  مانکاریپ  یاقتصاد  ییجواساس، صرفه نیبر ا

𝐶𝑆𝑖(𝑆) = 𝐶𝑖 − 𝐶𝑖
𝑆 

(5) 

 

  .است شتریب 𝑆از مشارکت در ائتلاف   𝑖  مانکاریپ  یتر باشد، منفعت اقتصادبزرگ 𝐶𝑆𝑖(𝑆)هرچه 

 ی گذاردر ارزش   د یبا  زین  داری و توسعه پا  ستین  نهیهز  یسازنه یاز آنجا که هدف پژوهش حاضر صرفاً کم

پا  کیها لحاظ شود،  ائتلاف پ   یبرا  یداریمؤلفه منافع  اشودیم  فیتعر  مانکاریهر  مؤلفه شامل کاهش    نی. 

 i مانکاریپ   یمنافع را برا  نی. اشودیمشترک م  یبرداردر بهره  زیتجه  یانرژ  یورو بهبود بهره  یمصرف انرژ

 .شودیداده م  ش ینما𝑆𝐵𝑖(𝑆)  با نماد شدهع یشاخص تجم کیصورت ه S در ائتلاف

  ی هانهیهز  ،یتیر یمد  یهماهنگ   یهانهیمانند هز  کند؛یم  لیتحم  زین  ییهانهیمنافع، هز  جادیائتلاف علاوه بر ا  لیتشک

ائتلاف    یبرا  هانهیهز  نیمشترک. ا  یزیربرنامه یهاتیاز محدود  یناش  یهانهیو هز  یکیلجست  یهانهیهز  ،یو قرارداد  یحقوق

S   با نماد𝐽𝐶(𝑆) شودیداده م شی نما . 

پا   ،یاقتصاد  ییجوصرفه  یعنیبا توجه به سه جزء فوق   ائتلاف    ، یهمکار  ی هانهیو هز  ،یداریمنافع  به    𝑆تابع ارزش 

 : شودیم فیتعر ری صورت ز

𝑣(𝑆) =∑(𝐶𝑖
𝑆 + 𝛷 × 𝑆𝐵𝑖(𝑆))

𝑖∈𝑆

− 𝐽𝐶(𝑆) 
(6) 
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Φ  بیمعادله ضر نیکه در ا ≥ ها را نسبت ائتلاف یگذاردر ارزش  یداریمؤلفه پا  تیاهم زانیکه م ی دهوزن  بیضر 0

 . باشدیم  کندیم  میتنظ یاقتصاد ییجوبه صرفه

𝐶𝑖  ریمقاد ،یواقع  یهااز پروژه  یاریدر بس
𝑆 ،𝑆𝐵𝑖(𝑆)  ،𝐶𝑖  و𝐽𝐶(𝑆) بر   یها مبتناند و برآورد آن مواجه تیبا عدم قطع

صورت پارامترها به  نی پژوهش، ا  ی در گام بعد  رو،نی. از اشودیبازار انجام م  ریمتغ  طیشرا  ا ی ناقص، قضاوت خبرگان    ی هاداده

 یحاصل به عنوان ورود  ری. سپس، مقادابدییتوسعه م 𝑣̃(𝑆)  یشوند و تابع ارزش به شکل فازیمدل م  یابازه  یاعداد فاز

 یابیارز  یبرا  تیحساس  لیو تحل  شوند یبه کار گرفته م  یتلینوکلئولوس و نقطه گ  ،ی مانند هسته، مقدار شاپل  صیتخص  م یمفاه

 گردد یانجام م هاصیو عدالت تخص یداری پا

 و ائتلاف  ی سود حاصل از همکار  عیتوز  یهاو روش  تیعدم قطع .3

 ی ائتلاف برا  ک یدر قالب  مانکار یکه چند پ   ی هنگام ژه یوبه ،یاهیسرما زاتیتجه د یخر ی در مسائل واقع

پارامترها  یاریبس  قیدق  نییتع  کنند،یمشترک اقدام م   یریگمیتصم با ابهام و عدم  یاز   تیقطعمدل عملاً 

حمل و نصب،    یهانهیر در هزییتغ  زات،یتجه  مت یاز نوسانات ق  یناش   تواندیم  تیقطععدم  ن یهمراه است. ا

در   یدشوار   نیمشترک و همچن  دیحاصل از خر  یمنافع اقتصاد  یریرپذیی تغ  ،یبرداربهره  طیتفاوت در شرا

  ی اعضا  نیب  ی و هماهنگ  یهمکار  یهانهیهز  ن، یباشد. افزون بر ا  داریمنافع مرتبط با توسعه پا  قیبرآورد دق

ن ماه  زیائتلاف  رفتار  ی قطع  یتیمعمولاً  به عوامل  اجرا  یقرارداد  ،ینداشته و  ازا  ییو   رو،نیوابسته هستند. 

ارائه دهد   تیاز واقع یاشدهساده ریپارامترها ممکن است تصو  نیا شی نما یبرا ی قطع  یکردهایاستفاده از رو

 .طور مناسب منعکس کندمبهم مسئله را به تیو نتواند ماه

  یابزار مناسب  شده،یگذارارزش   یابازه  یمثلث  یاعداد فاز  ژهیوبه  ،یفاز  یهامجموعه   هینظر  یریکارگبه  ،یطیشرا  نیچن  در

  ی محاسبات  یآن است که علاوه بر حفظ سادگ   شی نوع نما  نیا  ی اصل  تی. مزشودیمحسوب م  ت یقطععدم  یسازمدل  یبرا

  یجابه  گر، ید  انی. به بآوردیفراهم م   زیرا ن  نانهیو بدب  نانهیبخوش  یهاضاوتاز ق  یاامکان انعکاس دامنه   ، یمثلث  یاعداد فاز

و کران بالا در نظر گرفت  نییمحتمل را در قالب کران پا  ریاز مقاد یابازه توانیبه هر پارامتر، م یعدد قطع کینسبت دادن 

مدل، شامل    یاصل  یپژوهش پارامترها  نیدر ا  اس،اس  نی . بر اابدی  شیافزا  یواقع  طیمدل در مواجهه با شرا  یریپذ تا انعطاف

 . شوندیم  یسازمدل یابازه یمثلث یصورت اعداد فازبه  ، یهمکار یهانهیو هز ،یداری ائتلاف، منافع پا یاقتصاد ییجوصرفه 

 :شودیم فیتعر ریصورت زبه 𝐴̃ شدهیگذارارزش یابازه یمثلث یعدد فاز کیمنظور،  نیا یبرا

Ã = [Ã 
𝐿
,Ã 

𝑈
] = [(𝑎1

𝐿 , 𝑎2
𝐿 , 𝑎3

𝐿), (𝑎1
𝑈, 𝑎2

𝑈, 𝑎3
𝑈)] 

(7) 

 

𝑎1)که در آن،  
𝐿 , 𝑎2

𝐿 , 𝑎3
𝐿)    و(𝑎1

𝑈, 𝑎2
𝑈, 𝑎3

𝑈)  هستند و    ی مثلث  یعدد فاز  یو کران بالا  نییکران پا  انگریب  بیترتبه

𝑎1 طیشرا
𝐿 ≤ 𝑎2

𝐿 < 𝑎3
𝐿   و𝑎1

𝑈 ≤ 𝑎2
𝑈 < 𝑎3

𝑈 کنندیرا برآورده م . 

 : شودیم فیتعر  ریصورت روابط زبه بیترتبه 𝐴̃ یو کران بالا نییکران پا تیتابع عضو
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𝜇
Ã 
𝐿
 
= 

{
  
 

  
 
𝑥 − 𝑎1

𝐿

𝑎2
𝐿 − 𝑎1

𝐿                        𝑎1
𝐿  ≤ 𝑥 <  𝑎2

𝐿

1                                   𝑥 =  𝑎2
𝐿              

𝑎3
𝐿 − 𝑥

𝑎3
𝐿 − 𝑎2

𝐿                        𝑎2
𝐿  ≤ 𝑥 <  𝑎3

𝐿

0                            𝑥 <  𝑎1
𝐿 𝑜𝑟  𝑥 > 𝑎3

𝐿

 

(8) 

𝜇
Ã 
𝑈
 
= 

{
  
 

  
 
𝑥 − 𝑎1

𝑈

𝑎2
𝑈 − 𝑎1

𝑈                        𝑎1
𝑈  ≤ 𝑥 <  𝑎2

𝑈

1                                   𝑥 =  𝑎2
𝑈              

𝑎3
𝑈 − 𝑥

𝑎3
𝑈 − 𝑎2

𝑈                        𝑎2
𝑈  ≤ 𝑥 <  𝑎3

𝑈

0                            𝑥 <  𝑎1
𝑈  𝑜𝑟  𝑥 > 𝑎3

𝑈

 

(9) 

 

  ی ریگروش با بهره  نی. اشودیبرش آلفا استفاده م  کردیقابل حل، از رو  یِمعادل قطع  کیبه    یمدل فاز  لیمنظور تبدبه

و در    کندیرا فراهم م  یقطع   کیمدل پارامتر  کی  نییامکان تع  ،یابازه  یاعداد فاز  یبرا  د ی و بازه ام  ی اضیر  د یام  م یاز مفاه

علاوه    یی مدل نها  شودیباعث م  ی ژگیو  ن ی. اسازدیوارد مدل م  𝛼سطح    قیاز طر  زیرا ن  رندهیگمیتصم  حاتیحال، ترج  نیع 

 . باشد ریپذانعطاف زین یریگمیاز نظر تصم شتر،یب ییگرابر واقع

 :شوندیم فیتعر ریصورت زبه بیترتبه 𝐴̃  یو کران بالا نییکران پا یبرا دیو بازه ام   یاضیر د یاساس، ام نیبر ا

𝐸𝑉 (Ã 
𝐿
) =  

1

4
 (𝑎1

𝐿 + 2𝑎2
𝐿 + 𝑎3

𝐿) 
(10) 

EI (Ã 
L
) = [E1

AL + E2
AL] = [

1

2
(a1
L + a2

L),
1

2
(a2
L + a3

L)] 
(11) 

𝐸𝑉 (Ã 
𝑈
) =  

1

4
(𝑎1

𝑈 + 2𝑎2
𝑈 + 𝑎3

𝑈) 
(12) 

𝐸𝐼 (Ã 
𝑈
) = [𝐸1

𝐴𝑈 + 𝐸2
𝐴𝑈] = [

1

2
(𝑎1

𝑈 + 𝑎2
𝑈),
1

2
(𝑎2

𝑈 + 𝑎3
𝑈)] 

(13) 

 

 𝐽𝐶̃(𝑆)و   𝐶𝑆̃𝑖(𝑆)  ،𝑆𝐵̃𝑖(𝑆)  تابع ارزش ائتلاف، از جمله  یاصل  یاز پارامترها  کیپژوهش، هر    نیدر ا

  ی تیماه  ز یتابع ارزش ائتلاف ن  جه،ی. در نتشوند یم  ان یب  شده ی گذارارزش   یابازه  ی مثلث  یصورت عدد فازبه

آن استخراج   یمنافع، معادل قطع صیتخص یهادر روش  یریکارگاز به  شی خواهد داشت و لازم است پ  یفاز

و سطح   دی و بازه ام  یاضیر  دیبا استفاده از روابط ام  ،یفاز  یدیتابع عا   فیمنظور، پس از تعر  نیا  یشود. برا

 .هر ائتلاف محاسبه خواهد شد یمتناظر برا  یمقدار قطع 𝛼 نانیاطم

  ی دیهمراه هستند، تابع عا  تیقطعبا عدم  یواقع طیائتلاف در مح  لیمرتبط با تشک یها نهیمنافع و هز نکهیتوجه به ا با

  یهاییجومجموع صرفه   انیاز تفاوت م  𝑆مدل، ارزش هر ائتلاف    ی. در نسخه قطعشودیم  فیبازتعر  یصورت فازبه  زیائتلاف ن

تابع    نیا  ت،یقطع. اکنون با در نظر گرفتن عدمشد یحاصل م  یهمکار  یهانهیهز  اائتلاف ب   یاعضا  یداری و منافع پا  یاقتصاد

 :شودیارائه م ریصورت زبه
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𝑣̃(𝑆) =∑(𝐶𝑆̃𝑖(𝑆) + 𝛷 × 𝑆𝐵̃𝑖(𝑆))

𝑖∈𝑆

− 𝐽𝐶̃(𝑆) 
(14) 

 

 : شوند یم فیتعر شدهی گذارارزش  یابازه  یمثلث یصورت عدد فازفوق به یهااز مؤلفه کیهر 

𝐶𝑆̃𝑖(𝑆) = [(𝐶𝑆1𝑖
𝐿 , 𝐶𝑆2𝑖

𝐿 , 𝐶𝑆3𝑖
𝐿
), (𝐶𝑆1𝑖

𝑈 , 𝐶𝑆2𝑖
𝑈 , 𝐶𝑆3𝑖

𝑈
)] (15) 

𝑆𝐵̃𝑖(𝑆) = [(𝑆𝐵1𝑖
𝐿 , 𝑆𝐵2𝑖

𝐿 , 𝑆𝐵3𝑖
𝐿
), (𝑆𝐵1𝑖

𝑈 , 𝑆𝐵2𝑖
𝑈 , 𝑆𝐵3𝑖

𝑈
)] (16) 

𝐽𝐶̃𝑖(𝑆) = [(𝐽𝐶1𝑖
𝐿 , 𝐽𝐶2𝑖

𝐿 , 𝐽𝐶3𝑖
𝐿
), (𝐽𝐶1𝑖

𝑈 , 𝐽𝐶2𝑖
𝑈 , 𝐽𝐶3𝑖

𝑈
)] (17) 

 

  نانه یخواهد بود که اطلاعات مربوط به برآورد بدب  یابازه  ی مثلث  یعدد فاز  کیخود    زین  𝑆ائتلاف    یارزش فاز  ن،یبنابرا

از جمله    ،ی بعد  یهالی تابع در تحل  نیاستفاده از ا  ی. براردیگیزمان در بر مصورت هممنافع خالص ائتلاف را به   نانهیبو خوش 

 .محاسبه شود 𝑣̃(𝑆)متناظر با   ی منافع، لازم است مقدار قطع صیتخص یهاروش سهیائتلاف و مقا یداری پا یبررس

 : دی آیدست مبه  ریصورت زبه بیترت ائتلاف به یتابع ارزش فاز یو کران بالا نییاساس، کران پا نیبر ا

𝑣̃𝐿(𝑆) =∑((
𝐶𝑆1𝑖

𝐿 (𝑆)+  2 ∗ 𝐶𝑆2𝑖
𝐿 (𝑆)+ 𝐶𝑆3𝑖

𝐿 (𝑆)

4
)

𝑖∈𝑆

+𝛷 × (
𝑆𝐵1𝑖

𝐿 (𝑆)+  2 ∗ 𝑆𝐵2𝑖
𝐿 (𝑆)+ 𝑆𝐵3𝑖

𝐿 (𝑆)

4
))

− (
𝐽𝐶1𝑖

𝐿 (𝑆)+  2 ∗ 𝐽𝐶2𝑖
𝐿 (𝑆)+ 𝐽𝐶3𝑖

𝐿 (𝑆)

4
) 

(18) 

𝑣̃𝑈(𝑆) =∑((
𝐶𝑆1𝑖

𝑈 (𝑆)+  2 ∗ 𝐶𝑆2𝑖
𝑈 (𝑆)+ 𝐶𝑆3𝑖

𝑈 (𝑆)

4
)

𝑖∈𝑆

+𝛷 × (
𝑆𝐵1𝑖

𝑈 (𝑆)+  2 ∗ 𝑆𝐵2𝑖
𝑈 (𝑆)+ 𝑆𝐵3𝑖

𝑈 (𝑆)

4
))

− (
𝐽𝐶1𝑖

𝑈 (𝑆)+  2 ∗ 𝐽𝐶2𝑖
𝑈 (𝑆)+ 𝐽𝐶3𝑖

𝑈 (𝑆)

4
) 

(19) 

 

مقدار    کی  توانیاست، م   رندهیگمیتصم  یکارمحافظه  ا ی  ینیبدرجه خوش  انگریکه ب  𝛼با استفاده از سطح    ت، یدر نها

  ی مشارکت  یمنافع در باز  صیورود به مرحله تخص  یمبنا  ،یمقدار قطع  نیارزش هر ائتلاف استخراج کرد. ا  یمعادل برا  یقطع

 .خواهد بود

 :داد شینما ری صورت زبه کیصورت پارامتربه توانیمعادل تابع ارزش ائتلاف را م  یمقدار قطع جه،یدر نت

𝑣̃𝛼(𝑆) = (1 − 𝛼) × 𝑣̃𝐿(𝑆) + 𝛼 × 𝑣̃𝑈(𝑆) 
(20) 
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 1به سمت   𝐴 است هرچه  یهیاست. بد 𝐴 در سطح 𝑆 ائتلاف  شدهیارزش قطع 𝑣̃𝛼(𝑆)  که در آن

 ترکیبه سمت صفر نزد Α شده و هرچه  ل یمتما  ترنانهیبخوش   یبه سمت برآوردها  ی ابیباشد، ارز  ترکینزد

 .شودیلحاظ م  لیدر تحل یترکارانهمحافظه دگاهی باشد، د

 شودیم  لیبد α وابسته به پارامتر   یقطع  یائتلاف  یباز  کیبه    هیاول  یفاز  یائتلاف  یاساس، باز  نیا  بر

𝐺𝑎 = (𝑁, 𝑣𝑎)   که در آن 𝑁  و   مانکارانیمجموعه پ 𝑣𝑎(𝑆)   ن یهر ائتلاف است. ا  شدهیتابع ارزش قطع 

نوکلئولوس    ، یشاپل   قدارمنافع، از جمله هسته، م  صیمختلف تخص  یهااستفاده از روش  ی مبنا  شده یقطع   یباز

 .قرار خواهد گرفت ، یتلیو نقطه گ

ائتلاف  پس  ارزش هر  تابع  بعد  𝑣(𝑆)   از محاسبه    نیب  ی منافع همکار  صینحوه تخص  نییتع  ی گام 

سود و منافع    میبا منفعت قابل انتقال، بحث تقس  ی ائتلاف  ی های است. در چارچوب باز 𝑁 ائتلاف بزرگ  یاعضا

 ی سازنهیانصاف، کم  ،ییامانند فردگر  یکه هر کدام از منظر خاص  شودیحل انجام مراه  میرا با استفاده از مفاه

𝑥  بردار پرداخت کیدر برابر خروج،  یداریو پا یتینارضا = (𝑥1, … , 𝑥𝑛)  کنندیم  شنهادیرا پ. 

 :شوندیم  ی مورد استفاده در پژوهش حاظر معرف یادامه، چهار روش اصل در

هسته   .1 حل  راه  کیراه  مجموعهمفهوم  بردارها  یارزشحل  تمام  که  شامل    صیتخص  یاست  را 

ائتلاف بزرگ ندارد. به  یبرا  یازهیانگ  یائتلاف  چیکه در آن ه  شودیم هسته   گر،یعبارت دترک 

شود و   عیکه هم کارا باشند و تمام ارزش ائتلاف بزرگ توز  کندیم  یآوررا جمع   ییهاص یتخص

خودش  یاعضا یبرا یبهتر  تیبا خروج نتواند وضع یرائتلافیز  چیه ی عنیباشند  داریپا هم ائتلاف

 .کند جادیا

 :شودیم فیتعر ریصورت زسود محور، هسته به یباز کی یبرا

𝐶(𝑣𝑎) = {𝑥 ∈ 𝑅𝑛| ∑ 𝑥𝑖 = 𝑣𝑎(𝑁), ∑ 𝑥𝑖 ≥ 𝑣𝑎(𝑆)𝑖∈𝑆𝑖∈𝑁   ∀𝑆 ⊂ 𝑁} 
(21) 

 

خواهد   ریصورت زبه  یائتلاف  یها خروج، شرط   زهیمحور، جهت نداشتن انگ  نهیهز  یباز  کی  یو برا

 :بود

𝐶(𝑣𝑎) = {𝑥 ∈ 𝑅𝑛| ∑ 𝑥𝑖 = 𝑣𝑎(𝑁), ∑ 𝑥𝑖 ≤ 𝑣𝑎(𝑆)𝑖∈𝑆𝑖∈𝑁   ∀𝑆 ⊂ 𝑁} 
(22) 

 

غالب از   ریتفس  کند،ی م  ان یارزش خالص ائتلاف را ب  𝑣𝑎(𝑆)  نکهیدر پژوهش حاضر با توجه به ا

از رابطه )  یجنس باز . اگر   شودیاستفاده م  هاصیتخص   یداری پا  یابیارز  ی( برا21سود است و 

𝐶(𝑣𝑎)  انگ  صیتخص  ک ی  توانیکه م  دهد ینباشد، وجود هسته نشان م   ی ته   زهیکارا و بدون 

 . افتیخروج 

نقطه راه  کینوکلئولوس   .2 تک  یارزشحل  کم  یبردارو  هدف  با  که    یتینارضا  کردننهیاست 

تعر  نیتریناراض براشودیم  فیائتلاف  ائتلاف    ی تینارضا  یریگاندازه  ی.  به    𝑆هر    ک ینسبت 

 : برابر است با 𝑆سود، مازاد ائتلاف   ی. در بازرودیکار م، مفهوم مازاد به𝑥 صیتخص

𝑒(𝑆, 𝑥) = 𝑣𝑎(𝑆) −∑𝑥𝑖
𝑖∈𝑆

 
(23) 
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,e(Sهرچه   x)  ائتلاف   ی عنیتر باشد، بزرگ𝑆  که با توجه به ارزش خودش، کمتر از   کند یادعا م

 ی رتهیمهم آن است که اگر هسته غ   یژگیدارد. و  یشتریب  یتینارضا  نیکرده و بنابرا  افتیحقش در

  مو ه   یتیبر نارضا  یعدالت مبتن  دیهم از د  جهیدر نت  رد؛یگیباشد، نوکلئولوس درون هسته قرار م

 .جذاب است یائتلاف  یداریاز نظر پا

را بر    گریانصاف است و سهم هر باز  دهیا  یمشهور بر مبنا  یارزشحل نقطهراه  کی  یمقدار شاپل .3

.  کندیم  ن ییبه ائتلاف بزرگ تع  وستنیممکن پ   ی هابیدر تمام ترت  یی مشارکت نها  نیانگیاساس م

Sدر ائتلاف   i گریباز ییمشارکت نها ⊆ N/{i} شودیم فیتعر نیچن : 

𝑀𝐶(𝑖, 𝑠) = 𝑣𝑎(𝑆 ∪ {𝑖}) − 𝑣𝑎(𝑆) 
(24) 

 

  یهااو در تمام ائتلاف  یینها  یهامشارکت  ی وزن  نیانگیبرابر م  i  گریباز  یبرا  ی سپس مقدار شاپل

 :ممکن است

𝑥𝑖
𝑠ℎ = ∑

 |𝑆|! (𝑛 − |𝑆| − 1)!

𝑛!𝑆⊆
𝑁
{𝑖}

𝑀𝐶(𝑖, 𝑠) 
(25) 

 

 ن یبه هم  ردیگی محدب درون هسته قرار م  یهایطور خودکار کارا است و در بازبه  یمقدار شاپل

مشارکت  ل،یدل مسائل  به  مانکارانیپ   یدر  مبتن  اریمع  کیعنوان  معمولاً  انصاف  بر    یاستاندارد 

 . .شودیمشارکت گزارش م

  یاصل  دهی. اشودیم  فیخروج تعر  زهیائتلاف و کنترل انگ  یعمل  یداریبا تمرکز بر پا  یتلینقطه گ .4

از دست دادن ندارد؛    یبرا  یزیچ  یحت  ا یو    ندیبیم  یکم  انیز  i  گریهر باز  یاست که برا  نیا

  یتلی. گشوندیم  انیمتحمل ز  نیریاگر او ائتلاف بزرگ را ترک کند، خودش و سا  i  گریباز  نیبنابرا

.  کندیم  یریگخود فرد اندازه  انیبه ز  گرانید  انیاز ز  یصورت نسبتزدن ائتلاف را به به برهم  لیم

 :شودیم فیتعر ریصورت زبه i  گریزدن بازبه برهم لیم x صیتخص کی یبرا

𝑑𝑖(𝑥) =  
∑ 𝑥𝑗 − 𝑣𝑎(𝑁/{𝑖})𝑗≠𝑖

𝑥𝑖 − 𝑣𝑎({𝑖})
 

(26) 

 

  کند یم  جادیا  یادیز  انیز  گرانید  یبرا  i است که خروج  نیا  ریتر باشد، تفسبزرگ 𝑑𝑖(𝑥) هرچه

 گریباز  نیاز دست دادن ندارد؛ بنابرا  یبرا  یزیچ  یحت  ایو    ندیب یم  یکم  انیز i که خود  یدر حال

i به خروج    لیم  نیاست که در آن ا  یصیتخص  یتلیخروج است. نقطه گ  یبالقوه مستعدتر برا

𝑑1(𝑥) یعنیشود    کسانی  گرانیهمه باز  یابر = 𝑑𝑛(𝑥)  برقرار   زین  ییحال شرط کارا  نیو در ع

ائتلاف    یفروپاش  سکیارائه دهد که ر  صیتخص  کی  کند یتلاش م  یتلینقطه گ  ب،یترت  نیاباشد. به

 .ابدینامتقارن اعضا کاهش  ی تینارضا لیبه دل
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گونه که  . هماندهدیپژوهش را نشان م  یلیتحل  ندیو فرا  یاز چارچوب مفهوم  یکل   یینما  1  شکل

  یشامل پارامترها  ی اصل  یهایاز ورود  یااز مجموعه  یشنهادی مدل پ   شود، یدر شکل مشاهده م

.  شودیآغاز م  مانکارانیپ   ی اتیعمل   ی هایژگیو و  داری مرتبط با توسعه پا  ی هاپروژه، شاخص  یاقتصاد

عنوان به  مانکارانیپ   انیو مشارکت م  ی از هماهنگ  ی ناش  یهانهیو هز  یادامه، موانع همکار  در

 ی باز  کیاساس، مسئله در قالب    نیاند. بر اائتلاف در نظر گرفته شده  لیعوامل محدودکننده تشک

  ومختلف    یهاائتلاف  لیتشک  یتا امکان بررس  شودیم  یبندبا منفعت قابل انتقال صورت  یائتلاف

 . مشترک فراهم گردد یمنافع حاصل از همکار یابیارز

 
سازی ائتلاف پیمانکاران در خرید تجهیزات   اینفوگرافیک چارچوب پیشنهادی پژوهش برای مدل1شکل  

 قطعیت فازیای تحت عدمسرمایه

 ی مورد مطالعات . 4

ن  ی کاربرد عمل  تیقابل  یابیارز  یبرا پ   ی محاسبات  یی کارا  زیو    رساختیز  ی پروژه واقع  کیپژوهش،    یشنهادیچارچوب 

ا  یعنوان مطالعه موردبه  یمخابرات راه  نیانتخاب شد.  احداث، نصب و  به  مربوط  استان    ینور  بریشبکه ف  یاندازپروژه  در 

  شیآزما   ،یبندنصب کابل، مفصل  ،یاز جمله حفار   یاندازو راه  ییاجرا  یهاتیاز فعال  یااست و شامل مجموعه   یخراسان رضو

فعال و  شبکه  تست  راه  یسازو  ماهباشد یم  ستمیس  یاندازو  اجرا   یاگونهبه  ها تیفعال  نیا   تی.  که  نآن  یاست    ازمندیها 

انسان  ی هماهنگ بوده و هم  ییاجرا  زاتیو تجه  یمنابع  انجام   رانهیگسخت  یهاتیزمان تحت محدودمرتبط  زمان و بودجه 
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و    یفاز  کردیبه کمک رو  تیقطععدم  یساززمان مدلآزمون هم  یبرا  یپروژه حاضر بستر مناسب  ل،یدل  نی. به همردیگیم

 . کند یفراهم م  یاز همکار یناش  یهانهیمنافع و هز صیپروژه و نحوه تخص ییاجرا یاجزا نیب یسازوکار ائتلاف و همکار

  بر یف ستمیس یاندازپروژه جهت راه ی هاتیفعال نبی  تأخر–از روابط تقدم یاشبکه گره کی، 2شده در شکل شبکه ارائه 

شبکه پروژه،    یسازاستاندارد در مدل  هیاست. مطابق رو  تی فعال  16شبکه شامل    نی. ادهد یم   شیشرکت مخابرات را نما  ینور

انتها   ییابتدا  یهاتیفعال به   ییو  فعالشبکه  نظر گرفته شده  یمجاز  یهاتیصورت  منبع  چیاند که هدر  و  آن  یزمان  ها  به 

 . شوندیاستفاده م  هایساختار وابستگ زیو ن انیشروع و پا یمنطق ش ینما یو صرفاً برا  شودیداده نم صیتخص

 
 شبکه پروژه نصب و تجهیز فیبر نوری    2شکل  

 

به   یانهیهز  یپارامترها  ،ی روابط ائتلاف  ها،تیشامل مشخصات فعال  ،ینور  بریپروژه ف  یاطلاعات مربوط بهُ مطالعه مورد

شامل مصرف برق محاسبه شده، به    یداریپا  یهامرتبط با شاخص  یهاداده  زیائتلاف و ن  یریصورت جداگانه و با درنظرگ

Φ)شده است   ائهار 1)بازه متقارن( در جدول  یصورت مثلث درون = α و 0.3 = 0.5).. 

 

 

 

 

 ادبیات  بر مروری. 1جدول  

های  فعالیت ها ائتلاف

 پروژه

های  هزینه

استفاده از 

 منابع 

 )ملیون(

میزان  

مصرف برق  

)کلیووات بر 

 ساعت( 

هزینه 

مصرف برق  

 )ملیون(

هزینه نهایی  

)هزینه 

ها و  فعالیت

هزینه 

 مصرف برق( 

های  هزینه

ناشی از  

 همکاری 

 )ملیون(

سود حاصل 

از ائتلاف 

 )ملیون(

A 565 37 1800 528و  یحفار - - 
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  یهارساخت یز

 یکیزیف

B و   یکابل کش

 اتصالات

443 2200 21 464 - - 

C   نصب و راه

 یانداز

 زات یتجه

457 1400 13 470 - - 

{A,B} - 847 6000 53 900 6.45 124.05 

{A,C} - 903 5200 47 950 4.25 81.95 

{B,C} - 794 3600 31 825 5.45 105.35 

{A,B,C} - 1145 7400 59 1174 16.25 311.15 

 

 : مدل کرد ریبا سود قابل انتقال به صورت ز  یائتلاف یباز کیمسئله  کیبه صورت  توان یاطلاعات و مسئله حاضر را م

 N={A,B,C} 

v(A)=0,    v(B)=0,     v(C)=0 

v(AB)=124.05,     v(AC)=81.95,     v(BC)=105.35 

v(N)=v(ABC)=311.15 

 

,N)قابل انتقال    تیسود با مطلوب  یشده، باز  انیبا توجه به مسئله ب v)   از   یسود ناش  صینحوه تخص   نیی منظور تعبه

بوده و    داریپا  یاست که از نظر اقتصاد  یی هاصیتخص  یی. هدف، شناساردیگیقرار م  یمورد بررس  مانکارانیپ   ان یم  یهمکار

 . باشد نداشتهخروج از ائتلاف بزرگ را  زهیانگ یرائتلافیز چیه

,N)  یهسته باز v)    طور را به   یو ائتلاف  یفرد  تیو عقلان  ییکارا  طیاست که شرا  صیتخص  یاز بردارها  یامجموعه

 : شودیم فیتعر ری به شکل ز یهسته باز ،یصورت رسم. بهکنند یزمان برآورده مهم

 

𝐶(𝑁) =

{
  
 

  
 

𝑥𝐴 ≥ 0               
𝑥𝐵 ≥ 0               
𝑥𝐶 ≥ 0               
𝑥𝐴 + 𝑥𝐵 ≥ 124.05
𝑥𝐴 + 𝑥𝐶 ≥ 81.95   
𝑥𝐵 + 𝑥𝐶 ≥ 105.35

𝑥𝐴 + 𝑥𝐵 + 𝑥𝐶 = 311.15}
  
 

  
 

 

 

از سه مفهوم   مانکاران،یپ   ان یم  یمنافع حاصل از همکار  صیتخص  یبرا  داری سازوکار منصفانه و پا  کی  نییمنظور تعبه

ها  روش  ن یاز ا  کیاستفاده شد. هر    ی تلینوکلئولوس و نقطه گ  ، یشامل ارزش شاپل   یمشارکت یهایباز  هیشده در نظرشناخته 

مشارکت    نیانگیرا بر اساس م  مانکاریسهم هر پ   ی . ارزش شاپلکنند یم  یابیزار  یمنفعت کل ائتلاف را از منظر متفاوت  عیتوز

  زان یم  نیشتریب  یسازنه ی. روش نوکلئولوس با تمرکز بر کمکندیم  نییائتلاف تع  لیممکن تشک  یهاحالت  یآن در تمام   یینها

با برابر کردن   یتلی. در مقابل، نقطه گدهدیارائه م  یرا در محدوده هسته باز  صیتخص  نیدارتریها، پا ائتلاف  انیم  یتینارضا
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اعضا به حداقل    یخروج از ائتلاف بزرگ برا  زهیکه در آن انگ  کندیرا ارائه م  یصیتخص  کنان،یبه گسست باز  لیشاخص تما

 . رسدیم

 ی در مثلث درونی )متقارن(تلینوکلئولوس و نقطه گ  ، یارزش شاپل  حاصل از  . تقسیم سود2جدول  

 Cپیمانکار  Bپیمانکار  Aپیمانکار  روش

 93.58 114.63 102.93 ارزش شاپلی

 93.55 124.05 93.55 نوکلئولوس 

 93.58 114.63 102.93 نقطه گیتلی

 

تفاوت در مبان   ص،ی که هر سه روش تخص  دهدینشان م  2شده در جدول  ارائه   جینتا نسبتاً   یالگو  ،ینظر  یبا وجود 

سهم از منفعت ائتلاف بزرگ   نیشتریب  B مانکاریپ  کرد،ی . در هر سه روکنندیارائه م مانکارانیپ   انیمنافع م  عیاز توز یمشابه

.  ردیگیقرار م یان یم یتی در موقع A مانکاریو پ  آوردیسهم را به دست م نیترکم C مانکاری که پ   یدر حال  کند،یم افتیرا در

تر برجسته   مانکارانیپ   ریمختلف نسبت به سا  یهاارزش افزوده در ائتلاف  جاد یدر ا  B  مانکاری آن است که نقش پ   انگریالگو ب  نیا

 .است

 ی ریگممکن شکل یهابیترت  ی در تمام  ی و  ییمشارکت نها  نیانگیبر اساس م  مانکاری سهم هر پ   ، یدر روش ارزش شاپل

پ   دهد یروش نشان م  نی ا  ج ی. نتاشودیم  نییها تعائتلاف و    114.63،  102.93  ری مقاد  بیبه ترت  Cو    A  ،B  مانکارانیکه 

که    کندیم  انینسبتاً متوازن از منافع است و ب  یعیتوز  دهندهنشان  صیتخص  نی. اکنندیم  افت یواحد از سود کل را در  93.58

  یدر حد  مانکارانیپ   ری ها دارد، اما اختلاف سهم آن با ساائتلاف  لیرا در تشک  ییمشارکت نها  نیشتریب  B  مانکاریاگرچه پ 

  دهدیارائه م  گرانیباز  ی ارکتاز قدرت مش  نیانگیم  یریتصو  ی را بر هم بزند. در واقع، ارزش شاپل  ستمیس  ی که تعادل کل  ستین

 .شودیشناخته م  یمشارکت  یهایسود در باز صیمنصفانه در تخص  یارهایاز مع یکی اغلب به عنوان  لیدل نیو به هم

متفاوت اتخاذ    یکردیها، روائتلاف  انیم  یتینارضا  زان یم  نیشتریب  یسازنه یدر مقابل، روش نوکلئولوس با تمرکز بر کم

به    C  مانکاریکه سهم پ  ی در حال  افته، ی شیافزا  124.05به مقدار    B  مانکاریکه سهم پ   دهد یروش نشان م  ن یا  ج ی. نتاکند یم

ائتلاف   یداریحفظ پا  یکه برا  دهدیتفاوت نشان م   نی. اکندیم  افتیرا در  93.55مقدار     A  مانکاریو پ   ابد ی یکاهش م  93.55

  گر،ید   انی. به بابدیاختصاص    B  مانکاریبه پ   یشتریلازم است سهم ب  ن، یگزیجا  ی هاائتلاف  یریگاز شکل  یریبزرگ و جلوگ

گرفتن محدود نظر  در  با  باز  یهاتینوکلئولوس  ائتلاف  یهسته  ساختار  میی دوتا  ی هاو  تلاش    یت ینارضا  نیشتریب  کندی، 

با ارزش قابل    ییها ائتلاف گرید مانکاریبا هر دو پ  بیدر ترک B مانکاریرا کاهش دهد. از آنجا که پ  هارائتلافیز انیم یاحتمال

 . است  ریقابل تفس  یساختار همکار  یداریحفظ پا  یبرا  یزمیروش به عنوان مکان  نیسهم آن در ا  شیافزا  کند،یم  جادیتوجه ا

،  A  مانکارانیروش، سهم پ   ن یاست. در ا  ی ارزش شاپل   ج یبه نتا  ک ینزد  اریبس  ی تلیحاصل از نقطه گ  ج ینتا  گر، ید  یاز سو

B     وC  نشان    ی ارزش شاپل   جیبه نتا  ر یمقاد  ن یا  ی کیبه دست آمده است. نزد  93.58و    114.63،  102.93برابر با    بیبه ترت

  زه یانگ  مانکارانیاز پ   کی   چینسبتاً متعادل دارد و ه  یساختار  مانکارانیپ   ییبه جدا  لیمسئله، شاخص تما  نیکه در ا  دهدیم

 ی ائتلاف برا  یاز فروپاش  یناش  انیاست که ز  یامنافع به گونه   عیتوز  گر،یترک ائتلاف بزرگ ندارند. به عبارت د  یبرا  ینامتعارف 

 .دو روش شده است نیا ج ینتا ییموضوع باعث همگرا  نینسبتاً قابل توجه بوده و هم گرانیباز  یتمام

αو بازه نامتقارن( انتخاب سطح برش آلفا    ی رونی)مثلت ب  یاشده بازه  یارزشگذار   یپس از اعمال مدل فاز = و  0.5

Φ =  : مدل کرد ریبا سود قابل انتقال به صورت ز یائتلاف یمسئله باز کیبه صورت  توانی، اطلاعات و مسئله را م0.3

 N={A,B,C} 
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v(A)=0,    v(B)=0,     v(C)=0 

v(AB)=127.05,     v(AC)=84.35,     v(BC)=108.95 

v(N)=v(ABC)=315.95 

 

,𝑁) یآمده، هسته بازدستبه ریبا توجه به مقاد  𝑣̃𝛼) شودیم فیتعر ریبه صورت ز: 

  

𝐶(𝑁) =

{
  
 

  
 

𝑥𝐴 ≥ 0               
𝑥𝐵 ≥ 0               
𝑥𝐶 ≥ 0               
𝑥𝐴 + 𝑥𝐵 ≥ 127.05
𝑥𝐴 + 𝑥𝐶 ≥ 84.35   
𝑥𝐵 + 𝑥𝐶 ≥ 108.95

𝑥𝐴 + 𝑥𝐵 + 𝑥𝐶 = 315.95}
  
 

  
 

 

 

پارامترها،    تیقطعبا لحاظ عدم  یآن است که حت  انگریب  جهینت  ن یاست. ا  ی رتهیغ   یحل مدل نشان داد که هسته باز 

 . ماندیم ی باق داریپا  مانکارانیپ  انیجانبه مسه یهمکار

پا  نییتع  یبرا و  ارزش   یمشارکت  یهایباز  هینظر  کیمنافع، سه مفهوم کلاس  صیتخص  داریسازوکار منصفانه  شامل 

 . شودیداده م شی نما 3به دست آمده در جدول  یعدد   جیبکار گرفته شده است و نتا  یتلینوکلئولوس و نقطه گ ،ی شاپل

 

 ی در مثلث ببیرونی )نامتقارن(تلینوکلئولوس و نقطه گ  ، یارزش شاپل  حاصل از  . تقسیم سود3جدول  

 Cپیمانکار  Bپیمانکار  Aپیمانکار  روش

 95.18 116.53 104.23 ارزش شاپلی

 94.45 127.05 94.45 نوکلئولوس 

 95.11 116.61 104.23 نقطه گیتلی

 

شامل مثلث    یفاز  ی سازحاصل از دو نوع مدل  جی مسئله، نتا  یدر پارامترها  تیقطععدم  یریاثر درنظرگ  یبررس  یبرا

ب  یدرون مثلث  و  متقارن(  با    یرونی )بازه  نامتقارن(  درون  سهیمقا  گریکد ی)بازه  مثلث  حالت  در  ب  یشد.  سطح    انگریکه 

طور مشخص، دارند. به  یرونینسبت به حالت مثلث ب  یکمتر  ریمقادها  است، ارزش ائتلاف   تیقطعاز عدم  یترکارانهمحافظه

  ی ریدهنده درنظرگکه نشان  ابدییم  شیدر حالت نامتقارن افزا  315.95در حالت متقارن به    311.15ارزش ائتلاف بزرگ از  

 .است یو مصرف انرژ نهیهز  یدر پارامترها  تیقطعاز عدم یترع یدامنه وس

.  کند ینم  دایپ   یمحسوس   رییتغ  گرانیقدرت باز  بی و ترت  یباز  یتابع مشخصه، ساختار کل  ریدر مقاد  رییتغ  نیبا وجود ا

سهم    نیکمتر  C  مانکاریکه پ   یدر حال   کند،یم   افتیسهم از منفعت ائتلاف بزرگ را در  نیشتر یب  B  مانکاریدر هر دو حالت، پ 

  مانکاریکه نقش پ   دهد یموضوع نشان م   نی(. اB > A > Cقرار دارد )  یان یم  یتیدر موقع  A  مانکاریو پ   آوردیرا به دست م

B ماندیم   یتر، همچنان غالب باقگسترده  تیقطععدم  طیدر شرا یها، حتارزش افزوده در ائتلاف جادیدر ا . 

  ی تلیو نقطه گ  یارزش شاپل   ج ینتا  ،ی. در هر دو حالت فازشودیمشاهده م  یمشابه  یالگو  زین  صیتخص  یهااز منظر روش

 ن یشتریتا ب  دهد یاختصاص م  B  مانکاریبه پ   یشتریکه روش نوکلئولوس سهم ب  ی هستند، در حال  گری کدیبه    کینزد  اریبس

که با انتقال از    شودیمشاهده م  نیائتلاف بزرگ حفظ شود. همچن  یداری و پا  ابد ی کاهش    هارائتلافیز  انی بالقوه م  یتینارضا
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  شیاز افزا  ی امر ناش  نیکه ا  ابد ی یم  شیافزا  ی اندک  مانکارانیپ   ی تمام   یبرا  صیتخص  ریمقاد  ، یرونیبه مثلث ب  ی مثلث درون

 .ارزش کل ائتلاف بزرگ در مدل نامتقارن است

افزا  یابازه  یمدل فاز  یریکه اگرچه درنظرگ  دهد ینشان م  یاسهیمقا  ج یدر مجموع، نتا   ر یمقاد  شینامتقارن موجب 

.  کندینم  رییائتلاف بزرگ تغ  یداری و پا  گرانیقدرت باز  بی ترت  ، یباز  ی ادیاما ساختار بن  شود،یم   ها صیها و تخصارزش ائتلاف

در پروژه مورد   یو انرژ  ی اقتصاد یپارامترها ت یقطعدر برابر عدم مانکارانیپ  ان یم یاستحکام ساختار همکار انگریب افتهی نیا

 .مطالعه است

Φرا در بازه    V(N)ارزش ائتلاف بزرگ    راتیی، روند تغ3شکل   ∈ وزن    انگریب  Φ  بی. ضردهدمی  نشان   [0.1,0.9]

 . منابع در تابع هدف ائتلاف است یسازنهیو به یمانند کاهش مصرف انرژ یداری پا  یهاشده به شاخص دادهص یتخص

 
 𝜱تغییرات تابع عایدی بر اساس تعییرات    3شکل  

 

 شیافزا  یو صعود  یصورت خطارزش کل ائتلاف بزرگ به  Φمقدار  شیبا افزا  شود،یطور که در نمودار مشاهده م همان

Φدر    309.05  یبیاز مقدار تقر  یروند صعود  نی. اابدییم = .  رسد یم   Φ=0.9در    316به مقدار    تیآغاز شده و در نها   0.1

 .را بدست آورد ریز جینتا توانیم 2ازنمودار 

اثبات م  ی: صعودداریپا  ییافزاهم .1 از   ،ینور   بریدر پروژه ف  مانکارانیپ   انیم   یکه همکار  کندیبودن نمودار  فراتر 

 مانکاران یپ   گر، ی . به عبارت دشودیم  یداریپا ی هاتوجه در شاخصمنجر به بهبود قابل ، ی اتیعمل  یهانهیکاهش هز
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  ی هاتینسبت به فعال  یطیمحست یو کاهش اثرات ز  یانرژ  فمصر  تیریمد  یبرا یبالاتر  لیدر ائتلاف بزرگ، پتانس

 .دارند یانفراد

  یکارفرما، استانداردها  ای  گذاراستیکه اگر س  دهدیشان م  Φ  شیارزش ائتلاف با افزا  ش ی: افزایهمکار  یهامشوق  .2

در ائتلاف بزرگ و اشتراک   ماندنیباق  یبرا  مانکارانیپ   یاقتصاد  زهیوضع کند، انگ  یداریپا  یبرا  یتررانه یگسخت 

  ی هاائتلاف  یداری پا  زوریپروژه، کاتال  داری پا  تیریاست که مد  هیفرض  نیا  دکنندهییتا   افته،ی  نی. اشودیم  تیمنابع تقو

 است  کیاستراتژ

و    مانکار یهر پ   یبرا  ی ارزش شاپل  راتیی: بخش )الف( روند تغدهدیسود را در دو بخش ارائه م  صیتخص  ج ی، نتا4شکل  

  یداریپا بیضر راتییرا نسبت به تغ  ی تلینوکلئولوس و نقطه گ ، ی ارزش شاپل صیعملکرد سه روش تخص سهیبخش )ب( مقا

Φ دهدیم ش ینما . 

 
 𝜱تغییرات تقسیم سود بر اساس تعییرات    4شکل  

 

دهنده خصلت  امر نشان  نی. اکندیم  رییتغ  یصورت صعودبه  مانکاری، سهم هر سه پ 0.9به    0.1از    یداری وزن پا  شیبا افزا

  ابد، ییم  ش ینه تنها سود کل ائتلاف افزا  ،یطیمحست یز  ی هابر شاخص  شتریبا تمرکز ب  یعن یاست؛    دار یبرد در ائتلاف پا-برد

 B  مانکاریپ   ان،یم  نی گردد. در ا  تیمشارکت تقو  یاعضا برا  یتمام  زهیکه انگ  شودیم  عی توز  یاگونهسود مازاد به   نیبلکه ا

ب نشان  نیشتریهمواره  که  است  داده  اختصاص  خود  به  را  چانهسهم  قدرت  کل  یزندهنده  نقش  و  بهبود   یو  یدیبالا  در 

 . پروژه است یداریپا یهاشاخص

 :قابل استخراج است ریز جیسود، نتا صیمختلف تخص یهایمتدولوژ سهیدر مقا

از روش ارزش شاپل  ریکه مقاد  شودی: مشاهده م یتلیو گ  ی شاپل  ییهمگرا .1   ی تمام  یبرا  ی تلیو نقطه گ  یحاصل 

است؛ چرا که هر دو روش   ی دهنده تعادل در ساختار بازنشان  یی همگرا  ن یبر هم منطبق هستند. ا  باً یتقر  کنانیباز

 . کنند یعمل م یی و مشارکت نها یعیعدالت توز یبر مبنا

  مانکار یرا به پ   یشتریروش سهم ب  ن ی. ادهد ینشان م   یزیمتفاوت نوکلئولوس: روش نوکلئولوس رفتار متما  کردیرو .2

B  مانکارانیرا به پ   یو سهم کمتر  A    وC  ها اختصاص داده است. از آنجا که هدف نوکلئولوس روش  رینسبت به سا
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نارضا  یسازنه یکم برا  ی تیحداکثر  پا   یاست،  پا  یطیدر شرا  یباز هسته    یداریحفظ  م  یداری که وزن    رود، یبالا 

 . دینما یریاز ائتلاف جلوگ یو یتا از خروج احتمال دهدیم B مانکاریبه پ  یشتریب ازیامت

رتبه  دهنده  نشان  ص،یتخص  یهاروش  یو در تمام  Φسطوح    یدر تمام  B > A > C  یعنی  مانکارانیپ   یبندثبات 

  ی به رفتارها  مانکارانیپ   قیحاصل کنند که تشو  نانیاطم  توانندیپروژه م  رانیشده است. مد  یمدل طراح  یساختار  یداری پا

 . کند ینم د یائتلاف را تهد یداری نکرده و پا جاد یاعضا ا انیم یدی تضاد منافع شد دار،ی پا

 ی ریگجهینت .5

منافع حاصل   صی و تخص یسازمدل یبرا یمشارکت  ی هایباز هیبر نظر یمبتن یلیچارچوب تحل کیدر پژوهش حاضر،  

صورت  به  مانکارانیپ   انیچارچوب، مسئله مشارکت م  نی ارائه شد. در ا  یرساختیز  یهادر پروژه  مانکارانیپ   انیم  یاز همکار

مند  صورت نظامها بهائتلاف  لیاز تشک  یمنافع ناش   عیتا نحوه توز  د یگرد  یسازقابل انتقال مدل  تیسود با مطلوب  یباز  کی

 کرد یاز رو  یشنهادیها، در مدل پ پروژه  یاتیو عمل  یاقتصاد  یدر پارامترها  تیقطع. با توجه به وجود عدمردیقرار گ  یمورد بررس

از   یریگمنعکس گردد. سپس با بهره  نانهیبطور واقعها بهدر ارزش ائتلاف  تیقطعاستفاده شد تا دامنه عدم  یابازه  یاعداد فاز

 . دیاستخراج گرد ی مشارکت یباز لیتحل یها براائتلاف یدی شده و تابع عا ل یتبد یبه فرم قطع  یفاز ریبرش آلفا، مقاد

از چهار مفهوم مهم   مانکاران،یپ   انیمنافع م  میتقس  یمناسب برا  یسازوکارها  نییائتلاف و تع  یداریپا  لیمنظور تحلبه

عنوان به  یاستفاده شد. هسته باز  یتلینوکلئولوس و نقطه گ  ،ی ارزش شاپل  ،یشامل هسته باز  یمشارکت  یهایباز  هیدر نظر

 ط یشرا  توانندیسود م  صیاز تخص  یی گرفت تا مشخص شود چه بردارها  قرار  یمورد بررس  دار یپا  ی هاص یاز تخص  یامجموعه 

مورد    یداری بر اصول عدالت و پا  یمبتن  صیزمان برآورده کنند. در ادامه، سه روش تخصطور همرا به  یائتلاف   تیو عقلان  ییکارا

منافع را بر اساس    عیتوز  ی شاپل  ارزششود.    نییاز سود ائتلاف بزرگ تع  مانکارانیاز پ   کی استفاده قرار گرفتند تا سهم هر  

که نوکلئولوس با تمرکز    یدر حال  کند،یممکن ائتلاف محاسبه م  یساختارها  یدر تمام  مانکاریمتوسط هر پ   ییمشارکت نها

پاائتلاف  انی م  یتینارضا  نیشتریب  یسازبر حداقل  ن،ی. همچندهد یهسته ارائه م  یممکن را در فضا  صیتخص  نیدارتری ها، 

خروج از ائتلاف    زهیکه در آن انگ  کند یم  نییرا تع  یصیتخص  کنان، یبه گسست باز  لیبا در نظر گرفتن شاخص تما  یتلینقطه گ

 . رسدیاعضا به حداقل م یتمام یبزرگ برا

 ی در استان خراسان رضو   ینور  بریدر پروژه توسعه شبکه ف  یمطالعه مورد  کی  قیاز طر  یشنهادیچارچوب پ   ییکارا

نسبت به   یقابل توجه یارزش اقتصاد تواند یم مانکارانی پ  انیم  ینشان داد که همکار لیتحل  ج یقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز

ا  یهاتیفعال   جینتا  ن،ی. همچنشودیم   ستمیشدن منفعت کل س   نهیش یائتلاف بزرگ منجر به ب  لیکند و تشک  جادیمنفرد 

  کندیم  افتیاز منافع ائتلاف در  یشتریسهم ب  یمورد بررس  یکردهایرو  ی در تمام  B  مانکاری نشان داد که پ   صیتخص  یهاروش

  جینتا   ی کینزد  ن، یا  برائتلاف است. علاوه    یاعضا  ان یم  ییافزاهم  جاد یدر ا  مانکاریپ   نیا  ید ینقش کل  انگریموضوع ب  نیکه ا

آن است   انگریبوده و ب  مانکارانیپ   انیدر ساختار مشارکت م  یدهنده تعادل نسبنشان  یتلیو نقطه گ  یحاصل از ارزش شاپل

برخوردار است. در مقابل، روش نوکلئولوس با هدف حفظ   ی نسبتاً متعادل  یاز الگو  یباز  ن یدر ا  یقدرت مشارکت  عیکه توز

 .ردیگیدر نظر م  یی دوتا یهادر ائتلاف ینقش محور یدارا مانکاریپ  یبرا  یشتریبائتلاف، سهم   یداری پا

مد منظر  ارائه   ،یتیریاز  مچارچوب  تحل  کیعنوان  به  تواندیشده  مد  رانیگم یتصم  یبرا  یلیابزار    ی هاپروژه   رانیو 

گ  یرساختیز قرار  استفاده  اردی مورد  ارز  ن ی.  امکان  تحل  مانکارانیپ   انیم  یمختلف همکار  یساختارها  ی ابیچارچوب    لیو 

 میدر تقس  تیشفاف  شیافزا  ،یبه کاهش تعارضات قرارداد  تواندیم  و  کند یمنافع را فراهم م  صیعادلانه تخص  یسازوکارها



 

 https://cem.cdsts.ir 20صفحه  

  یهارساختیمانند توسعه ز  اسیمقبزرگ  یهادر پروژه  ژهی و. بهد یپروژه کمک نما  نفعانیذ  انیم  یهمکار  زهیانگ  تیمنافع و تقو

  یلیتحل  ی استفاده از ابزارها  است،   ریناپذو سازمان مختلف اجتناب  مانکار یپ   نیونقل که مشارکت چندو حمل  یانرژ  ، یمخابرات

 .منجر شود هایهمکار یداریپا شیو افزا یریگمیتصم تیفیبه بهبود ک تواندیم  هایباز هیبر نظر یمبتن

پارامترها    تیقطعهمراه است. نخست، اگرچه عدم  زین  هاتیمحدود   یپژوهش حاضر با برخ  دوارکننده،یام  جیبا وجود نتا

  یکه در تعاملات واقع  یو رفتار  ایپو  یهاتیقطععدم  یدر نظر گرفته شده است، اما برخ  یا بازه  یفاز  یهابا استفاده از مدل

پروژه خاص در   کیبر    قیتحق  نیا  یاند. دوم، مطالعه مورددر مدل لحاظ نشده  ملطور کابه  ردیگیشکل م  مانکارانیپ   انیم

پارامترها    میتنظ  ازمندیممکن است ن  عیصنا  ریبه سا   جینتا  میمستق میمتمرکز بوده است و تعم یمخابرات  یهارساخت یحوزه ز

با و  ونیبراسیو بازکال ا  ی هایژگیمدل متناسب  اف  ن،یهر حوزه باشد. علاوه بر  پ   گرانیتعداد باز  ش یزابا  ساختار   یدگ یچیو 

  یهابا چالش تواندیحل مراه  م یمفاه  یبرخ  قیو محاسبه دق  افتهی   شیافزا  یطور قابل توجهمدل به یها، ابعاد محاسباتائتلاف

 .همراه شود  یمحاسبات

ا مس  نیبر  پ   ندهیآ  یهاپژوهش  یبرا  یمتعدد   یرهایاساس،  از   شنهادیقابل  استفاده  با  مدل  توسعه  نخست،  است. 

باز  تیقطععدم  ترشرفتهیپ   یکردهایرو تحل  یاحتمالات  یهامدل  افته،یمیتعم  یفاز  یهایمانند  دقت    تواندیم  ویسنار  ل یو 

  تواند یم  نیماش  یریادگی  ی هاروش  ا ی   یفراابتکار  ی هاتمیبا الگور  یشنهادیچارچوب پ   بیدهد. دوم، ترک   شیرا افزا  هالیتحل

 ی او چندمرحله  ا یپو  یمشارکت  یهایکمک کند. سوم، گسترش مدل به باز  گرانیباز  ادیبزرگ و تعداد ز  اسیبه حل مسائل با مق

تحل  تواندیم ائتلاف  راتییتغ  ل یامکان  نهاساختار  در  فراهم سازد.  را  پروژه  عمر    یهاادغام شاخص  ت،ی ها در طول چرخه 

  یهاتوسعه چارچوب   سازنهیزم  تواندیم  ی مشارکت  یباز  یهادر مدل  یاجتماع  یارهای و مع  یطیمحست یمانند اثرات ز  یداری پا

 . و نامطمئن باشد دهیچیپ   یهاطیدر مح  یرساختیز یهاپروژه تی ریمد یتر براجامع یریگمیتصم
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  𝛼


      v ~  𝛼  ( S ) =  ( 1 − 𝛼 ) ×     v ~  L  ( S ) + 𝛼 ×     v ~  U  ( S )


      v ~  𝛼  ( S )


  S


  A


  A


    G  a =  ( N ,   v  a )


  N


    v  a ( S )


  v  ( S )


  N


  x =  (   x 1 , … ,   x  n )


  C  (   v  a ) =  {  x ∈   R  n |    ∑  i ∈ N    x  i =   v  a  ( N ) ,     ∑  i ∈ S    x  i ≥   v  a  ( S )     ∀ S ⊂ N }


  C  (   v  a ) =  {  x ∈   R  n |    ∑  i ∈ N    x  i =   v  a  ( N ) ,     ∑  i ∈ S    x  i ≤   v  a  ( S )     ∀ S ⊂ N }


    v  a ( S )


  C (   v  a )


  S


  x


  S


  e  ( S , x ) =   v  a  ( S ) −   ∑  i ∈ S    x  i


  e ( S , x )


  S


  S ⊆ N / { i }


  M C  ( i , s ) =   v  a  ( S ∪  { i } ) −   v  a  ( S )


  i


    x  i  s h =     ∑  S ⊆   N   { i }       |  S | ! ( n −  |  S | − 1 ) !  n ! M C  ( i , s )


  i


  x


  i


    d  i  ( x ) =       ∑  j ≠ i    x  j −   v  a  ( N /  { i } )    x  i −   v  a  (  { i } )


    d  i  ( x )


    d 1  ( x ) =   d  n  ( x )


  ( Φ = 0 . 3   و   α = 0 . 5 ) .


  ( N , v )


  ( N , v )


  C  ( N ) =  {      x  A ≥ 0                                   x  B ≥ 0                                   x  C ≥ 0                                   x  A +   x  B ≥ 124 . 05     x  A +   x  C ≥ 81 . 95           x  B +   x  C ≥ 105 . 35       x  A + x  B +   x  C = 311 . 15 }


  α = 0 . 5


  Φ = 0 . 3


   ( N ,     v ~  𝛼 )


  C  ( N ) =  {      x  A ≥ 0                                   x  B ≥ 0                                   x  C ≥ 0                                   x  A +   x  B ≥ 127 . 05     x  A +   x  C ≥ 84 . 35           x  B +   x  C ≥ 108 . 95       x  A + x  B +   x  C = 315 . 95 }


  V ( N )


  Φ ∈  [ 0 . 1 , 0 . 9 ]


  Φ


  𝜱


  Φ


  309 . 05


  Φ = 0 . 1  


  Φ


  Φ


  𝜱


  Φ

