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 گفتار پیص

در  كٌذ. هذيراىگيري در زًذگي كاري ٍ اجتواعي افراد ًقص تسيار هْوي را ايفا هيتػوين

ّا تا زًٌذ ٍ تقا ٍ پايذاري سازهاىّا تا تػويوات خَد عولكرد آيٌذُ سازهاى را رقن هيسازهاى

 ، چٌذضاخػِ ٍ گيري هعوَلا يك فرآيٌذگردد. فرآيٌذ تػوينتػويوات افراد آى ايجاد هي

تِ گيرد. پيچيذُ است كِ تر پايِ اطلاعات كافي ٍ اتسارّاي تجسيِ ٍ تحليل اطلاعات اًجام هي

گيرًذُ آٍري كردُ ٍ در اختيار تػوينتر را جوعّويي جْت از طرفي اگر تتَاًين اطلاعات كاهل

گيري كوك ضذُ است. از جْت ديگر استفادُ از اتسارّاي هتٌاسة قراردّين تِ فرايٌذ تػوين

كِ ّر چقذر استفادُ از اتسارّا تِ درستي اًجام گردد فرايٌذ  است،گيري در ضرايط تػوين

 تخطذ.گيري را دقت هيػوينت

كارتردي سعي ضذُ كِ تيست ٍ يك رٍش پر  ّاي ًسثتاًدر ايي كتاب تا تياى سادُ ٍ تا هثال

اًتخاب گسيٌِ،  ّارٍش از ايي گيري چٌذ هعيارُ هعرفي گردد. ترخياستفادُ ٍ جذيذ در تػوين

گردد. تراي ارتثاط ّا ٍ ترخي تراي ّر دٍ هٌظَر استفادُ هيترخي تعييي ٍزى اّويت ضاخع

گيري تا هعيارّاي گرفتي تْتر تا هطالة كتاب لازم است فرد هطالعِ كٌٌذُ هثاًي تػوين

تَاًيذ كتاب هثاحثي در تػوينچٌذگاًِ را تا حذي هطالعِ كردُ تاضذ. تراي ايي هٌظَر هي

ايي كتاب  زاد ٍ هحوذ هْذي تَكلي را در كٌارگيري تا هعيارّاي چٌذگاًِ ًَضتِ ّادي ضيرٍيِ

 هطالعِ ًواييذ.



 

در ًگارش ايي كتاب تِ سادگي در ًگارش تَجِ زيادي ضذُ است. ايي كتاب داراي ايي قاتليت 

تاضذ كِ تِ عٌَاى يك هٌثع درسي يا كوك درسي تراي داًطجَياى هٌْذسي غٌايع ٍ هي

حثاى هذيريت در هقاطع كارضٌاسي ارضذ ٍ دكتري استفادُ ضَد. در ضوي ايي كتاب تراي غا

حاضر تاضذ. اهيذٍارم كتاب ّا قاتل استفادُ هيگيريغٌايع ٍ هذيراى ًيس جْت كوك تِ تػوين

 هَرد استفادُ ٍ تاييذ خَاًٌذگاى قرار گيرد.

در پاياى از دٍستاًي كِ در تاليف ايي كتاب ايٌجاًة را ّوراّي كردًذ تخػَظ خاًن هٌْذس 

 ًواين.ًيلَفر كاظوي تطكر ٍ قذرداًي هي
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 1بخص اٍل: رٍش تاکسًََهی عذدي

 هقذهِ (1-1

ٞب ََٛ ‌دیكٟٙبز قس، أب ٔسر 1763زض ؾبَ  2ضٚـ سبوؿٛ٘ٛٔی ػسزی ٘رؿشیٗ ثبض سٛؾٍ آزا٘ؿٖٛ

زا٘بٖ ِٟؿشب٘ی ‌ای اظ ضیبيی‌، ػس1950ٜی ‌ز. زض زٞٝی ػّٕی ُٔطح ٌطزوكیس سب ثٝ ػٙٛاٖ ضٚق

یٗ ضٚـ ضا ا 1968ٝ ثؿٍ ٚ ٌؿشطـ آٖ دطزاذشٙس. زض ؾبَ إٞیز ایٗ ضٚـ ضا زضیبفشٙس ٚ ث

زض  4ی سٛؾؼٝ یبفشٍی‌ثٙسی ٚ سؼییٗ زضػٝ‌ای ثطای َجمٝ‌ثٝ ػٙٛاٖ ٚؾیّٝ 3دطٚفؿٛض ظیٍٙب٘ز ّٞٛیًٙ

ضٚز. سبوؿٛ٘ٛٔی زض ‌وبض ٔی‌ای ثٝ‌قسٜ‌ؾبظٔبٖ یٛ٘ؿىٛ ُٔطح وطز ٚ سبوٖٙٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ قٙبذشٝ

قٛز ‌ٔی‌ثٝ وبض ثطزٜ ٔرشّف زض ػّْٛ  ‌ثٙسی‌ٙسی ثٛزٜ ٚ ثطای َجمٝث‌ثٙسی ٚ َجمٝ‌ٝ ٔؼٙبی ضزِٜغز ث

 وٝ ٘ٛع ذبل آٖ سبوؿٛ٘ٛٔی ػسزی اؾز.
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4 Degree of Development 



2    ارُیچٌذ هع یزیگ نیدر تصو یٍ کاربزد یکو یّا رٍش 

 ٞبی سبوؿٛ٘ٛٔی ایٗ اؾز وٝ لبزض اؾز زٚ ػُٕ ضا ثب ٞٓ ا٘ؼبْ زٞس:‌اظ سٛإ٘ٙسی

ٞبی ٍٕٞٗ سمؿیٓ ‌سؼییٗ قسٜ ثٝ ظیط ٔؼٕٛػٝ ٞبی‌ی ٔٛضز ثطضؾی ضا ثطاؾبؼ قبذم‌ٕٛػٝٔؼ -1

سٛاٖ ‌ثٙسی وٙس. ٕٞچٙیٗ ثب ایٗ ضٚـ ٔی‌ػٙبنط ٚ اػعای ٞط ظیط ٔؼٕٛػٝ ٍٕٞٗ ضا زضػٝ -2وٙس 

ٞب ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٚ ‌ٞبی ٞط ثرف ضا ػساٌب٘ٝ ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز ٚ ثرف‌قبذم

ٞب ثب إٞیز ‌ثٙسی وطز. ٔحسٚزیز ایٗ ضٚـ آٖ اؾز وٝ سبوؿٛ٘ٛٔی ػسزی ثٝ سٕبْ قبذم‌ضسجٝ

 ٞب زضٖٚ ٔسَ اؾز.‌زٞی ثٝ قبذم‌فبلس ٚظٍٖ٘طز ٚ ‌یىؿبٖ ٔی

 ( هزاحل رٍش تاکسًََهی عذدی1-2

 ثبقس:‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٌیطی ٚ ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ٞط قبذم‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ قذم اٍل:

ٝ ٔبسطیؽ ٌطزز ٚ زض ازأ‌ٞب سؼییٗ ٔی ثٙسی ٚ ٌعیٙٝ ٞبی اِٚٛیز زض ایٗ ٔطحّٝ اثشسا قبذم

ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض  قٛز. ؾذؽ ثطای ٞط یه اظ قبذم‌ٌیطی سكىیُ ٔی‌سهٕیٓ

 قٛز:‌ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی آٖ

  ̅  ‌                                                   ٔیبٍ٘یٗ
∑    

 
  1

 
        1 2             

√              ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     ٘حطاف ٔؼیبضا
∑       ̅  

2 
  1

 
        1 2           

 ٞبی ا٘شربة قسٜ ٔظجز ثبقٙس. ‌ثبیس زلز قٛز وٝ زض ایٗ ضٚـ لاظْ اؾز سٕبٔی قبذم ًكتِ:

 ( nآَ ) ٙٝ ایسٜ(  ٚ سؼییٗ ٌعی Nٔمیبؼ )‌سكىیُ ٔبسطیؽ ثی قذم دٍم:

قٛ٘س ٚ زض ازأٝ ثط ٔجٙبی ٔبسطیؽ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ی ظیط ثی ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ زض ایٗ ٔطحّٝ زازٜ

 ٌطزز.‌ٔی سؼییٗ قٛز،‌ٕ٘بیف زازٜ ٔی  nآَ وٝ ثب ٌعیٙٝ ایسٜ، ٔمیبؼ‌ٌیطی ثی‌سهٕیٓ

     
     ̅ 

  
            1 2                      1 2      ,   

آَ زض ٘ظط ‌ٔمیبؼ قسٜ، ثعضٌشطیٗ ػسز ٞط قبذم ٔكرم ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٌعیٙٝ ایسٜ‌زض ٔبسطیؽ ثی

 قٛز.‌ٔی ‌ٌطفشٝ



     3  عذدی یتاکسًََه بخص اٍل: رٍش 

 ( dسطیٗ فبنّٝ زٚ ٌعیٙٝ )‌( ٚ سؼییٗ وٛسبٜ  Dٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ فٛانُ ٔطوت ) قذم سَم:

ٞب ‌فبنّٝ ٔطوت ٞط ٌعیٙٝ ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ٌعیٙٝ ٔمیبؼ قسٜ،‌زض ایٗ ٔطحّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ ثی

 آیس:‌ی الّیسؾی ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط ثسؾز ٔی‌ثطٔجٙبی فبنّٝ

    √∑         2

 

  1

 

ٔمساض قبذم    n  ‌  ٚnثبقس ٚ ‌ٔی a  ٚbی فبنّٝ ثیٗ زٚ ٌعیٙٝ ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ   dی ثبلا ‌زض ضاثُٝ

j ْٞبی ‌ضا ثطای ٌعیٙٝ اa  ٚb زٞٙس.‌ٔمیبؼ قسٜ ٘كبٖ ٔی‌زض ٔبسطیؽ ثی 

ثٝ نٛضر ظیط    Dٞب ثٝ نٛضر زٚ ثٝ زٚ، ٔبسطیؽ فٛانُ ٔطوت ‌ی ٌعیٙٝ‌ی فبنّٝ‌ثب ٔحبؾجٝ

 : قٛز‌حبنُ ٔی

    [

0  12   1 
 21 0   2 
    
 1  2  0

] 

( ٚ لُط آٖ ٔؿبٚی نفط اؾز. زض ٞط   d   dثبقس)‌نُ یه ٔبسطیؽ ٔشمبضٖ ٔیٔبسطیؽ فٛا

سطیٗ فبنّٝ ‌ی وٛسبٜ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ)ثٝ ػع اػساز نفط لُط ٔبسطیؽ( ؾُط ایٗ ٔبسطیؽ وٕشطیٗ ٔمساض 

 قٛز.‌ٕ٘بیف زازٜ ٔی  dوٝ ثب‌ثبقس‌ثیٗ زٚ ٌعیٙٝ ٔی

 ٞبی ٍٕٞٗ‌ٔكرم وطزٖ ٌعیٙٝ قذم چْارم:

سطیٗ فٛانُ ثسؾز آٚضز. ‌ٞبی ٍٕٞٗ ثبیس حس ثبلا ٚ دبییٗ ضا ثطاؾبؼ وٛسبٜ‌سؼییٗ ٌعیٙٝثٝ ٔٙظٛض 

ٞبی ٍٕٞٗ ٞؿشٙس ٚ زض نٛضسی وٝ ‌ٌیط٘س ػعء ٌعیٙٝ‌ٞبیی وٝ زضٖٚ حس ثبلا ٚ دبییٗ لطاض ٔی‌ٌعیٙٝ

وٕشطیٗ ٔمساض ٞط ؾُط ٔبسطیؽ فٛانُ ٔطوت زض ثیٗ ایٗ حسٚز لطاض ٍ٘یطز ٌعیٙٝ ٔٛضز ٘ظط 

 س قس.حصف ذٛاٞ

D     ̅  2   

D     ̅  2   



4    ارُیچٌذ هع یزیگ نیدر تصو یٍ کاربزد یکو یّا رٍش 

 ̅ ی حس دبییٗ اؾز. ‌٘كبٖ زٞٙسٜ     Dی حس ثبلا ٚ ‌٘كبٖ زٞٙسٜ     Dوٝ زض ضٚاثٍ ثبلا 

 ٌطزز.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ثبقس وٝ‌ٔی‌ ا٘حطاف ٔیبٖ فبنّٝ  Sسطیٗ فبنّٝ ٚ ‌ٔیبٍ٘یٗ وٛسبٜ

 ̅  

∑   
 
  1

 
 

   √
∑  d   ̅ 2 

  1

N
                

ٞب زض یه ٌطٜٚ ٍٕٞٗ لطاض ٍ٘یط٘س، زض ایٗ نٛضر ٔؼسزاَ ٔبسطیؽ ‌سٕبْ ٌعیٙٝ اٌط زض لسْ چٟبضْ

 قٛز.‌آَ ٞط قبذم ٔحبؾجٝ ٔی‌قٛز ٚ ٔمساض ایسٜ‌ٞبی ٍٕٞٗ سكىیُ زازٜ ٔی‌ٔمیبؼ ثطای ٌعیٙٝ‌ثی

 (  Dآَ) اظ ٌعیٙٝ ایسٜسؼییٗ فبنّٝ ٞط ٌعیٙٝ  قذم پٌجن:

 قٛز:‌ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌آَ اظ َطیك ضاثُٝ‌ی ایسٜ‌ی ٔطوت ٞط ٌعیٙٝ اظ ٌعیٙٝ‌زض لسْ دٙؼٓ فبنّٝ

    √∑        2

 

  1

                

 ٛز.ق آَ ٔحبؾجٝ ٔی ٞب اظ ٌعیٙٝ ایسٜ ی ٌعیٙٝ زض ازأٝ ٘یع ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض فبنّٝ

 ی سٛؾؼٝ یبفشٍی ٌعیٙٝ اؾز.‌زٞٙسٜ‌وٛچىشط ثبقس، ٘كبٖ   Dٞطچٝ ٔمساض  ًكتِ:

 ٞب یبفشٍی ٌعیٙٝ سؼییٗ ٔیعاٖ سٛؾؼٝ قذم ضطن:

ی  ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝقٛز ‌ٞب سؼییٗ ٔی‌ی ٌعیٙٝ‌‌ٔیعاٖ سٛؾؼٝ   fی قبذم  زض ایٗ ٔطحّٝ ثب ٔحبؾجٝ

 ٌطزز:‌ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

f  
D  

D 
          i  1 2   m 

D  D̅  2S   
 

D̅  

∑ D  
 
  1

N
 



     5  عذدی یتاکسًََه بخص اٍل: رٍش 

S   
 √

∑  D   D̅  2 
  1

N
 

ٞب   Dی ٔیبٍ٘یٗ ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ  D̅ زٞٙسٜ حس ثبلای سٛؾؼٝ یبفشٍی ٚ‌٘كبٖ ‌Dوٝ زض ضٚاثٍ ثبلا

   Sاؾز ٚ 
 طاف ٔؼیبض آٟ٘ب اؾز.ی ا٘ح‌زٞٙسٜ‌٘یع ٘كبٖ  

یبفشٍی  ی سٛؾؼٝ زٞٙسٜ سط ثبقس ٘كبٖ ثبقس ٚ ٞط چمسض ثٝ نفط ٘عزیه‌ثیٗ نفط ٚ یه ٔی  fٔمبزیط 

ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ثط ‌ثبقس. سط ثبقس ثیبٍ٘ط ٚيؼیز ثس آٖ ٔی ثٟشط ٌعیٙٝ ٚ ٞط چٝ ثٝ یه ٘عزیه

وٕشط ثبقس ضسجٝ ثبلاسطی   fز ٚ ٞط چٝ ٔمساض قٛ‌ٞب دطزاذشٝ ٔی ثٙسی ٌعیٙٝ ثٝ اِٚٛیز  fٔجٙبی ٔمبزیط

 وٙس.‌وؿت ٔی

 : ( هثال1-3

٘فط  5یه قطوز زِٚشی ػٟز آظٖٔٛ اؾشرسأی ذٛز دؽ اظ ثطٌعاضی آظٖٔٛ وشجی، زض ٟ٘بیز 

ضا ثطای ٔهبحجٝ قفبٞی زػٛر وطز ٚ دؽ اظ ا٘ؼبْ ٔهبحجٝ، ٘شبیغ آٖ زض لبِت یه ٔبسطیؽ 

 ای ٔسیطیز اضؾبَ ٌطزیس.ثط 1-1ٌیطی ثٝ نٛضر ػسَٚ ‌سهٕیٓ

 ٌیطی آظٖٔٛ اؾشرسأی: ٔبسطیؽ سهٕی1ٓ-1ػسَٚ

 قبذم

 

 ٌعیٙٝ

آظٖٔٛ وشجی 

)+( 

ؾٛاثك 

 دػٚٞكی )+(

ضٚاثٍ 

 اػشٕبػی )+(

آقٙبیی ثب 

ٔجبحض 

 سرههی )+(

 ؾبثمٝ وبض )+(

A 93 50 15 15 0 

B 81 92 18 16 2 

C 98 75 17 19 5 

D 98 71 20 14 1 

E 81 95 19 16 6 

ثٙسی ‌ٌیطی سكىیُ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سبوؿٛ٘ٛٔی ثٝ اِٚٛیز‌سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓثب 

 ٞب ثذطزاظیس.‌ٌعیٙٝ
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 حل:

قٛز وٝ ثٝ  ٞب ٔحبؾجٝ ٔی زض ایٗ ٔطحّٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض ٞط یه اظ قبذم قذم اٍل:

 ثبقس: ٔی 2-1نٛضر ػسَٚ 

 طاف ٔؼیبضٌیطی ثٝ ٕٞطاٜ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘ح : ٔبسطیؽ سهٕی2ٓ-1ػسَٚ

 قبذم    

 

 ٌعیٙٝ

آظٖٔٛ وشجی 

)+( 

ؾٛاثك 

 دػٚٞكی )+(

ضٚاثٍ 

 اػشٕبػی )+(

آقٙبیی ثب 

ٔجبحض 

 سرههی )+(

 ؾبثمٝ وبض )+(

A 93 50 15 15 0 

B 81 92 18 16 2 

C 98 75 17 19 5 

D 98 71 20 14 1 

E 81 95 19 16 6 

 2/90 6/76 8/17 16 8/2 ( x̅ٔیبٍ٘یٗ )

 643/8 147/18 924/1 871/1 588/2   ( S)ا٘حطاف ٔؼیبض 

‌٘كبٖ 3-1قٛز، وٝ زض ػسَٚ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ٌیطی ثی‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٔطحّٝ ایٗ زض قذم دٍم:

 اؾز.‌‌قسٜ‌‌زازٜ

 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی n11ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

 11  
93  90 2

8 643
 0 324 
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 آَ ثٝ ٕٞطاٜ ٌعیٙٝ ایسٜ ٜٔمیبؼ قسثیٌیطی  ٔبسطیؽ سهٕیٓ: 3-1 ػسَٚ

 قبذم  

 

 ٌعیٙٝ

آظٖٔٛ وشجی 

)+( 

ؾٛاثك 

 دػٚٞكی )+(

ضٚاثٍ 

 اػشٕبػی )+(

آقٙبیی ثب 

ٔجبحض 

 سرههی )+(

 ؾبثمٝ وبض )+(

A 0/324 -1/466 -1/456 -0/535 -1/082 

B -1/064 0/849 0/104 0 -0/309 

C 0/902 -0/088 -0/416 1/604 0/85 

D 0/902 -0/309 1/144 -1/069 -0/695 

E -1/064 1/014 0/624 0 1/236 

 0/902 1/014 1/144 1/604 1/236 ( n) آَ ٌعیٙٝ ایسٜ

سطیٗ فبنّٝ زٚ ٌعیٙٝ زض ایٗ ٔطحّٝ ‌ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ فٛانُ ٔطوت ٚ سؼییٗ وٛسبٜ قذم سَم:

 ثبقس.‌ٔی 4-1ٌطزز. ٔبسطیؽ حبنُ ثٝ نٛضر ػسَٚ ‌ٔحبؾجٝ ٔی

 

 قٛز:‌ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ثٝ نٛضر   dثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

    √
 0 324  1 064 2    1 466  0 849 2    1 456  0 104 2  

   0 535  0 2    1 082  0 309 2  3 256 
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 ٞب فبنّٝ ثیٗ ٌعیٙٝ: 4-1ػسَٚ

 A B C D E d  

A 0 3/256 3/408 2/978 4/250 2/978 

B 3/256 0 2/989 2/753 1/639 1/639 

C 3/408 2/989 0 3/466 2/981 2/981 

D 2/978 2/753 3/466 0 3/281 2/753 

E 4/250 1/639 2/981 3/281 0 1/639 

قٛز ٚ زض نٛضسی وٝ ‌ٞب دطزاذشٝ ٔی زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ سؼییٗ حس ثبلا ٚ دبییٗ ٌعیٙٝ قذم چْارم:

ٔٛضز ٘ظط حصف  وٕشطیٗ ٔمساض ٞط ؾُط ٔبسطیؽ ٔطحّٝ لجُ زض ثیٗ ایٗ حسٚز لطاض ٍ٘یطز ٌعیٙٝ

  قٛز.‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌ٞب ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض فبنّٝ‌ذٛاٞس قس. ثٙبثطایٗ اثشسا ٔیبٍ٘یٗ وٕشطیٗ فبنّٝ

d̅  ٚS   قٛز:‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی 

 ̅  
2 978  1 639  2 981  2 753  1 639

5
 2 398                

   
√
 2 978  2 398 2   1 639  2 398 2   2 981  2 398 2

  2 753  2 398 2   1 639  2 398 2

5
 0 625 

 قٛز:‌ٔحبؾجٝ ٔی ظیطثٝ نٛضر      ٚ       ثٙبثطایٗ

     2 257   2  1 849  6 05 

     2 257   2  1 849   1 53 

 

شٝ ٞب لطاض ٌطف ٞب زض ثیٗ حسٚز ثبلا ٚ دبییٗ ٌعیٙٝ وٝ وٕشطیٗ ٔمساض ٔبسطیؽ فبنّٝ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ

 قٛز. ای حصف ٕ٘ی ٌعیٙٝ ٔطحّٝاؾز زض ایٗ 
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قٛز ٚ ثسیٗ ٔٙظٛض  آَ دطزاذشٝ ٔی زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ سؼییٗ فبنّٝ ٞط ٌعیٙٝ اظ ٌعیٙٝ ایسٜ قذم پٌجن:

ٞب اظ  ی ٌعیٙٝ ٌطزز ٚ زض ازأٝ ٘یع ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض فبنّٝ‌اظ فبنّٝ الّیسؾی اؾشفبزٜ ٔی

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 5-1زض ػسَٚ قٛز وٝ  آَ ٔحبؾجٝ ٔی ٌعیٙٝ ایسٜ

 قٛز: ‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  D1ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

 1  √
 0 324  0 902 2    1 466  1 014 2    1 456  1 144 2  

  0 535  1 604 2    1 082  1 236 2  4 815  

 

 آَ ٞب سب ٌعیٙٝ ایسٜ فبنّٝ ٌعیٙٝ :5-1ػسَٚ

   D ٞب ٌعیٙٝ

A 4/815 

B 3/152 

C 1/948 

D 3/553 

E 2/590 

 3/212 ( x̅ٔیبٍ٘یٗ )

 182/1   ( Sا٘حطاف ٔؼیبض )

قٛز ٚ ثسیٗ ‌ٞب دطزاذشٝ ٔی یبفشٍی ٌعیٙٝ ی قبذم سٛؾؼٝ زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ٔحبؾجٝ قذم ضطن:

 6-1زض ػسَٚ  شبیغ٘ .قٛز ٔحبؾجٝ ٔی  fٚ زض ازأٝ ٔمساض  قسٜٔحبؾجٝ   Dٔٙظٛض زض اثشسا ٔمساض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 

 قٛز:‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی D   ٚf1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 
   3 212   2  1 082  5 575 

 1  
4 815
5 575

 0 864 
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 ٞب یبفشٍی قبذم قبذم سٛؾؼٝ: 6-1ػسَٚ 

 ضسجٝ  f ٞب ٌعیٙٝ

A 0/864 5 

B 0/565 3 

C 0/369 1 

D 0/637 4 

E 0/465 2 
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 هٌابع 

(، اضظیبثی سٛاٖ اوِٛٛغیه حٛظٜ 1392اؾسی ّ٘یٛاٖ، أیس. ضيبیی، فبَٕٝ. ؾمبظازٜ، ٘طٌؽ. ) -

ُٔبِؼٝ ٔٛضزی: حٛظٜ  آثریع ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سبوؿٛ٘ٛٔی ػٟز ٔسیطیز ػبٔغ حٛظٜ آثریع

، ؾبَ ؾْٛ -ٞبی فطؾبیف ٔحیُیدػٚٞكی دػٚٞف-آثریع ظیسقز، َبِمبٖ، فهّٙبٔٝ ػّٕی

 .15-26، نفحٝ 11قٕبضٜ 

ٌیطی انلاح ٔسَ سهٕیٓ ،(1391فطػی ؾجىجبض، حؿٙؼّی. ٚظیٗ، ٘طٌؽ. ثسضی، ػّی. ) -

، نفحٝ 28سبوؿٛ٘ٛٔی ػسزی، ٘كطیٝ سحمیمبر وبضثطزی ػّْٛ ػغطافیبیی ؾبَ ؾیعزٞٓ، قٕبضٜ 

135-113 . 

ػسزی ٚ وبضثطز آٖ (، سبوؿٛ٘ٛٔی 1390ظازٜ، ػجبؼ. )ؾبضٚذب٘ی، ثبلط. سٛوّی ٚالا، غاِٝ. ضؾشٓ -

 .171-194، نفحٝ 1، قٕبضٜ 4قٙبؾی سبضیری، زٚضٜ زض سحمیمبر اػشٕبػی، ػبٔؼٝ

یبفشٍی ی سٛؾؼٝ(، سؼییٗ زضػ1389ٝاِٝ. ضٚؾشب، اثٛشض. وكبٚضظی، ؾّیٕبٖ. )ٔٛؾٛی، ٘ؼٕز -

ٞبی اؾشبٖ فبضؼ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سبوؿٛ٘ٛٔی ػسزی، الشهبز وكبٚضظی قٟطؾشبٖ

 . 159 -181، نفحٝ 5، ػّس 4 وكبٚضظی، قٕبضٜ

سؼییٗ زضػٝ سٛؾؼٝ  ،(1389ٔؿؼٛز، ٔحٕس. ٔؼعظی ٟٔط َٟطاٖ، أیطٔحٕس. قجیطی، ٘یٕب. ) -

ٞبی ٞبی اؾشبٖ انفٟبٖ ثب سىٙیه سبوؿٛ٘ٛٔی ػسزی، ُٔبِؼبر ٚ دػٚٞفیبفشٍی قٟطؾشبٖ

 .39-54، نفحٝ 8ؾبَ زْٚ، قٕبضٜ -ایقٟطی ٚ ُٔٙمٝ

زٞی ضٚؾشبٞبی اؾشبٖ ثٙسی ٚ اِٚٛیزضسجٝ ،(1385سضيب. )ضیبحی ٚفب، ػجبؼ. ٞسایشی، ٔحٕ -

سٟطاٖ ػٟز سجسیُ زفبسط دؿشی ضٚؾشبیی ثٝ زفبسط فٙبٚضی اَلاػبر ٚ اضسجبَبر ثب ٞسف 

 -ثٙسی سبوؿٛ٘ٛٔی ػسزی، فهّٙبٔٝ ضٚؾشب ٚ سٛؾؼٝی ضٚؾشبیی ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ َجمٝ سٛؾؼٝ

 .1-35، نفحٝ 4ؾبَ ٟ٘ٓ، قٕبضٜ 



 



 

 

 1يگیزنرٍش آسهایطگاُ ارسیابی ٍ آسهَى تصوی بخص دٍم:

 هقذهِ( 2-1

 1971زض ؾبَ  3فٛ٘شلا ٚ ٌبثٛؼ‌ٛؾٍس (2)زیٕشٌُیطیٓ‌ضٚـ آظٔبیكٍبٜ اضظیبثی ٚ آظٖٔٛ سهٕی

ٌیطی چٙسٔؼیبضٜ، ؾبذشبضی ؾّؿّٝ  ٞبی سهٕیٓ ایٗ سىٙیه ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ضٚـ. اضائٝ ٌطزیس

ٞبی  زٞس. زض ایٗ سىٙیه ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ ئٝ ٔیاضا‌ٔطاسجی اظ ػٛأُ ٔٛػٛز زض ؾیؿشٓ ضا

قٛز ٚ زض  دطزاذشٝ ٔیاؾشرطاع ػٛأُ یه ؾیؿشٓ ثٝ اظ لًبٚر ذجطٌبٖ  اؾشفبزٜ ٚ 4ٔمبیؿٝ ظٚػی

اظ ػٛأُ ٔٛػٛز زض ؾیؿشٓ ٕٞطاٜ  6ٔطاسجی ، ؾبذشبضی ؾّؿ5ّٝثب ثىبضٌیطی انَٛ ٘ظطیٝ ٌطافازأٝ 

ضا ثٝ نٛضر أشیبظ  ای وٝ قسر اطط ضٚاثٍ ٔصوٛض زٞس، ثٍٛ٘ٝ یاضائٝ ٔٞب  ٍ ػّز ٚ ٔؼَّٛ آٖثب ضٚاث

                                                           
1 Decision Making Trial and Evaluation Laboratory 
2 DEMATEL 
3 Fonetla and Gabus 

ظاز ٚ سٛوّی ا٘شكبضار ٔؤؾؿاٝ  ٌیطی ثب ٔؼیبضٞبی چٙسٌب٘ٝ ٘ٛقشٝ قیطٚیٝجبحض زض سهٕیٓٔبسطیؽ ٔمبیؿبر ظٚػی زض وشبة ٔ  4

 ػّٕی زا٘ف دػٚٞبٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

5 Graph Theory 

6 Hierarchical Structure 
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لبزض٘س ثب سؿٍّ ثیكاشطی ثاٝ  ٌیط٘سٌبٖ‌ٚ سهٕیٓ قطایٍ، ٔشرههبٖ وٙس. زض ایاٗ ػسزی ٔؼیٗ ٔی

 ػٛأُ ثذطزاظ٘س.  طار ذٛز زض ضاثُٝ ثب ػٟز ٚ قسر اططٞابی ٔیابٖظ٘ ثیابٖ

 ٚ اظ َطیاك ؾابذشبض ٘یع وبضثطز زاضز ػٛأُثیٗ  ٚاثؿاشٍیزاضای ٔؿابئُ ثطای  ضٚـایٗ 

آٔسٜ اظ  زؾز شوط اؾز، ٔبسطیؽ ثٝ لاظْ ثٝ. زداطزاظ‌ٔای ػّٕی ٞبی‌ٝ ثط٘بٔٝٔطاسجی آٖ، ثٝ اضائ‌ؾّؿّٝ

 ثاایٗ ٔؼّااِٛی ٚ ٝ ػّاایضاثُاا ثاط سجیایٗ ػلاٜٚ(، 1)ٔبسطیؽ اضسجبَبر زاذّای زیٕشُ ضٚـ

 یىی اظ ٔٛيٛع زٞاس ٚ ایاٗ‌ضا ٘یع ٕ٘ابیف ٔای یطٞبغاططٌصاضی ثیٗ ٔشٚ  ػٛأااُ، اططدااصیطی

ثٝ  ٘ؿجز ٞبی زیٍط ضٚـ زیٕشُ‌. اظ ثطسطیثبقس‌ٔیٞاب ‌ایٗ ضٚـ ٘ؿجز ثاٝ ؾابیط ضٚـ ٞبی‌ٔعیز

ظٚػی، دصیطـ ثبظذٛضز ضٚاثٍ اؾاز، ظیاطا ٞابی ‌ٝ ٔمبیؿاٌٝیطی ثط دبیا‌ٞبی سهٕیٓ‌ؾبیط ضٚـ

٘جبقٙس. إٞیز ٚ ٚظٖ ٞط ػبُٔ زض  یىاسیٍطٔٛػٛز زض ؾیؿشٓ ٕٔىاٗ اؾاز ٔؿاشمُ اظ  ػٙبناط

 ػٛأُ ٔٛػٛز ٕٞٝ ٝٚؾیّ ثٝ زؾز ٔطثٌٛ ٘یؿز، ثّىٝ‌ثبلازؾز یب دبییٗ ‌أُٛػ ؾیؿشٓ ٘یع، سٟٙب ثٝ

ضٚـ زیٕشُ ػٟز قٙبؾبیی ٚ ثطضؾی ضاثُٝ ٔشمبثُ ثیٗ . قٛز‌سؼییٗ ٔیٔسَ  وُ یؼٙی ؾیؿشٓ، زض

 .قٛز ٔی ثٝ وبضٌطفشٝ٘یع  ای ٞب ٚ ؾبذشٗ ضٚاثٍ قجىٝ‌قبذم

 ( هزاحل رٍش دیوتل2-2

 ثبقس: ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 (Aسكىیُ ٔبسطیؽ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ) قذم اٍل:

قٛز. ‌ای اظ ذجطٌبٖ، ٔبسطیؽ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ سكىیُ ٔی‌اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ظطذٛاٞی اظ ٔؼٕٛػٝ

ثبقس ‌ٔی jثط  iی سبطیطار ٔؼیبض ‌سٜزٞٙ‌قٛز سب ؾُحی ضا وٝ ٘كبٖ‌ثسیٗ ٔٙظٛض اظ ٞط ذجطٜ ذٛاؾشٝ ٔی

ثٙسی ػسزی ‌قٛز ٚ ٔؼیبض ضسجٝ‌ٞب زٚ ثٝ زٚ ثیٗ ٞط زٚ ٔؼیبض ثیبٖ ٔی‌ضا ٔكرم وٙس. ایٗ ٔمبیؿٝ

ضا سؼییٗ   jثط  iثبقس. وٝ ٞطیه اظ اػساز ٔیعاٖ سبطیط ٔؼیبض ‌ٔی 1-2ُٔبثك ػسَٚ  4سب  0نحیح اظ 

 .وٙس‌ٔی

  

                                                           
1 The Direct-Relation (Average) Matrix 
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 ؾبظی ٔیعاٖ سبطیط: وٕی1-2ػسَٚ 

 4 3 2 1 0 ػسز

 سبطیط ثؿیبض ثبلا سبطیط ثبلا سبطیط ٔشٛؾٍ سبطیط وٓ ثسٖٚ سبطیط ٔیعاٖ سبطیط

 آٚضی‌غٞابی ػٕ‌دبؾاد اظ ٔیبٍ٘یٗ حؿابثی ؾابزٜٔحبؾجٝ  ثاابٔؿااشمیٓ،  اضسجاابٌ ؾذؽ ٔاابسطیؽ

ی اضسجبَبر اِٚیٝ ٔؿشمیٓ اؾز وٝ یه ‌زٞٙسٜ‌ایٗ ٔبسطیؽ ٘كبٖ .قٛز‌سٟیٝ ٔیقسٜ اظ ذجطٌبٖ 

 ٞب زاضز.‌قبذم ثط ضٚی ذٛز ٚ ؾبیط قبذم

  [

 11  12   1 

 21  21   2 
    

  1   2     

] 

 ؾبظی ٔبسطیؽ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ ‌ٔمیبؼ‌ثی قذم دٍم:

ٔمیبؼ ‌بسطیؽ ثیقٛز ٚ ٔ‌ؾبظی ٔبسطیؽ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ اظ ضٚاثٍ ظیط اؾشفبزٜ ٔی‌ٔمیبؼ‌ثٝ ٔٙظٛض ثی

 قٛز.‌سكىیُ ٔی Dقسٜ 

                              0 

     *
1

   
1     

∑    
 
  1

  
1

   
1     ∑    

 
  1

   +         1 2          1 2     

اضز ٚ اظ زیه ػبُٔ ثط ؾبیط ػٛأُ ای اؾز وٝ ‌ی سبطیط ٔؿشمیٓ اِٚیٝ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ Dٔبسطیؽ ًكتِ: 

 وٙس.‌آ٘بٖ زضیبفز ٔی

 (Tٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ اضسجبٌ وبُٔ ) قذم سَم:

قٛز وٝ زض ایٗ ‌ثٝ سكىیُ ٔبسطیؽ اضسجبٌ وبُٔ دطزاذشٝ ٔی Dزض ایٗ ٔطحّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ 

ؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ سٛاٖ وّیٝ اططار ٔؿشمیٓ ٚ غیطٔؿشمیٓ ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ایٗ ٔبسطیؽ ثب ا‌ٔبسطیؽ ٔی

 قٛز:‌ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

  D   D  1 

 ثبقس. ٞبی آٖ نفط ٔی ٚ ثمیٝ زضایٝ 1ثبقس وٝ لُط انّی آٖ  ٔبسطیؽ ٚاحس ٔی Iزض ایٗ ضاثُٝ 
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لطاض زازٜ قٛز زض ایٗ  r  ٚdٞب ثٝ سطسیت ثطاثط ثب ثطزاض  زض ٔبسطیؽ فٛق اٌط ٔؼٕٛع ؾُطٞب ٚ ؾشٖٛ

 نٛضر:

  [   ]   
 

  [  ]  1  (∑   

 

  1

)

  1

 

  [  ]1  
 (∑   

 

  1

)

1  

 

 

ی ٔؼٕٛع اططار  زٞٙسٜ ثبقس وٝ ٘كبٖ ٔی Tاْ ٔبسطیؽ ‌iثطاثط ثب ػٕغ ؾُط   rزض ضٚاثٍ ثبلا ٔمساض 

اْ ‌j٘یع ثطاثط ثب ػٕغ ؾشٖٛ   dثط ضٚی ٔشغیطٞبی زیٍط اؾز. ٔمساض  iٔؿشمیٓ ٚ غیطٔؿشمیٓ ٔشغیط 

اظ وّیٝ  jوٝ ٔشغیط  ی اؾزی ٔؼٕٛع اططار ٔؿشمیٓ ٚ غیطٔؿشمیٕ زٞٙسٜ ثبقس وٝ ٘كبٖ ٔی Tٔبسطیؽ 

 دصیطز.  ٔشغیطٞبی زیٍط ٔی

 اطط -سؼییٗ اضظـ آؾشب٘ٝ ٚ سطؾیٓ ٕ٘ٛزاض اضسجبٌقذم چْارم: 

قٛز وٝ ثسیٗ ‌أُ ٔؿأِٝ دطزاذشٝ ٔیزض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ سؼییٗ یه اضظـ آؾشب٘ٝ ثطای اطط ٔشغیطٞب یب ػٛ

وطز ٚ دؽ اظ آٖ ثب حصف  ‌اؾشفبزٜ Tٌیطی ٔمبزیط قسر اطط زض ٔبسطیؽ ‌سٛاٖ اظ ٔیبٍ٘یٗ‌ٔٙظٛض ٔی

قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض زض اثشسا ثب سٛػٝ ثٝ  اطط دطزاذشٝ ٔی-سؼساز اططار يؼیف ثٝ سطؾیٓ ٕ٘ٛزاض اضسجبٌ

زٞس ػٟز سطؾیٓ ٕ٘ٛزاض  ضا ٘كبٖ ٔی i  ٚjٚ ٔشغیط ٔیعاٖ اطط ثیٗ ز   tٞط  Tوٝ زض ٔبسطیؽ  ایٗ

ٞب اظ یه ٔمساض ٔكرم ثیكشط  قٛز وٝ ؾُح اطط آٖ‌اطط سٟٙب ثٝ ٕ٘بیف اططاسی دطزاذشٝ ٔی –اضسجبٌ

ٌیط٘سٌبٖ ثٝ سؼییٗ اضظـ آؾشب٘ٝ دطزاذشٝ  ثبقس. ثسیٗ ٔٙظٛض زض اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ظط سهٕیٓ

قٛز ٚ ثطای ثمیٝ ‌وٕشط اظ اضظـ آؾشب٘ٝ ثبقس اظ اططار حصف ٔی آٖ   tقٛز ٚ اططاسی وٝ ٔمساض  ٔی

 ٌطزز. اطط سطؾیٓ ٔی –اططار ٕ٘ٛزاض اضسجبٌ 

لطاض  xٚ ثط ضٚی ٔحٛض  قسٜٔحبؾجٝ   r  dاطط زض اثشسا ٔمبزیط  –ػٟز سطؾیٓ ٕ٘ٛزاض اضسجبٌ

  r  dٌیطز. ٔمساض  لطاض ٔی y٘یع ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثط ضٚی ٔحٛض   r  dٌیطز ٚ ٔمبزیط ‌ٔی
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زٞٙسٜ لسضر سبطیطٌصاضی ٞط ػبُٔ ‌٘كبٖ  r  dثبقس ٚ ٔمساض  ٔی iی ٔیعاٖ سبطیط ػبُٔ  زٞٙسٜ ٘كبٖ

ی آٖ اؾز وٝ آٖ ٔؼیبض سؼبُٔ ‌ٚ ٞطچٝ ٔمساض آٖ ثطای ٔؼیبضی ثیكشط ثبقس ٘كبٖ زٞٙسٜ ثبقس‌ٔی

 ٗ ٔؼیبض ثیكشط اؾز. ثیكشطی ثب ؾبیط ٔؼیبضٞب زاضز. ثٙبثطایٗ ٚظٖ ٚ إٞیز ای

 اضسجبَبر سحّیُ قذم پٌجن:

ٚ ٘ٛع اضسجبٌ ثیٗ ػٛأُ ثٝ نٛضر ظیط ثٝ   r  d   ٚr  dزض ایٗ ٔطحّٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط 

 قٛز: سحّیُ ٔؿأِٝ دطزاذشٝ ٔی

>     اٌط  -1 ی ٔیعاٖ  زٞٙسٜ یه ػسز ثعضي اؾز( ٘كبٖ Mثبقس )        ٚ  0

زٞس اططدصیطی آٖ ثیكشط اظ اططٌصاضی آٖ  ثبقس ٚ ٘كبٖ ٔی ثب زیٍط ٔشغیطٞب ٔی iضسجبٌ ظیبز ٔشغیط ا

 ٔكىُ انّی ٔؿأِٝ اؾز ٚ ثبیس حُ قٛز. iقٛز وٝ ػٙهط  ٚ زض ٘شیؼٝ ٌفشٝ ٔی اؾز

ی ٔیعاٖ  زٞٙسٜ یه ػسز ثعضي اؾز( ٘كبٖ Mثبقس ) r  d  0  ٚr  d  Mاٌط  -2

زٞس اططٌصاضی آٖ ثیكشط اظ اططدصیطی  ثبقس ٚ ٘كبٖ ٔی ثب زیٍط ٔشغیطٞب ٔی iط اضسجبٌ ظیبز ٔشغی

وٙس ٚ ثبیؿشی زض  ٔكىُ انّی ٔؿأِٝ ضا حُ ٔی iقٛز وٝ ػٙهط  ٚ زض ٘شیؼٝ ٌفشٝ ٔی اؾزآٖ 

 اِٚٛیز لطاض ٌیطز.

> r  dاٌط  -3 0  ٚr  d  ε ( ثبقسε ٖ٘كب )ی ٔیعاٖ  زٞٙسٜ یه ػسز وٛچه اؾز

زٞس اطط دصیطی آٖ ثیكشط اظ اططٌصاضی  ثبقس ٚ ٘كبٖ ٔی ثب زیٍط ٔشغیطٞب ٔی iوٓ ٔشغیط اضسجبٌ 

ػٙهطی ٔؿشمُ اؾز وٝ زیٍط ػٙبنط ثط ضٚی  iقٛز وٝ ػٙهط  ٚ زض ٘شیؼٝ ٌفشٝ ٔی اؾزآٖ 

 ٌصاض٘س. آٖ سبطیط ٔی

ی ٔیعاٖ  زٞٙسٜ یه ػسز وٛچه اؾز( ٘كبٖ εثبقس ) r  d  0  ٚr  d  εاٌط  -4

طٌصاضی آٖ ثیكشط اظ اططدصیطی زٞس اط ثبقس ٚ ٘كبٖ ٔی ثب زیٍط ٔشغیطٞب ٔی iضسجبٌ وٓ ٔشغیط ا

ػٙهطی ٔؿشمُ اؾز وٝ ثط ضٚی سؼساز وٕی اظ  iقٛز وٝ ػٙهط  ٚ زض ٘شیؼٝ ٌفشٝ ٔی آٖ اؾز

 ٌصاضز.‌ٔشغیطٞب یب ػٙبنط زیٍط سبطیط ٔی
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 :هثال (3-2

ٌصاضی زض ثٛضؼ ٚ  سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ اؾز ؾطٔبیٝیىی اظ ٔكبغّی وٝ زض ؾبِیبٖ اذیط ثؿیبض ٔٛضز 

سطیٗ ٔؿبئُ زض ایٗ ٘ٛع  ثبقس. یىی اظ ٟٔٓ ٞب ٔی ٞب ٚ قطوز ذطیس ٚ فطٚـ ؾٟبْ ؾبظٔبٖ

قبذم  5ثبقس. ثسیٗ ٔٙظٛض  ٌصاضی، زض٘ظط ٌطفشٗ ٔؼیبضٞبی ٔٙبؾت ثطای ا٘شربة ؾٟبْ ٔی ؾطٔبیٝ

 :زاؾثطای ا٘شربة ؾٟبْ ا٘شربة قسٜ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ظیط 

A = ؾطٔبیٝ‌ثبظٌكز‌٘طخ 

B = ٔبِی‌ٌطزـ‌٘طخ 

C = ٘مسیٍٙی‌يطیت 

D = ؾٟبْ‌اضظـ 

E = فطٚـ‌ضقس 

ثسؾز  2-2٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ظطذٛاٞی اظ ذجطٌبٖ ثٝ نٛضر ػسَٚ  ٔبسطیؽ اضسجبَبر ثیٗ ٔؼیبضٞب

 آٔسٜ اؾز. ػٟز سؼییٗ ٔؼیبضٞبی دطإٞیز اظ ضٚـ زیٕشُ اؾشفبزٜ ٕ٘بییس.

 (  ثیٗ ٔؼیبضٞبی ا٘شربة ؾٟبAْاضسجبٌ ٔؿشمیٓ) : ٔبسطیؽ2-2ػسَٚ 

 
A B C D E 

A 0 3 708/2 208/3 167/3 

B 125/3 0 292/2 208/3 958/2 

C 375/2 167/2 0 167/2 542/2 

D 125/3 667/2 458/2 0 75/2 

E 5/2 125/2 208/2 417/2 0 

  حل:

٘كبٖ زازٜ قسٜ  2-2ػسَٚ  ( سكىیُ قٛز وٝ زضAزض لسْ اَٚ ثبیؿشی ٔبسطیؽ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ)

 اؾز. 
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 ؾبظی ٔبسطیؽ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ ‌ٔمیبؼ‌ثی قذم دٍم:

ؾبظی ٔبسطیؽ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ، ػٕغ ؾُطی ٚ ؾشٛ٘ی ٔبسطیؽ ‌ٔمیبؼ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ٔٙظٛض ثی

ٞبی  قٛز ٚ زض ازأٝ ٔمساض حساوظط ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثط سٕبْ زضایٝ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ ٔحبؾجٝ ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی Kقٛز. ثٙبثطایٗ  ؿیٓ ٔیٔبسطیؽ سم

     [
1

   [12 083 11 583 9 251 11 9 25]
 

1
   [11 125 9 959 9 666 11 11 417]

]  0 083 

 

 .ثبقس ٔی 3-2قٛز وٝ ُٔبثك ػسَٚ  ( ٔحبؾجٝ ٔیDقسٜ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ)‌ٔمیبؼ‌ؾذؽ ٔبسطیؽ ثی

 قٛز: ‌ٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔیث d12 ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ 

 12  0 083  3  0 248 

 ( ثیٗ ٔؼیبضٞبی ا٘شربة ؾٟبDْقسٜ اضسجبٌ ٔؿشمیٓ)ٔمیبؼثی ٔبسطیؽ: 2-3ػسَٚ 

 
A B C D E 

A 0 248/0 224/0 265/0 262/0 

B 259/0 0 19/0 265/0 245/0 

C 197/0 179/0 0 179/0 21/0 

D 259/0 221/0 203/0 0 228/0 

E 207/0 176/0 183/0 2/0 0 

 (Tٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ اضسجبٌ وبُٔ  ) قذم سَم:

ثٝ سكىیُ ٔبسطیؽ اطط وُ  ٔؿشمیٓ قسٜ اضسجبٌ‌ٔمیبؼ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ ثی

سٛاٖ وّیٝ اططار ٔؿشمیٓ ٚ غیطٔؿشمیٓ ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ‌قٛز وٝ زض ایٗ ٔبسطیؽ ٔی‌دطزاذشٝ ٔی

D Iاظ ضاثُٝ  ٔبسطیؽ اطط وُ ثب اؾشفبزٜ  D  1 قٛز.‌ٔحبؾجٝ ٔی 

 dٞبی ٔبسطیؽ حبنُ ثطاثط  ٚ ٔؼٕٛع ؾشٖٛ rزض ازأٝ ٘یع ٔؼٕٛع ؾُطٞبی ٔبسطیؽ حبنُ ثطاثط ثب 

 . ٜ اؾزسق٘كبٖ زازٜ  4-2قٛز وٝ زض ػسَٚ  ٔحبؾجٝ ٔی r-d  ٚr+dقٛز ٚ ٔمبزیط  لطاض زازٜ ٔی

 قٛز:‌ٔیثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ   r   ٚdثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 
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   1 533  1 6  1 547  1 73  1 775  8 184 

   1 533  1 695  1 389  1 631  1 402  7 649 
 

 : ٔبسطیؽ اضسجبٌ وب2ُٔ-4ػسَٚ 

 A B C D E r r+d r-d 

A 533/1 6/1 547/1 73/1 775/1 184/8 833/15 535/0 

B 695/1 362/1 485/1 687/1 719/1 947/7 942/14 952/0 

C 389/1 273/1 092/1 367/1 427/1 548/6 361/13 266/0- 

D 631/1 484/1 438/1 414/1 643/1 61/7 195/15 025/0 

E 402/1 276/1 251/1 387/1 259/1 575/6 397/14 247/1- 

D 649/7 995/6 813/6 585/7 822/7    

 

 اطط -سؼییٗ اضظـ آؾشب٘ٝ ٚ سطؾیٓ ٕ٘ٛزاض اضسجبٌ قذم چْارم:

قٛز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ ‌ٔحبؾجٝ ٔی Tـ آؾشب٘ٝ، ٔیبٍ٘یٗ سٕبٔی ٔمبزیط ٔبسطیؽ ثطای ٔحبؾجٝ اضظ

آیس. دؽ اظ آ٘ىٝ قسر آؾشب٘ٝ سؼییٗ قس، سٕبٔی  ثسؾز ٔی 1/475اضظـ آؾشب٘ٝ ثطاثط ثب  4-2

وٝ وٛچىشط اظ آؾشب٘ٝ ثبقس نفط قسٜ، یؼٙی آٖ ضاثُٝ ػّی زض ٘ظط ٌطفشٝ  Tٔمبزیط ٔبسطیؽ 

 قٛز.‌ٕ٘ی

ٞب اظ اضظـ  قٛز وٝ ؾُح اطط آٖ‌اطط سٟٙب ثٝ ٕ٘بیف اططاسی دطزاذشٝ ٔی –ٕٛزاض اضسجبٌ ػٟز سطؾیٓ ٘

وٝ زض لسْ لجُ   r  dاطط ٔمبزیط  –آؾشب٘ٝ ٔكرم ثیكشط ثبقس. ػٟز سطؾیٓ ٕ٘ٛزاض اضسجبٌ

 ٌیطز. لطاض ٔی y٘یع ثط ضٚی ٔحٛض    r  dٌیطز ٚ ٔمبزیط ‌لطاض ٔی xٔحبؾجٝ قس ثط ضٚی ٔحٛض 

 ثبقس: ٔی 1-2اطط ٔؼیبضٞبی ا٘شربة ؾٟبْ ثٝ نٛضر قىُ -ٕ٘ٛزاض اضسجبٌ
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 اطط ٔؼیبضٞبی ا٘شربی ؾٟبْ -ٕ٘ٛزاض اضسجبٌ: 1-2قىُ 

 اضسجبَبر سحّیُ قذم پٌجن:

قٛز وٝ زض ظیط ثٝ سحّیُ  زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ سحّیُ ٞط یه اظ ٔؼیبضٞبی ا٘شربة ؾٟبْ دطزاذشٝ ٔی

 ٛز:ق سه سه ٔؼیبضٞب دطزاذشٝ ٔی

A ؾطٔبیٝ(: ٔمبزیط ‌ثبظٌكز‌)٘طخ‌r+d  ٚr-d زٞس وٝ ایٗ ٔؼیبض ثب زیٍط  ثطای ایٗ ٔؼیبض ٘كبٖ ٔی

 .اؾزثبقس ٚ ٔیعاٖ اططٌصاضی آٖ ٘یع ثیكشط اظ ٔیعاٖ اططدصیطی آٖ  ٔؼیبضٞب زاضای اضسجبٌ ظیبز ٔی

B ٔبِی(: ٔمبزیط ‌ٌطزـ‌)٘طخ‌ r+d  ٚr-d یبض ثب زیٍط زٞس وٝ ایٗ ٔؼ ثطای ایٗ ٔؼیبض ٘كبٖ ٔی

 .اؾزثبقس ٚ ٔیعاٖ اططٌصاضی آٖ ٘یع ثیكشط اظ ٔیعاٖ اططدصیطی آٖ  ٔؼیبضٞب زاضای اضسجبٌ ظیبز ٔی

𝑟  𝑑 

𝑟  𝑑 

13 13.5 14 14.5 15 15.5 16 16.5 17

0.2
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1.0

1.2

-1.2

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

17.5

A (15.83, 0.535)

B (14.94, 0.952)

C (13.36, -0.266)

D (15.19, 0.025)

E (14.39, -1.246)
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C ٘مسیٍٙی(: ٔمبزیط ‌)يطیت‌ r+d  ٚr-d زٞس وٝ ایٗ ٔؼیبض ثب زیٍط  ثطای ایٗ ٔؼیبض ٘كبٖ ٔی

 .اؾزاٖ اططٌصاضی آٖ ثبقس ٚ ٔیعاٖ اططدصیطی آٖ ٘یع ثیكشط اظ ٔیع ٔؼیبضٞب زاضای اضسجبٌ ظیبز ٔی

D ؾٟبْ(: ٔمبزیط ‌)اضظـ‌r+d  ٚr-d زٞس وٝ ایٗ ٔؼیبض ثب زیٍط ٔؼیبضٞب  ثطای ایٗ ٔؼیبض ٘كبٖ ٔی

 .اؾزثبقس ٚ ٔیعاٖ اططدصیطی آٖ ٘یع سمطیجب ثطاثط ثب اططٌصاضی آٖ  زاضای اضسجبٌ ظیبز ٔی

E فطٚـ(: ٔمبزیط ‌)ضقس‌r+d  ٚr-d ٔؼیبض ثب زیٍط ٔؼیبضٞب زٞس وٝ ای ثطای ایٗ ٔؼیبض ٘كبٖ ٔی ٗ

 .اؾزثبقس ٚ ٔیعاٖ اططدصیطی آٖ ٘یع ثیكشط اظ ٔیعاٖ اططٌصاضی آٖ  زاضای اضسجبٌ ظیبز ٔی

 



     23 زییگ نیٍ آسهَى تصو یابیارس طگاُیبخص دٍم: رٍش آسها 

 هٌابع

(، 1398ٔحٕسی، ٔؼیس. ٔیطظایی، وٕبَ. )ٔلاظازٜ ٌُ ٔحّٝ، ٟٔسی. ِكىطیبٖ، حٕیسضيب. قید -

ٕی دسافٙس اِىشطٚ٘یىی ٚ اضظیبثی ٔؼیبضٞبی ػّٕیبر قجىٝ ٔحٛض ثط دبیٝ ضٚـ زیٕشُ، ٘كطیٝ ػّ

 .139-153، نفحٝ 1ؾبیجطی، ؾبَ ٞفشٓ، قٕبضٜ 
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 .119-131، نفحٝ 3قٕبضٜ 

(، ضسجٝ ثٙسی ٔٛا٘غ ٔسیطیز ظ٘ؼیطٜ سبٔیٗ 1394أیسٚاض، ضيب. ؾطزاضی، احٕس. یعزا٘ی، ٘بنط. ) -
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  1تزجیحات بعذي چٌذ تحلیل بزاي خطی ریشيبزًاهِرٍش : بخص سَم

 هقذهِ(3-1

ٚ  ؾطیٙیٛاؾبٖسٛؾٍ ‌ 1973( زض ؾبَ 2سطػیحبر)ِیٕٙخ ثؼسی چٙس سحّیُ ثطای ذُی ضیعی‌ضٚـ ثط٘بٔٝ

3قٛوط
ٞب ثٝ نٛضر ٔمبیؿبر ظٚػی ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ٚضٚزی ایٗ ضٚـ اِٚٛیز .اؾز‌اضائٝ قسٜ‌

ٞب ‌ای اظ اٚظاٖ ثطای ٌعیٙٝ‌ٌیط٘سٜ ثٛزٜ ٚ ذطٚػی آٖ ٔؼٕٛػٝ‌ٞب اظ ٔٙظط ذجطٜ ٚ سهٕیٓ‌ٌعیٙٝ

٘بقی اظ اػٕبَ  ثٙسی ٕٞعٔبٖ ایٗ ضٚـ، ٔٙؼط ثٝ وبٞف ذُبی‌زٞی ٚ اِٚٛیز‌ثبقس. سٛا٘بیی ٚظٖ‌ٔی

قٛز. اظ ؾٛی زیٍط زض ضٚـ ِیٕٙخ ٘یبظی ثٝ ‌٘ظطار ٚ لًبٚر ٘بزضؾز وبضقٙبؼ یب ذجطٜ ٔی

سٛاٖ أىبٖ سحّیُ حؿبؾیز ‌ٞبی ایٗ ضٚـ ٔی‌ٞب ٘یؿز ٚ اظ زیٍط ٔعیز‌ؾبظی ٔمبزیط زازٜ‌٘طٔبَ

یطی چٙس ٌ‌ٞبی سهٕیٓ‌ٞبی ٔؿبِٝ ضا ثیبٖ وطز. ایٗ ضٚـ یىی اظ ضٚـ‌ثطضٚی ٔشغیطٞب ٚ ٔحسٚزیز

آَ ٕٔىٗ ‌ای اؾز وٝ وٕشطیٗ فبنّٝ ضا ثب حبِز ایسٜ‌قبذهٝ ػجطا٘ی اؾز ٚ ثٝ ز٘جبَ یبفشٗ ٌعیٙٝ

                                                           
1 Linear Programming for Multidimensional Analysis of Preference 

2 LINMAP 

3 Srinivasan  and Shocker 
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ٞب ثبقس، ٔٙؼط ثٝ ٘شبیغ ‌ٞب ثیكشط اظ سؼساز قبذم‌ثبقس. زض ضٚـ ِیٕٙخ اٌط وٝ سؼساز ٌعیٙٝ‌زاقشٝ 

ٌیطی ثطای ذجطٜ ٓ‌ٞب ثبقس سهٕی‌ٞب ثیكشط اظ سؼساز ٌعیٙٝ‌ثٟشطی ذٛاٞس قس چٖٛ اٌط سؼساز قبذم

 ػٟز ا٘ؼبْ ٔمبیؿبر ظٚػی ٔكىُ ذٛاٞس ثٛز. 

 ( هزاحل رٍش لیٌوپ3-2

 ثبقس:‌ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی ٔطاحُ ا٘ؼبْ

 ٞب.‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ  ٌیطی ٚ  وٕی وطزٖ قبذم: قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 ٞب سٛؾٍ ذجطٜ‌ٔمبیؿٝ زٚ ثٝ زٚ ٌعیٙٝ: قذم دٍم

ٌیط٘سٜ سؼییٗ ‌ی ظیط سٛؾٍ ذجطٜ یب سهٕیٓ‌ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼٕٛػٝ‌اِٚٛیز سطػیحبر ثیٗ ٌعیٙٝ

 قٛز.‌ٔی

Ω    k l             1 2       
Ωی ‌ٔؼٕٛػٝ   k l  ٖٞبی ‌ظٚعی ‌زٞٙسٜ‌٘كبx   ٚx  ثبقس ثٝ َٛضی وٝ ٌعیٙٝ ‌ٔیk  ٝٙثط ٌعی

l .اضػحیز زاضز 

 1    حساوظط زاضای   Ωٔؼٕٛػٝ  ًكتِ:
2

 ثبقس. ‌ػًٛ ٔی ‌

 اِعأی ثٝ ؾبظٌبض ثٛزٖ ٘ساض٘س. Ωی ‌ٞب زض ٔؼٕٛػٝ‌زض ایٗ ضٚـ ٔمبیؿبر ظٚػی ٌعیٙٝ ًكتِ:

 آَ‌ٔحبؾجٝ فبنّٝ ٞط ٌعیٙٝ سب ٌعیٙٝ ایسٜ: سَمقذم 

ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط ‌( dآَ ثٝ نٛضر فبنّٝ الّیسؾی ٚظیٗ )‌ی ایسٜ‌اظ ٌعیٙٝ  xی ‌فبنّٝ ٌعیٙٝ

 قٛز:‌ٔحبؾجٝ ٔی

   √∑   
 
  1         2                    i=1,2,3,…,m 

     
2  ∑   

 
  1         

2             i=1,2,3,…,m 
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   xٞب ٚ ‌ٚظٖ قبذم   wآَ، ‌ی ایسٜ‌اْ اظ ٌعیiٝٙی ٌعیٙٝ ‌ی فبنّٝ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ  dزض ػجبضر ثبلا 

 ٌیطی اؾز. ‌ٔمبزیط ٔبسطیؽ سهٕیٓ

ٞبیی ثب وٕشطیٗ فبنّٝ ثٝ ‌ٌیط٘سٜ ٌعیٙٝ‌ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ زض ایٗ ضٚـ فطو ثطآٖ اؾز وٝ سهٕیٓ

َ ضا ا٘شربة ذٛاٞس وطز، ثٙبثطایٗ ثب حُ یه ٔسَ ضیبيی غیطذُی ٚ سجسیُ آٖ ثٝ ٔسَ آ‌٘مُٝ ایسٜ

  w   ٚxقٛز. ثٝ َٛضی وٝ ‌( ٔحبؾجٝ ٔی xآَ )‌( ٚ ٔمبزیط ٌعیٙٝ ایسٜ wذُی، ٚظٖ ٔؼیبضٞب )

یٙس. آ‌ٔی ‌حؿبة ٞب ٘یع دبضأشطٞبی ٔسَ ثٝ  xقٛ٘س ٚ ‌ٔشغیطٞبی ٔؿئّٝ زض سبثغ ٞسف ٔحؿٛة ٔی

ثبقٙس وٝ دؽ اظ حُ ٔسَ سؼییٗ ‌ٞبی ٔسَ ٔی‌آَ ٚ ٚظٖ ٞط ٔؼیبض ٔؼَٟٛ‌ثٙبثطایٗ ٔمبزیط ٌعیٙٝ ایسٜ

 ٌطزز.‌ٔی

ثٝ ػبی   sآَ اظ ضاثُٝ ‌ثٝ ٔٙظٛض ضاحشی ٔحبؾجبر ثطای ٔحبؾجٝ فبنّٝ ٞط ٌعیٙٝ سب ٌعیٙٝ ایسٜ: ًكتِ

d  قٛز.‌اؾشفبزٜ ٔی 

 (G) 2ٚ زضػٝ سٙبؾت (B)‌1ٔحبؾجٝ زضػٝ ػسْ سٙبؾت :چْارمقذم 

Ωی ‌ثطای ٞط ظٚع ٔطست قسٜ   k l   ٚلشیk‌  ثطl ّٝی ٌعیٙٝ‌اضػح اؾز وٝ، فبن‌ k  اظ

 آَ ثبقس، ثٙبثطایٗ ثبیس زاقشٝ ثبقیٓ:‌ی ایسٜ‌سب ٌعیٙٝ lی ‌ی ٌعیٙٝ‌آَ وٕشط اظ فبنّٝ‌ی ایسٜ‌ٌعیٙٝ

      
 

  s  s ثبقس، زض ایٗ نٛضر   s  sثب ایٗ حؿبة اٌط 
یب ٘بُّٔٛثی یب ا٘حطاف ٚ  3ضا ثسی   

 : وٙیٓ‌ٌیطیٓ ٚ ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف ٔی‌ٌیط٘سٜ زض ٘ظط ٔی‌یب ٘بؾبظٌبضی زض لًبٚر سهٕیٓ

       
  ,

اٌط فبنّٝ ضػبیز قسٜ ثبقس                                                                    0

                  < زض غیط ایٗ نٛضر  ثٝ ا٘ساظٜ       ٘بُّٔٛثی زاضیٓ        
       

       
      0          

 

                                                           
1 Poorness of fit 

8 Goodness of fit 

3 Badness 
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∋  x  x ٔؼٕٛع ا٘حطافبر فٛق ٘بقی اظ ٔمبیؿبر ظٚػی  Ω  ضا ثبB ٗزٞیٓ، ثٙبثطای‌٘كبٖ ٔی : 

زضػٝ ػسْ سٙبؾت    ∑        
 

     ∈ 

 ∑     0         

     ∈ 

 

)ا٘حطاف( ثؿیبض ٘بچیع ثبقس اظ   s  sثٝ ٔؼٙی ایٗ اؾز وٝ حشی اٌط  Maxزض ضاثُٝ ثبلا ٕ٘بز 

ٔٙفی ثبقس زض ایٗ نٛضر   s  sنفط ثیكشط اؾز ٚ ثبیس زض ٔحبؾجبر زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز ٚ اٌط 

 ذٛاٞس ثٛز ٚ یؼٙی ا٘حطاف ٚػٛز ٘ساضز.  ثیكشطیٗنفط ػسز 

 قٛز:‌ثٝ نٛضر ظیط سؼطیف ٔی‌(ٚػٛز زاضز وGٝزضػٝ سٙبؾت )‌اضظـ زیٍطی ثٝ ٘بْ  Bزض ٔمبثُ 

       
  ,

0                 < سثبق                                       طاٌ فبنّٝ ضػبیز قسٜ 

   زض غیط ایٗ نٛضر ثٝ ا٘ساظٜ       ٘بُّٔٛثی زاضیٓ                             
 

 : ثٝ َٛضیىٝ ذٛاٞیٓ زاقز

زضػٝ سٙبؾت    ∑        
 

     ∈ 

 

 سؼییٗ ٞسف انّی ٔؿئّٝ: پٌجنقذم 

 اؾز، دؽ ذٛاٞیٓ زاقز: Bسالُ وطزٖ ٞسف انّی ٔؿئّٝ ح

    ∑        
 

     ∈ 

 ∑     0         

     ∈ 

 

 

 : ذٛاٞیٓ زاقز    Max 0  s  sثٝ ػبی    zثب لطاضزازٖ 

      ∑    

     ∈ 
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 ٞبی ٔؿئّٝ‌سؼییٗ ٔحسٚزیز :ضطنقذم 

قٛز. قطٌ انّی ٔسَ ایٗ اؾز وٝ ‌ٞبی ٔسَ ثٝ نٛضر ضاثُٝ ظیط سؼییٗ ٔی‌بْ ٔحسٚیززض ایٗ ٌ

( ثیكشط ثبقس. ثٙبثطایٗ Bٞب )‌ای اظ ٔؼٕٛع ٘بؾبظٌبضی‌ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحظٝ‌(Gٞب )‌ٔؼٕٛع ؾبظٌبضی

 : ثبیس زاقشٝ ثبقیٓ

    
 : سٛاٖ ضاثُٝ ظیط ضا ػبیٍعیٗ وطز‌ثٝ ػبی ٔحسٚزیز فٛق ٔی

      
قٛز. ٔمساض ‌لطاض زازٜ ٔی 1یه ٔمساض طبثز ٚ زِرٛاٜ اؾز وٝ ٔؼٕٛلاً ثطاثط ثب  hضاثُٝ ثبلا  وٝ زض

G  B قٛز‌اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی : 

 

    ∑          ∑          

     ∈      ∈ 

∑ [                 ]

     ∈ 

 

 

ٞبی ‌ؾبظی آٟ٘ب ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ضٚاثٍ دیكیٗ، ٔحسٚزیز‌ٚ ؾبزٜ  S   ٚSثب ػبیٍصاضی ٔمبزیط ضٚاثٍ 

 : قٛز‌ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی

∑      
2     

2 

 

  1

 2 ∑           

 

  1

     0 

 

Min zٞسف ٔؿئّٝ ) ٔحسٚزیز فٛق ثطاؾبؼ سبثغ  ∑ z       ∈  ٍثب سٛػٝ ثٝ ضٚاث ٚ )G  B 

زض ٔسَ   Ωقٛز.  ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔحسٚزیز ثٝ سؼساز اػًبی ٔمبیؿبر ظٚػی  ‌ایؼبز ٔی    sضاثُٝ  ٚ

 قٛز.‌سىطاض ٔی

∑  

 

  1

∑     
2     

2 

     ∈ 

 2 ∑  

 

  1

∑          

     ∈ 

   

 

Gٔحسٚزیز فٛق ٘یع ثط اؾبؼ ضاثُٝ   B  h  ُٕٝٞچٙیٗ ضاث ٚs  قٛز.‌سكىیُ ٔی 
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لطاض   vضا ثطاثط ثب   w  x ،زض ضٚاثٍ ثبلا ثٝ ٔٙظٛض ایٙىٝ ٔسَ اظ حبِز ذُی ذبضع ٘كٛز: ًكتِ

  زٞیٓ.‌ٔی

 ؾبظی ٔؿئّٝ‌سكىیُ ٔسَ ثٟیٙٝ قذم ّفتن:

 : زٞیٓ‌ؾبظی ٔؿئّٝ ضا ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی‌دٙؼٓ ٚ قكٓ ٔسَ ثٟیٙٝ ٞبی‌ثب سٛػٝ ثٝ لسْ

      ∑    

     ∈ 

 

s.t. 

∑      
2     

2 

 

  1

 2 ∑           

 

  1

     0 

∑  

 

  1

∑     
2     

2 

     ∈ 

 2 ∑  

 

  1

∑          

     ∈ 

   

   0 

 آظاز زض ػلأز   

∋        ثطای     0       

ٌیط٘سٜ ثب اَلاػبر ‌ی ٔیعاٖ ؾبظٌبضی ٘ظط سهٕیٓ‌زٞٙسٜ‌زض ضٚـ ِیٕٙخ سبثغ ٞسف ٘كبٖ: ًكتِ

قٛز. سبثغ ٞسف غیطنفط ثٝ ٔفْٟٛ ‌نفط ٔیٚالؼی اؾز. زض ثٟشطیٗ حبِز، ٔمساض سبثغ ٞسف ثطاثط 

≠  z٘بؾبظٌبضی ٚ ٔشغیط  ٌیط٘سٜ ‌ی ظٚع ٘بؾبظٌبض اؾز ٚ يطٚضر زاضز وٝ سهٕیٓ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ 0

 سطػیحبر ذٛز ضا انلاح وٙس.

 : ؾبظی ٔؿئّٝ زض ایٗ ضٚـ ػجبضر اؾز اظ‌ٞب ٚ ٔشغیطٞبی سهٕیٓ ٔسَ ثٟیٙٝ‌سؼساز ٔحسٚزیز: ًكتِ

سؼساز ٔشغیطٞب  (    
    1 

2
)                 1 2            1 2     

ٞبٔحسٚزیز سؼساز    (
    1 

2
 1)                 1 2     
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ٞبی ٔؿئّٝ ‌ٞب ثٝ ٔحسٚزیز ‌wؾبظی ‌سٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض ٘طٔبَ‌٘یع ٔی  ‌w  1∑ٔحسٚزیز : ًكتِ

 ايبفٝ قٛز.

 ٞب‌حُ ٔسَ ٚ اؾشرطاع ػٛاة قذم ّطتن:

قٛ٘س، ؾذؽ ثطاؾبؼ ‌ٞب اؾشرطاع ٔی  v   ٚwی ٔٙبؾت حُ وطزٜ ٚ ‌ایٗ ٌبْ ٔسَ ضا ثٝ قیٜٛ زض

v   ٚw  سٛاٖ ‌ٞبی ثسؾز آٔسٜ، ٔیx   .ٞب ضا ٔحبؾجٝ وطز 

 : ٌیطی وطز‌سٛاٖ حبلار ظیط ضا ٘شیؼٝ‌ضیعی ذُی ثیبٖ قسٜ ٔی‌زض ٚالغ اظ حُ ٔسَ ثط٘بٔٝ

ی ‌اظ ضاثُٝ  xنٛضر ٔمساض ثبقس زض ایٗ  w  0  اٌط 
  

  
 w  0آیس ٚ اٌط ‌ثسؾز ٔی 

ٚv  0    ثبقس ٔمساض‌x  0 ثٙبثطایٗ زض نٛضسی وٝ  .ثبقس‌ٔی  w  0  ٚv  0  ثبقس

 حبنُ ذٛاٞس قس.  sی ‌آَ اظ ضاثُٝ‌فبنّٝ ٞط ٌعیٙٝ سب ٌعیٙٝ ایسٜ

> w  0 ٚvثبقس ٚ اٌط ‌ٟ٘بیز ٔی‌ثطاثط ثب ٔظجز ثی  xثبقس ٔمساض   w  0 ٚv  0اٌط  0  

)فبنّٝ ٞط ٌعیٙٝ سب ٌعیٙٝ   sثبقس. زض ایٗ نٛضر ‌ٟ٘بیز ٔی‌ثطاثط ثب ٔٙفی ثی  xثبقس ٔمساض 

 : 1قٛز‌آَ( اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌ایسٜ

  
    

2   2 ∑    
 
   1                  0   ≠ 0        1 2              

 sزض ٟ٘بیز 
   s  s 

 sقٛز ٚ ثط اؾبؼ ‌ٔحبؾجٝ ٔی  
ٞب سؼییٗ ‌حبنُ قسٜ، ضسجٝ ٌعیٙٝ    

 sقٛز. ٞطچٝ ٔمساض ‌ٔی
 اْ ثبلاسط اؾز.iوٛچىشط ثبقس، ضسجٝ ٌعیٙٝ    

 ٞبٝ‌ثٙسی ٌعیٙ‌ضسجٝ گام ًْن:

ٚ   vٞبی حبنُ اظ ٔسَ ٚ ثب زاقشٗ ‌وٙیٓ. ثب سٛػٝ ثٝ ػٛاة‌ثٙسی ٔی‌ٞب ضا ضسجٝ‌زض ٌبْ آذط ٌعیٙٝ

w  ،x  وٙیٓ ٚ ؾذؽ فٛانُ سب ٌعیٙٝ ثٟیٙٝ ضا ٔحبؾجٝ ٚ ؾذؽ ثٝ نٛضر نؼٛزی ‌ضا ٔحبؾجٝ ٔی

 ٕ٘بییٓ. ‌ٔطست ٔی

  

                                                           
  یاطجبر ضاثُٝ 1

    
2   2 ∑    

 
   1 ؾبظی ٘طْ ٌیطی چٙس قبذهٝ )ثب دیبزٜٞبی سهٕیٓزض وشبة سىٙیه     

 قسٜ اؾز. آٚضز1395ٜی ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ انفٟبٖ ؾبَ اظ ٔؼیس اؾٕبػیّیبٖ ٚ ؾٕیٝ ٔحٕسافعاضی( 
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 ( هثال: 3-3

ای زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ‌ٔٛيٛع ثط٘بٔٝ 5نسا ٚ ؾیٕب،  ای‌ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ثٟشطیٗ ٔٛيٛػبر ثط٘بٔٝ

ا٘بٖ، ػلایك ػٛا٘بٖ ای، ؾٝ قبذم ٘یبظ ػٛ‌ثٙسی ٔٛيٛػبر ثط٘بٔٝ‌اؾز. ثٝ ٔٙظٛض ا٘شربة ٚ اِٚٛیز

ٔكرم قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظطار اِٚیٝ  1-3سٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ وٝ زض ػسَٚ ٚ ٔیعاٖ ثیٙٙ

ای ظیط ‌ثٙسی ٔٛيٛػبر ثط٘بٔٝ‌فبزٜ اظ ضٚـ ِیٕٙخ ثٝ اِٚٛیزٞب ثب اؾش‌ٌیط٘سٜ زض ٔٛضز ٌعیٙٝ‌سهٕیٓ

 ثذطزاظیس.

 ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ٔٛيٛػبر ثط٘بٔٝ ای: 1-3ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب   

 ٌعیٙٝ ٞب

 ٘یبظ ػٛا٘بٖ

)+( 

 ػلایك ػٛا٘بٖ

)+( 

 ٔیعاٖ ثیٙٙسٜ

)+( 

 ٔشٛؾٍ ذیّی ثبلا ذیّی ثبلا الشهبزی-1

 ثبلا ثبلا ثبلا ؾیبؾی-2

 ذیّی ثبلا ذیّی ثبلا ذیّی ثبلا شٕبػیفطٍٞٙی ٚ اػ-3

 ذیّی ثبلا ذیّی ثبلا ذیّی ثبلا ٚضظقی-4

 ٔشٛؾٍ ٔشٛؾٍ ثبلا ٞٙط ٚ ازة-5

 

اٌط اٞساف ؾبظٔب٘ی ضا ثٝ نٛضر ٔمبیؿٝ إٞیز ٔٛيٛػبر ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط زض ٘ظط ثٍیطیٓ، 

 ٞب سٛؾٍ ذجطٌبٖ ثٝ نٛضر ظیط ٔكرم ذٛاٞس قس.‌اِٚٛیز ضاثُٝ ثیٗ ٌعیٙٝ

اضػحیز  (ٔٛيٛع الشهبزی) 1ثط ٌعیٙٝ  (ٔٛيٛع ؾیبؾی) 2ٌعیٙٝ ( یؼٙی 2،1)ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػ

 زاضز.

Ω   (2 1)  (3 1)  (2 4)  (2 5)  (3 5)  (2 3)  (1 5)  

 حل: 

 ‌٘كبٖ زازٜ 2-3 قٛز وٝ زض ػسَٚ‌ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ َیف ؾبػشی وٕی ٔی‌زض اثشسا ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 قسٜ اؾز:
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 ٌیطی وٕی ٔٛيٛػبر ثط٘بٔٝ ایٔبسطیؽ سهٕیٓ  :2-3ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب   

 

 ٌعیٙٝ ٞب

 ٘یبظ ػٛا٘بٖ

)+( 

 ػلایك ػٛا٘بٖ

)+( 

 ٔیعاٖ ثیٙٙسٜ

)+( 

 5 9 9 الشهبزی-1

 7 7 7 ؾیبؾی-2

 9 9 9 فطٍٞٙی ٚ اػشٕبػی-3

 9 9 9 ٚضظقی-4

 5 5 7 ٞٙط ٚ ازة-5

 

 : قٛز‌ؾذؽ ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ظیط ٔسِؿبظی ٔی

 in    21   31   24   25   35   23   15 
s.t 

 1 92  72   2 92  72   3 52  72  2 1 9  7  2 2 9  7  2 3 5  7 
  21  0      2 1 ∈     

 1 92  92   2 92  92   3 52  92  2 1 9  9  2 2 9  9  2 3 5  9 
  31  0      3 1 ∈     

 1 92  72   2 92  72   3 92  72  2 1 9  7  2 2 9  7  2 3 9  7 
  24  0      2 4 ∈   

 1 72  72   2 52  72   3 52  72  2 1 7  7  2 2 5  7  2 3 5  7 
  25  0      2 5 ∈   

 1 72  92   2 52  92   3 52  92  2 1 7  9  2 2 5  9  2 3 5  9 
  35  0      3 5 ∈   

 1 92  72   2 92  72   3 92  72  2 1 9  7  2 2 9  7  2 3 9  7 
  23  0      2 3 ∈   

 1 72  92   2 52  92   3 52  52  2 1 7  9  2 2 5  9  2 3 5  5 
  15  0      1 5 ∈   
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w1( 92  72   92  92   92  72   72  72   72  92   92  72 

  72  92 )

 w2( 92  72   92  92   92  72   52  72   52  92 

  92  72   52  92 )

 w3( 52  72   52  92   92  72   52  72   52  92 

  92  72   52  52 )

 2v1( 9  7   9  9   9  7   7  7   7  9   9  7 
  7  9 )
 2v2( 9  7   9  9   9  7   5  7   5  9   9  7 
  5  9 )
 2v3( 5  7   5  9   9  7   5  7   5  9   9  7 
  5  5 )  1 

 1   2   3  1 

   0 05 

 قٛز. ‌زض ٟ٘بیز ٔسَ ثٝ نٛضر ظیط ؾبزٜ ؾبظی ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض اوؿُ حُ ٔی

      21   31   24   25   35   23   15 
s.t 

32 1  32 2  24 3  4 1  4 2  4 3   21  0      2 1 ∈     
 56 3  8 3   31  0      3 1 ∈     

32 1  32 2  32 3  4 1  4 2  4 3   24  0      2 4 ∈   

 24 2  24 3  4 2  4 3   25  0      2 5 ∈   

 32 1  56 2  56 3  4 1  8 2  8 3   35  0      3 5 ∈   

32 1  32 2  32 3  4 1  4 2  4 3   23  0      2 3 ∈   

 32 1  56 2  4 1  8 2   15  0      1 5 ∈   

32  1  40  2  96  3  4  1  8  2  16  3  1 

 1   2   3  1 

   0 05 

 : ثط َجك ٔسَ حُ قسٜ، ػٛاة ثٟیٙٝ ػجبضر اؾز اظ

 1  0 05       2  0 9    3  0 05   1  2 175   2  5 412   3  0 35 
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 : قٛز‌ٞب ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  xثٙبثطایٗ  

x1  
v1

w1
 

2 175
0 05

 43 5 

x2  
v2

w2
 

5 412
0 9

 6 01 

x3  
v3

w3
 

0 35
0 05

 7 

قٛز ٚ ‌آَ ٔحبؾجٝ ٔی‌ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ، فبنّٝ الّیسؾی ٞط ٌعیٙٝ سب ٌعیٙٝ ایسٜ  xؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ 

 .آٔسٜ اؾز  3-3قٛ٘سوٝ زض ػسَٚ ‌ثٙسی ٔی‌ٞب ضسجٝ‌ثسؾز آٔسٜ ٌعیٙٝ  sٞبیؾذؽ ثطاؾبؼ  

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی s1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 1  0 05   9  43 5 2  0 9   9  6 01 2  0 05   5  7 2  67 758 

 

 ٞبثٙسی ٌعیٙٝضسجٝ: 3-3ػسَٚ 

 ٌعیٙٝ

 

 فبنّٝ الّیسؾی

(s ) 
 ضسجٝ

 3 67/758 الشهبزی

 1 67/494 ؾیبؾی

 3 67/758 فطٍٞٙی ٚ اػشٕبػی

 3 67/758 ٚضظقی

 2 67/73 ٞٙط ٚ ازة
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 : 1( هثال3-4

اؾز. ثٝ ٔٙظٛض ا٘شربة ٔحُ ٔٙبؾت اظ ‌قسٜ‌ثٝ ٔٙظٛض سبؾیؽ یه وبضذب٘ٝ، ؾٝ ٔحُ زض ٘ظط ٌطفشٝ

اؾز وٝ زض ‌ ‌ٔؼیبض ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ذٛز زض ٘ظط ٌطفشٝ 8ٞبی وب٘سیس قسٜ، ‌ٔیبٖ ٔحُ

 ٔحُ ٔٙبؾت ضا ا٘شربة ٕ٘بییس.اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ِیٕٙخ ‌ٔكرم قسٜ 4-3ػسَٚ 

 

 ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ٔحُ سبؾیؽ وبضذب٘ٝ: 4-3ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب

 

 

 

 ٞب ٌعیٙٝ

٘عزیىی ٚ 

زؾشطؾی 

 ثٝ ٔٛاز

 اِٚیٝ

)+( 

فبنّٝ سب 

 ٔٙبثغ آة

(km) 

(-) 

فبنّٝ سب 

 ٔٙبثغ ثطق

(km) 

(-) 

فبنّٝ سب 

 ٔٙبثغ ٌبظ

(km) 

(-) 

قطایٍ 

ظیؿز 

 ٔحیُی

)+( 

زؾشطؾی 

ثٝ ٘یطٚی 

 وبض

)+( 

٘عزیىی ثٝ 

 فطٚـ ثبظاض

 (km)ٔؿبفز

(-) 

ویفیز 

 ظٔیٗ

)+( 

 9 127 5 9 96/5 86 100 9 أیٗ آثبز

 5 108 5 9 80 65 60 7 ُ٘ٙط

 9 61 9 5 31/8 73 49/2 7 ٟٔیبض

 

 : اؾز‌ٞب سٛؾٍ ذجطٌبٖ ثٝ نٛضر ظیط ٔكرم قسٜ‌اِٚٛیز ضاثُٝ ثیٗ ٌعیٙٝ

Ω    1 2   3 1   3 2   
 حل: 

٘كبٖ  5-3قٛز وٝ زض ػسَٚ‌ٔمیبؼ ٔی‌ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ذُی ثی‌ٕیٓزض اثشسا ٔبسطیؽ سه

 قسٜ اؾز: ‌زازٜ

  

                                                           
ثب ُٔبِؼٝ  LINMAPا٘شربة ٔحُ ٔٙبؾت ػٟز احساص وبضذب٘ٝ ؾیٕبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ "ٔظبَ ٔطثَٛٝ ثطٌطفشٝ اظ ٔمبِٝ  1

 "ٔٛضزی زض ؾٝ حٛظٜ نٙؼشی اؾشبٖ انفٟبٖ
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 ٔمیبؼ قسٜ ٔحُ سبؾیؽ وبضذب٘ٝٔبسطیؽ ثی: 5-3ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب

 

 

 

 ٞب ٌعیٙٝ

٘عزیىی ٚ 

زؾشطؾی ثٝ 

 اِٚیٝ ٔٛاز

)+( 

فبنّٝ سب ٔٙبثغ 

 آة

(km) 

(+) 

فبنّٝ سب 

 ٔٙبثغ ثطق

(km) 

(+) 

فبنّٝ سب 

 ظٔٙبثغ ٌب

(km) 

(+) 

قطایٍ 

ظیؿز 

 ٔحیُی

)+( 

زؾشطؾی 

ثٝ ٘یطٚی 

 وبض

)+( 

٘عزیىی ثٝ 

 ثبظاض فطٚـ

 (km)ٔؿبفز

(+) 

ویفیز 

 ظٔیٗ

)+( 

 1 48/0 556/0 1 33/0 756/0 492/0 1 أیٗ آثبز

 556/0 565/0 556/0 1 398/0 1 82/0 778/0 ُ٘ٙط

 1 1 1 556/0 1 89/0 1 778/0 ٟٔیبض

ٔمیبؼ ‌ٞب ثی‌ٞب ٘یؿز أب زض ایٗ ٔظبَ اثشسا زازٜ‌ٔمیبؼ ؾبظی زازٜ‌ثٝ ثیزض ضٚـ ِیٕٙخ ٘یبظی : ًكتِ

 ا٘س.‌قسٜ

 : قٛز‌قٛز ٚ ثب ضٚـ ؾیٕذّىؽ حُ ٔی‌ؾذؽ ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ظیط ٔسِؿبظی ٔی

min   12   31   32 
s.t 

 0 395 1  0 430 2  0 429 3 0 049 4  0 088 7  0 69 8  0 444 1  0 656 2
 0 488 3  0 136 4  0 169 7  0 889 8   12  0      1 2 ∈     

 0 395 1  0 758 2  0 22 3 0 89 4  0 691 5  0 69 6  0 77 7  0 444 1
 1 016 2  0 269 3  1 341 4  0 889 5  0 889 6  1 039 7
  31  0      3 1 ∈   

 0 328 2  0 207 3  0 84 4 0 691 5  0 69 6  0 68 7  0 69 8  0 36 2
 0 219 3  1 205 4  0 889 5  0 89 6  0 87 7  0 89 8   32
 0      3 2 ∈   

 0 655 w2  0 414 w3  1 68 w4  1 383 w5  1 38 w6  1 36 w7  1 38 w8  1 

w1  w2   w3   w4   w5   w6   w7   w8  1 

w1 w2  w3 w4  w5  w6 w7  w8  12  31  32  0 

  v1 v2  v3 v4  v5  v6 v7  v8  آظاز زض ػلأز    
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 : آٚضزٜ قسٜ اؾز 6-3زض ػسَٚ   w   ٚxحبنُ قسٜ ثطای ‌حُ قسٜ، ػٛاة ثٟیٙٝثط َجك ٔسَ 

 

 ضیعی ذُی٘شبیغ ٔسَ ثط٘بٔٝ :6-3ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب

 

 

 

 ٞب ٌعیٙٝ

٘عزیىی ٚ 

زؾشطؾی 

 ثٝ ٔٛاز

 اِٚیٝ

)+( 

فبنّٝ سب ٔٙبثغ 

 آة

(km) 

(-) 

فبنّٝ سب 

 ٔٙبثغ ثطق

(km) 

(-) 

فبنّٝ سب 

 ٔٙبثغ ٌبظ

(km) 

(-) 

قطایٍ 

ؿز ظی

 ٔحیُی

)+( 

زؾشطؾی 

ثٝ ٘یطٚی 

 وبض

)+( 

٘عزیىی ثٝ 

 ثبظاض فطٚـ

 (km)ٔؿبفز

(-) 

ویفیز 

 ظٔیٗ

)+( 

   0 0 0 0 862/0 138/0 0 0 

x  0 0 0 0 0 0 0 0 

 

قٛز ‌آَ ٔحبؾجٝ ٔی‌ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ، فبنّٝ الّیسؾی ٞط ٌعیٙٝ سب ٌعیٙٝ ایسٜ  xؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ 

 : اؾزآٔسٜ  7-3وٝ زض ػسَٚ 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی s1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 1  0   1  0 2  0   0 492  0 2  0   0 756  0 2  0   0 33  0 2

 0 862   1  0 2  0 138   0 556  0 2  0   0 48  0 2

 0   1  0 2  0 938 

 ٞبثٙسی ٌعیٙٝضسجٝ: 7-3ػسَٚ

 ٌعیٙٝ

 

 فبنّٝ الّیسؾی

(  ) 
 ضسجٝ

 2 938/0 ٔیٗ آثبزا

 2 938/0 ُ٘ٙع

 1 617/0 ٟٔیبض
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  1پذیزچٌذ هعیارُ اًعطافرٍش : بخص چْارم

 ( هقذه4-1ِ

3سٛؾٍ دبِیٙه‌(2دصیط )وٛاِی فّىؽ‌ضٚـ چٙس ٔؼیبضٜ ا٘ؼُبف 
 .اؾز‌ٔؼطفی قس‌1978‌ٜؾبَ‌زض‌

ٌطزز. ضٚـ وٛاِی ‌ٔؼطفی قس ثبظٔی 5وٝ سٛؾٍ لاٌطظغ 4ضیكٝ ایٗ ضٚـ ثٝ ضٚـ ػبیٍكز

ر سطسیجی یه ضٚـ ٔفیس زض سؼعیٝ ٚ دصیطی ٚ ٕ٘بیف اَلاػبر ثٝ نٛض‌فّىؽ ثٝ زِیُ ا٘ؼُبف

ٌیطز ٚ زض ‌ٞبی ػجطا٘ی ٚ غیطػجطا٘ی لطاضٔی‌ٞب اؾز. ایٗ ضٚـ زض ٔطظ ضٚـ‌ٌیطی‌سحّیُ سهٕیٓ

ثبقس. ایٗ سىٙیه لبزض ثٝ ٔحبؾجٝ ٚظٖ ‌ایٗ ضٚـ ٘یبظی ثٝ سجسیُ ٔؼیبضٞبی ویفی ثٝ وٕی ٕ٘ی

ٞبی ایٗ ‌ی اؾز. اظ ٔحسٚزیزٌیط‌ٞبی ٔؿبِٝ سهٕیٓ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ٔؼیبضٞب ٘یؿز ٚ ٞسف آٖ ضسجٝ

 ٌیطز.‌ٞبی ظیبز چٙساٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاضٕ٘ی‌ضٚـ، ایٗ اؾز وٝ ثطای سؼساز ٌعیٙٝ

                                                           
1 A Flexible Multiple-Criteria Method 

2 Qualiflex 

3 Paelinck 

4 Permutation 

5 Lagreze 
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 فلكس( هزاحل رٍش کَالی 4-2

 ثبقس:‌ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی ٔطاحُ ا٘ؼبْ

 سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ  ٌیطی ٚ سؼییٗ ٚظٖ إٞیز: قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٞبی ٔطثَٛٝ سٛؾٍ ذجطٜ سؼییٗ ٔی‌ٚظٖ قبذم

 ٞب‌سؼییٗ ػبیٍكز ٌعیٙٝ: قذم دٍم

 ػبیٍكزثبقس سؼساز ‌‌mٞب اٌط سؼساز ٌعیٙٝ .قٛز‌ٔحبؾجٝ ٔی ػبیٍكز ٌعیٙٝ ٞبزض لسْ زْٚ 

 اؾز. ‌!‌mٌعیٙٝ ٞب ثطاثط ثب

 ٞب‌ب ثطاؾبؼ قبذمٞ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ضسجٝ: قذم سَم

ثٝ ٌعیٙٝ ثطسط زض ٞط قبذم ضسجٝ ضسجٝ ثٙسی ٔی وٙیٓ.  قبذم، ٌعیٙٝ ٞب ضا ثط اؾبؼ ٞط لسْزض ایٗ 

 قٛ٘س.‌ثٙسی ٔی‌ٞب ضسجٝ‌زٞیٓ ٚ ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ؾبیط ٌعیٙٝ‌ضا اذشهبل ٔی 1

 ٔحبؾجٝ ٔمبزیط غبِت ٚ ٔغّٛة :قذم چْارم

ٞب ثطای یه ‌ی ٞط یه اظ ٌعیٙٝ‌‌ْٚ ثب ضسجٝٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ زض لسْ ز‌زض لسْ چٟبضْ ػبیٍكز

ُٔبثمز زاقشٝ  قسٜ زض لسْ ؾْٛ ثب ٔمبزیط ضسجٝ ثٙسی قٛز ٚ اٌط ػبیٍكز‌قبذم ؾٙؼیسٜ ٔی

ٚ ظٔب٘ی وٝ زٚ ٌعیٙٝ زض یه  -1ٚ اٌط ُٔبثمز ٘ساقشٝ ثبقس ٔمساض  1ٔمساض ، آٖ ٌعیٙٝ ثبقس

  .قٛز قبذم ثطاثط ثبقٙس ٔمساض نفط اذشهبل زازٜ ٔی

 ٞب‌قبذمٚ  ٞب‌ػبیٍكز ٌعیٙٝسكىیُ ٔبسطیؽ : ٌجنقذم پ

ٞب ٔحبؾجٝ ٚ ٚاضز ‌ٞب ٚ قبذم‌قسٜ زض لسْ چٟبضْ ثٝ سفىیه ثطای سٕبْ ػبیٍكز‌ٔمبزیط ٔحبؾجٝ

 .ػسَٚ ٔی قٛ٘س

 ٌعیٙٝ ٞب ٚ ا٘شربة ٌعیٙٝ ثطسط ػبیٍكزٔحبؾجٝ ٔمساض : قذم ضطن

ثٝ  آٟ٘ب ثٝ نٛضر ؾُطیؾذؽ ٔؼٕٛع ٚ  ة وطزٜزض ٚظٖ آٖ يط ضا ٞط قبذم ػبیٍكزمساض ٔ

 ػبیٍكز ی‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ ػبیٍكز، ثیكشطیٗ ٔمساض قٛز‌ٔی‌ٔحبؾجٝٞط ٌعیٙٝ  ػبیٍكزػٙٛاٖ ٔمساض 

 .ثطسط ذٛاٞس ثٛز
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 ( هثال: 4-3

ای ثٝ ٔٙظٛض سبٔیٗ ٔحهٛلار ِجٙی ٚ ٘ٛقیس٘ی ذٛز لهس ا٘شربة یه سبٔیٗ ‌یه فطٚقٍبٜ ظ٘ؼیطٜ

آٔسٜ  1-4ٌیطی ‌قبذم وٝ زض ػسَٚ سهٕیٓ 4ٗ ٔٙظٛض وٙٙسٜ ضا زاضز. ثسی‌سبٔیٗ 3وٙٙسٜ اظ ٔیبٖ 

 اؾز زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

 وٙٙسٜسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ا٘شربة سبٔیٗٔب: 1-4ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب       

 

 ٌعیٙٝ ٞب

 لجٕز

(-) 

 سحٛیُ ثٝ ٔٛلغ

(-) 

 وٙٙسٜاػشجبض سبٔیٗ

)+( 

 ویفیز ٔٛضز٘یبض

)+( 

A1 3200 7 ٓذیّی ظیبز و 

A2 2400 10 ٓظیبز و 

A3 2500 5 ٍٔشٛؾٍ ٔشٛؾ 

 

ٌیط٘سٜ ثٝ ‌ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ٘یع ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط فطز ٚ ذجطٌبٖ ٔٛضز اػشٕبز فطز سهٕیٓ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2-4نٛضر ظیط سكىیُ قسٜ اؾز وٝ زض ػسَٚ

 وٙٙسٜٚظٖ ٔؼیبضٞبی ا٘شربة سبٔیٗ: 2-4ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب
 لجٕز

(-) 

 سحٛیُ ثٝ ٔٛلغ

(-) 

سبٔیٗ اػشجبض

 وٙٙسٜ

)+( 

 ویفیز ٔٛضز٘یبض

)+( 

 2/0 3/0 1/0 4/0 ٚظٖ

 

ٌیطی سكىیُ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وٛاِی فّىؽ ثٝ اِٚٛیز ثٙسی ‌ثب سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 ٞب ثذطزاظیس.‌ٌعیٙٝ
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 حل: 

قٛز ٚ ثٝ ‌ٞب سؼییٗ ٔی‌ٌیطی، ػبیٍكز ٌعیٙٝ‌دؽ اظ سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل ٍ دٍم

ٞب ثٝ نٛضر سطسیجی زض ٞط ٔؼٕٛػٝ ‌ػبیٍكز زاضیٓ. ٌعیٙٝ 6یؼٙی  3ٌعیٙٝ ثٝ سؼساز ! 3ز زِیُ ٚػٛ

 قٛ٘س.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔطست ٔی

   1   1   2   3 
   2   1   3   2 
   3   2   1   3            
   4   2   3   1 
   5   3   2   1 
   6   3   1   2 

 3-4دطزاظیٓ وٝ زض ػسَٚ ‌ٞب ثط ٔجٙبی ٞط قبذم ٔی‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ضسجٝ: قذم سَم

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 ٞب ثط ٔجٙبی ٞط قبذمثٙسی ٌعیٙٝضسجٝ: 3-4ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب       
 

 ٌعیٙٝ ٞب

 لجٕز

(-) 

 سحٛیُ ثٝ ٔٛلغ

(-) 

 وٙٙسٜاػشجبض سبٔیٗ

)+( 

 ویفیز ٔٛضز٘یبض

)+( 

A1 3 2 2 1 

A2 1 3 2 2 

A3 2 1 1 3 

ٞب ٔكرم قٛز وٝ زض ٚالغ ٞط ‌ثبیس ٔیعاٖ سؿٍّ ٚ غّجٝ ٌعیٙٝایٗ لسْ زض : قذم چْارم ٍ پٌجن

قسٜ ثطای ٞط ‌. ؾذؽ ثب ػٕغ ٔمبزیط حبنُقٛز‌ثطضؾی ٔی قبذمٞبی ٞط ‌٘ؿجز ثٝ ضسجٝ ػبیٍكز

 اؾز.‌آٔسٜ 4-4ػسَٚ  ٘س وٝ زضقٛ‌ٚاضز ػسَٚ ٔیقبذم اػساز 

لیٕز ٚ سحٛیُ ثٝ ٔٛلغ ثٝ نٛضر ظیط  ‌ی سُجیك ػبیٍكز اَٚ ثب قبذم‌ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ قیٜٛ 

 اؾز.‌قسٜ‌آٚضزٜ

 ثطای قبذم لیٕز:

    1   1   2   3   
 2   1     1 
 3   1    1 
 2   3    1 
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 ثطای قبذم سحٛیُ ثٝ ٔٛلغ:

    1   1   2   3   
 1   2    1 
 3   1    1 
 3   2     1 

 ٞبٞب ٚ قبذمٔبسطیؽ ػبیٍكز ٌعیٙٝ: 4-4ػسَٚ 

 ویفیز ٔٛضز٘یبض وٙٙسٜاػشجبض سبٔیٗ سحٛیُ ثٝ ٔٛلغ لجٕز ػبیٍكز

Per 1 1- 1- 2- 3 

Per 2 3- 1 0 1 

Per 3 1 3- 2- 1- 

Per 4 3 1- 0 1- 

Per 5 1 1 2 3- 

Per 6 1- 3 2 1- 

ة وطزٜ ٚ ؾذؽ ٔؼٕٛع زض ٚظٖ آٖ يط ضا ٞط قبذم ػبیٍكزمساض زض ایٗ ٔطحّٝ ٔ: قذم ضطن

 ػبیٍكشیؾذؽ . آٔسٜ اؾز 5-4ٜ وٝ زض ػسَٚ نٛضر ؾُطی ثطای ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ قسآٟ٘ب ثٝ 

ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ . ثٝ ػوٝ ثیكشطیٗ ٔمساض ضا وؿت وطزٜ اؾز ثٝ ػٙٛاٖ ػبیٍكز ثطسط ا٘شربة ٔی قٛز

 قٛز:‌ٔمساض ػبیٍكز ٌعیٙٝ اَٚ ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

    1    1  0 4    1  0 1    2  0 3   3  0 2   0 5 
 

 ٞبٔمساض ػبیٍكز ٌعیٙٝ: 5-4ػسَٚ 

 قبذم ا٘شربة ػبیٍكز

Per 1 5/0- 

Per 2 9/0- 

Per 3 7/0- 

Per 4 9/0 

Per 5 5/0 

Per 6 3/0 
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ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ػبیٍكز ثطسط ا٘شربة  ثیكشطیٗ ٔمساض ضا زاضز 4 كزػبیٍ 5-4ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ 

 قٛز.‌ٔیثٝ ػٙٛاٖ ٌعیٙٝ ثطسط ا٘شربة  ‌A2ٌعیٙٝقٛز، ثٙبثطایٗ ‌ٔی

   4   2   3   1 
 

 هٌابع 

قٙبؾبیی ٚ ا٘شربة ثٟشطیٗ  ،(1395ظازٜ. ؾٟیُ، ٔؼعظ. ٞبقٓ، ثیً ایٙبِٛیی. ؾبؾبٖ. )حؿیٗ -

، فهّٙبٔٝ QUALIFLEXٌیطی چٙس قبذهٝ ثىبضٌیطی ضٚـ سهٕیٓ وٙٙسٌبٖ ثبسبٔیٗ

ؾبَ یبظزٞٓ،  -ٔسیطیز نٙؼشی، زا٘كىسٜ ػّْٛ ا٘ؿب٘ی، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی، ٚاحس ؾٙٙسع

 .43-54، 37قٕبضٜ 

- Paelinck, J. H. (1978). "Qualiflex: a flexible multiple-criteria 

method". Economics Letters, Vol. 1, No. 3, pp. 193-197. 

 



 

ّا ّاي تزتیبی گشیٌِبٌذي جوعی بزاي هقایسِ ارسیابیرتبِرٍش بخص پٌجن: 

  1ّابزاساس ضاخص

 ( هقذهِ 5-1

( زض 2ٞب )اضؾشٝ‌ٞب ثطاؾبؼ قبذم‌ٞبی سطسیجی ٌعیٙٝ‌ثٙسی ػٕؼی ثطای ٔمبیؿٝ اضظیبثی‌ضٚـ ضسجٝ

 3چٙس قبذهٝ سٛؾٍ ٔبضن ضٚثٙع ٞبی‌ٌیطی‌ٔجبحض سهٕیٓزض یه وٙفطا٘ؽ ٔطثٌٛ ثٝ  1979ؾبَ 

سٛؾٍ ذٛز اٚ ثٝ نٛضر  ضٚـایٗ  1982اؾشبز زا٘كٍبٜ دّی سىٙیه ثّػیه ُٔطح قس ٚ زض ؾبَ 

قٛز ثّىٝ ‌زض ایٗ ضٚـ إٞیز ٘ؿجی ٞط قبذم ثب اٚظاٖ آٟ٘ب ٔكرم ٕ٘ی .ٔمبِٝ ٔٙشكط قس

ٌیط٘سٜ اضائٝ ‌یٓٞب وٝ سٛؾٍ سهٕ‌ٞب ٚ ٌعیٙٝ‌( اظ قبذم4ثٙسی اِٚیٝ )ٔطسجٝ يؼیف‌ثطاؾبؼ ضسجٝ

زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔؼیبضٞبی وٕی ٚ قبُٔ ٞبی ایٗ ضٚـ ثٝ َٛض ذلانٝ ‌قٛز. ٔعیز‌قٛز، سؼییٗ ٔی‌ٔی

ویفی ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ، ؾبزٌی ٚ ؾِٟٛز وبضثطز، أىبٖ زض ٘ظط ٌطفشٗ سؼساز ظیبزی ٔؼیبض زض 

ؾبؼ ایٗ ٌیطی، أىبٖ سغییط اَلاػبر ٚضٚزی ٚ اضظیبثی دبؾرٍٛیی ؾیؿشٓ ثطا‌فطآیٙس سهٕیٓ
                                                           
1 Organisation, Rangement Et Synthese de donnees relationnelles 

8 ORESTE 

3 Marc Roubens 

4 Weak Order 
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ثٙسی ‌ٞب ثطاؾبؼ آٖ اِٚٛیز‌قٛز ٚ ٌعیٙٝ‌٘شبیغ حبنُ ثٝ نٛضر ُّٔك ثیبٖ ٔیثبقس. ‌ٔی اَلاػبر

 قٛز.‌ٔی

 ORESTEهزاحل رٍش  (5-2

 ثبقس: ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٌیطی‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

 قٛز.‌ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔیٞبی ‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌زض ٔطحّٝ اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 1سكىیُ ٔبسطیؽ ٔٛلؼیز: قذم دٍم

ٞب ثطاؾبؼ ‌ٞب ٚ ٌعیٙٝ‌قبذم 2ثٝ ٔٙظٛض سكىیُ ٔبسطیؽ ٔٛلؼیز اثشسا لاظْ اؾز ؾبذشبض ثطسطی

قٛز. ثطای ٔحبؾجٝ ضسجٝ ٞط قبذم ٚ ضسجٝ ٞط ٌعیٙٝ ‌سطسیت إٞیز آٟ٘ب ثٝ نٛضر ٔؼعا ٔكرم 

 قٛز.‌فبزٜ ٔیاؾش 3ثطاؾبؼ ٞط قبذم اظ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ

زض ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ ثطای سؼییٗ ؾبذشبض ثطسطی ٞط قبذم اثشسا اِٚٛیز ٞط قبذم ٘ؿجز ثٝ 

  jسب  1قٛز. ثٙبثطایٗ اثشسا ثٝ ٞط قبذم اِٚٛیشی ثیٗ ‌ٔیقبذم زیٍط ثطاؾبؼ ٚظٖ آٖ ٔكرم 

(j سرهیم زازٜ ٔی‌سؼساز قبذم )یٗ قٛز. اٌط زٚ قبذم زاضای ٚظٖ یىؿبٖ ثبقٙس، ػٟز سؼی‌ٞب

ٚظٖ )ثی سفبٚر( ُٔبثك ‌اِٚٛیز آٟ٘ب ثٝ ضٚـ ثؿٖٛ، اظ ثیكشطیٗ ٚ وٕشطیٗ اِٚٛیز چٙس قبذم ٞٓ

ثبقس  2اْ، ‌uٔؼیبض  ضسجٝٚ  1اْ، ‌lٔؼیبض  ضسجٝقٛز. )ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ اٌط ‌ثب ضاثُٝ ظیط ٔیبٍ٘یٗ ٌطفشٝ ٔی

 قٛز.( ‌ٔی ‌5/1ط ی ٔیبٍ٘یٗ ثطای ٞطیه اظ آٟ٘ب ثطاث‌ٚ ٞط زٚ ٚظٖ یىؿب٘ی زاقشٝ ثبقٙس، ضسجٝ

   
     

2
 

ٞب ثٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ‌. ضسجٝ اِٚیٝ قبذمثبقس‌ٔی  uضسجٝ ٔؼیبض   l  ٚx ٔؼیبض ضسجٝ   xزض ضاثُٝ ثبلا 

 قٛز.‌٘كبٖ زازٜ ٔی  rثؿٖٛ ثب 

                                                           
1 Position-Matrix 

8 Outranking 

3 Besson 
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اظ ٞطیه  ٞب ثطاؾبؼ‌ٞب ثب ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ، اِٚٛیز ٌعیٙٝ‌ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ؾبذشبض ثطسطی ٌعیٙٝ

ٞب( سرهیم ‌)سؼساز ٌعیٙٝ mسب  1یشی ثیٗ ٛقٛز ٚ ثٝ ٞط ٌعیٙٝ اِٚ‌ٞب ثٝ سطسیت ٔكرم ٔی‌قبذم

قٛز. اٌط زٚ ٌعیٙٝ زاضای إٞیز یىؿبٖ ثبقٙس، ػٟز سؼییٗ اِٚٛیز آٟ٘ب ثٝ ضٚـ ثؿٖٛ، ‌زازٜ ٔی

قٛز. ضسجٝ اِٚیٝ ‌ٔیٔیبٍ٘یٗ ٌطفشٝ   rٚظٖ ٔب٘ٙس ضاثُٝ ‌اظ ثیكشطیٗ ٚ وٕشطیٗ اِٚٛیز چٙس ٌعیٙٝ ٞٓ

قٛز. ثٙبثطایٗ ثب ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ، ‌٘كبٖ زازٜ ٔی  r  mٞب ثب ‌ٞب ثطاؾبؼ سه سه قبذم‌ٌعیٙٝ

 قٛ٘س. ‌ثٙسی اِٚیٝ زض یه ٔبسطیؽ سجسیُ ٔی‌ٞب ثٝ ضسجٝ‌اِٚٛیز

    d 0 mٞب ‌ٞبی ٌعیٙٝ‌بنّٝف 1ثطآٚضز قذم سَم:

ٔبسطیؽ ٔٛلؼیز وٝ زض لسْ زْٚ سكىیُ قس،  ثب سٛػٝ ثٝ ORESTEٞب زض ضٚـ ‌ی ٌعیٙٝ‌فبنّٝ

قٛز. ‌٘كبٖ زازٜ ٔی    d 0 mقٛز. فبنّٝ ٞط ػٙهط اظ ٔجسا نفط ؾٙؼیسٜ قسٜ ٚ ثب ‌ثطآٚضز ٔی

 : قٛز وٝ زٚ ضٚـ آٖ ثٝ نٛضر ظیط اؾز‌ٞبی ٔرشّفی ا٘ؼبْ ٔی‌ثطآٚضز فٛانُ ثٝ حبِز

ثطآٚضز فبنّٝ اظ ضاثُٝ ظیط اؾشفبزٜ اِف( ثطآٚضز ذُی ٔؿشمیٓ، وٝ زض ایٗ حبِز ثٝ ٔٙظٛض ا٘ؼبْ 

 : قٛز‌ٔی

 (0    )  
1
2
(        )                                 1        ٚ       1     

 

 : قٛز‌ة( ثطآٚضز ذُی غیطٔؿشمیٓ وٝ اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

               1                           1        ٚ       1     

 

0٘طخ ػب٘كیٙی اؾز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض آٖ  αثٝ نٛضسی وٝ زض ضٚاثٍ ثبلا،  <  <   rٚ  ‌اؾز 1

 ٞب اؾز.‌ی قبذم ثطسطی ٌعیٙٝ‌٘كبٖ زٞٙسٜ  r  mٞب ٚ ‌قبذم ثطسطی قبذم

  

                                                           
1 Projection 
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    R mزض ٞط ٔؼیبض  ‌فٛانُ ٞطٌعیٙٝ 1ثٙسی وّی‌ضسجٝ قذم چْارم:

ٞبی ثٝ ‌قٛ٘س.  ضسجٝ‌ثٙسی ٔی‌ثب وٕه ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ ضسجٝ    d 0 mلسْ چٟبضْ، فٛانُ زض 

ظیط  ٜ زٞس ٚ ٍٕٞی زض ٔحسٚز‌ٞبی وّی فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٞط ٔؼیبض ضا ٘كبٖ ٔی‌زؾز آٔسٜ، ضسجٝ

 : قٛ٘س‌ٚالغ ٔی

1 <       <     
 ٞب.‌زض سؼساز قبذم‌ٞب يطة‌زض ضاثُٝ ثبلا حس ثبلا ثطاثط اؾز ثب سؼساز ٌعیٙٝ

    (0    ) <  (0     )                  

  1        ٚ       1     

 ضسجٝ ثٙسی ُّٔك فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞب: قذم پٌجن

ی ظیط ‌ٞب ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ‌زض لسْ آذط ضسجٝ وّی ثطای ٞطیه اظ ٌعیٙٝ

 : قٛز‌ٔحبؾجٝ ٔی

     ∑      

 

  1

             1        ٚ       1     

 

 ثٙبثطایٗ ٞطچٝ حبنُ ػٕغ وٕشط ثبقس، ٌعیٙٝ ضسجٝ ثبلاسطی زاضز.

 هثال: (5-3

ای ػٟز ذطیس ٔٛاز اِٚیٝ ٔٛضز ٘یبظ ضؾشٛضاٖ ذٛز لهس زاضز ثب یىی اظ ‌ٔسیط یه ضؾشٛضاٖ ظ٘ؼیطٜ

ای لطاضزاز ٕٞىبضی ٔٙؼمس وٙس سب وّیٝ ٔٛاز ٔٛضز ٘یبظ ضؾشٛضاٖ ضا اظ یه ‌ٞبی ظ٘ؼیطٜ‌بٜفطٚقٍ

ٞب دطزاذز. ‌وٙٙسٜ سٟیٝ ٕ٘بیس. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض چٟبض فطٚقٍبٜ ضا زض ٘ظط ٌطفز ٚ ثٝ ثطضؾی آٖ‌سبٔیٗ

 زازٜ قسٜ اؾز. ‌٘كبٖ 1-5ٞب زض ػسَٚ ‌ٌیطی ػٟز ا٘شربة یىی اظ فطٚقٍبٜ‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 

  

                                                           
1 Global Ranking 
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 ٌیطی ا٘شربة فطٚقٍبٜ: ٔبسطیؽ سهٕی1ٓ-5سَٚػ

                          

 ٔؼیبضٞب

 قبذم

 ویفیز

)+( 

 ای ضٚظا٘ٝٔشٛؾٍ ٞعیٙٝ

(- ) 

ا٘ؼُبف 

 دصیطی

)+( 

A1 ٔشٛؾٍ 148 ذٛة 

A2 ٍذیّی ذٛة 158 ٔشٛؾ 

A3 ذٛة 153 ذیّی ذٛة 

A4 ٍذٛة 160 ٔشٛؾ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2-5ذجطٌبٖ زض ػسَٚ ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ثطاؾبؼ ٘ظط   

 

 ا٘شربة فطٚقٍبٜٚظٖ ٔؼیبضٞبی : 2-5ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب
 ویفیز

)+( 

 ای ضٚظا٘ٝٔشٛؾٍ ٞعیٙٝ

(- ) 

 ا٘ؼُبف دصیطی

)+( 

50/0 ٚظٖ  25/0  25/0  

ثٝ اِٚٛیز ثٙسی  ORESTEٌیطی سكىیُ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ‌ثب سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 ٞب ثذطزاظیس.‌ٌعیٙٝ

  حل:

قٛز. ثٝ ‌ٌیطی، ٔبسطیؽ ٔٛلؼیز سكىیُ ٔی‌دؽ اظ سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل ٍ دٍم

ٞب سؼییٗ قٛز. ثٝ ٔٙظٛض ‌ٞب ٚ ٌعیٙٝ‌ثٙسی اِٚیٝ، اثشسا ثبیس زٚ ٘ٛع ؾبذشبض ثطسطی قبذم‌ٔٙظٛض ضسجٝ

ػسزی  ثط ٔجٙبی اِٚٛیز آٟ٘ب 3سب  1ٞب اظ ‌ٞب اثشسا ثٝ سٕبٔی قبذم‌ایؼبز ؾبذشبض ثطسطی قبذم

   r ثٙسی اِٚیٝ ٔؼیبضٞب ‌قٛز ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ ثٝ ضسجٝ‌اذشهبل زازٜ ٔی

 آٔسٜ اؾز. 3-5قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌دطزاذشٝ ٔی

 : قٛ٘س‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  r2  ٚr3ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ 

 2   3  
2  3

2
 2 5 
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 نٛضر نؼٛزی ثط ٔجٙبی ٚظٖ آٟ٘ب ٞب ثٝاِٚٛیز ثٙسی اِٚیٝ قبذم: 3-5ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب
 ویفیز

)+( 

 ای ضٚظا٘ٝٔشٛؾٍ ٞعیٙٝ

(- ) 

 ا٘ؼُبف دصیطی

)+( 

 3 2 1 اِٚٛیز

     1 5/2 5/2 

 

ٞب ‌سه قبذم‌سه ٞب ثطاؾبؼ‌، اِٚٛیز ٌعیٙٝ r  mٞب‌ؾذؽ ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ؾبذشبض ثطسطی ٌعیٙٝ

 ٜ اؾز.٘كبٖ زازٜ قس  4-5قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٔكرم ٔی

 : قٛ٘س‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  r2 2   ٚr2 4ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ 

 2 2   2 4  
3  4

2
 3 5 

      ٞب ٞب ثط ٔجٙب قبذمضسجٝ ثٙسی اِٚیٝ ٌعیٙٝ: 4-5ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب               

 

 ٌعیٙٝ ٞب

 ویفیز

)+( 

 ای ضٚظا٘ٝٔشٛؾٍ ٞعیٙٝ

(- ) 

ا٘ؼُبف 

 دصیطی

)+( 

A1 2 1 4 

A2 5/3 3 1 

A3 1 2 5/2 

A4 5/3 4 5/2 

 ٞب ‌ثطآٚضز فٛانُ ٌعیٙٝ قذم سَم:

قٛز وٝ ‌ٞب اظ یىسیٍط اظ ضٚـ ثطآٚضز ٔؿشمیٓ ذُی اؾشفبزٜ ٔی‌ی ٌعیٙٝ‌ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز فبنّٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  5-5ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ زض ػسَٚ ‌فبنّٝ

 : قٛز‌ضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔیثٝ نٛ  d 0 A11   ٚd 0 A43ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ 

  0  11  
1
2
  1   1  1   

1  2
2

 1 5 

  0  43  
1
2
  3   3  4   

2 5  2 5
2

 2 5 
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 ٞبی قبذمٞب ثطاؾبؼ ٕٞٝ: ثطآٚضز فٛانُ ثطای سٕبْ ٌعی5ٝٙ-5ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب             

 

 ٌعیٙٝ ٞب

 ویفیز

)+( 

 ضٚظا٘ٝای ٔشٛؾٍ ٞعیٙٝ

(- ) 

ا٘ؼُبف 

 دصیطی

)+( 

A1 5/1 75/1 25/3 

A2 25/2 75/2 75/1 

A3 1 25/2 5/2 

A4 25/2 25/3 5/2 

 ثٙسی وّی فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٞط ٔؼیبض‌ضسجٝ قذم چْارم:

قٛ٘س سب ‌ثؿٖٛ ضسجٝ ثٙسی ٔی‌ی لجّی ثٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ‌زؾز آٔسٜ اظ ٔطحّٝ ‌زض لسْ چٟبضْ ٘شبیغ ثٝ

ٞبی ‌ثطآٚضز قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا سٕبٔی زضایٝ    R mط ٌعیٙٝ زض ٞط ٔؼیبض ٞبی وّی ٞ‌ضسجٝ

 : قٛ٘س‌ثٝ نٛضر نؼٛزی ٔطست ٔی 5-5ػسَٚ 

 31 <  11 <  12   23 <  21   32   41 <  33   43 <  22 <  13   42 

ثط حؿت اِٚٛیز آٟ٘ب ػسزی اظ 3-5ٞبی ػسَٚ ٝ‌، ثٝ سٕبٔی زضای   R mؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ حس ثبلا 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  6-5قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌اذشهبل زازٜ ٔی 12سب  1

 ٞب ثٝ نٛضر نؼٛزی: اِٚٛیز ثٙسی اِٚیٝ فٛانُ ٌعی6ٝٙ-5ػسَٚ

 ضسجٝ زضایٝ ضسجٝ زضایٝ ضسجٝ زضایٝ

 31 1  21 5  43 9 

 11 2  32 6  22 10 

 12 3  41 7  13 11 

 23 4  33 8  42 12 
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ٚ ضٚاثٍ ٔیبٖ ٞطیه اظ فٛانُ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ  6-5ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  7-5قٛز وٝ زض ػسَٚ‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌وّی فٛانُ ٌعیٙٝ‌ضسجٝ

 قٛز.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  R m21   ٚR m32   ٚR m41ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

   21     32     41  
5  7

2
 6 

 ثٙسی وّی فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٞط ٔؼیبضضسجٝ: 7-5ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب             

 ٌعیٙٝ ٞب

 ویفیز

)+( 

 ای ضٚظا٘ٝٔشٛؾٍ ٞعیٙٝ

(- ) 

 ا٘ؼُبف دصیطی

)+( 

A1 2 5/3 5/11 

A2 6 10 5/3 

A3 1 6 5/8 

A4 6 5/11 5/8 

 ضسجٝ ثٙسی ُّٔك فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞب: قذم پٌجن

ٞب ثط اؾبؼ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞب، ثبیس ٔؼٕٛع ‌ی ٞط یه اظ ٌعیٙٝ‌ی ضسجٝ‌زض لسْ آذط ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ

قٛز ٚ ؾذؽ ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست قٛ٘س.  ‌ثطای ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ  7-5 ٞبی ػسَٚ‌ؾُطی زضایٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 8-5ّك فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞب زض ػسَٚ ُٔ ‌ثٙسی‌ضسجٝ

 قٛز: ‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  R A1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

R  1  2  3 5  11 5  17 

 ٞبثٙسی وّی فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٔؼٕٛع ٔؼیبضضسجٝ: 8-5ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب               

 ٌعیٙٝ ٞب
R(m) ٝضسج 

A1 17 2 

A2 5/19 3 

A3 5/15 1 

A4 26 4 



     55 ... یبیتزت یّا یابیارس سِیهقا یبزا یجوع یبٌذ بخص پٌجن: رٍش رتبِ 

 :1( هثال5-4

ثٝ ٔٙظٛض  ثٙبثطایٗضٚز. ‌ٞبی ظیؿاز ٔحیُی ظٔبٖ ٔب ثٝ قإبض ٔی‌ظایی یه اظ ثعضٌشطیٗ چبِف‌ثیبثبٖ

ٔؼیبض ثطاؾبؼ ٘ظط ذجطٌبٖ  5ضاٞجطز ٚ  5ٔٙس ‌ظزایی ثٝ ناٛضر ٘ظبْ‌ی ثیبثبٖ‌ضاٞجطزٞبی ثٟیٙٝ ی‌اضائٝ

 اؾز. آٚضزٜ قسٜ  9-5ا٘شربة قس وٝ زض ػسَٚ 

 ظزایی ثٝ نٛضر ظیط اؾز:‌ی ثیبثبٖ‌ضاٞجطزٞبی ثٟیٙٝ

A1 :سٛؾؼٝ ٚ احیبی دٛقف ٌیبٞی 

A2 :سغییط ٘بٔٙبؾت وبضثطی اضايی 

A3 :ٞبی وٓ آة ذٛاٜ‌سغییط اٍِٛی آثیبضی ٚ اػطای ضٚـ 

A4 :ْوٙشطَ چطای زا 

A5 :سؼسیُ زض ثطزاقز اظ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی 

 

 ظزاییٌیطی ضاٞجطزٞبی ثٟیٙٝ ثیبثبٖسهٕیٓ: ٔبسطیؽ 9-5ػسَٚ

              

 ٔؼیبضٞب

 

 ٌعیٙٝ ٞب

ٚ سٙبؾت 

ؾابظٌبضی ثب 

 ٔحیٍ ظیؿاز

)+( 

 ْ ٔٙبثغ ػس سرطیت 

ٚ ذؿبضسٟبی 

ی   ٔحیُ

)+( 

ٔٙبثغ ٚػٛز 

ا٘ؿب٘ی ٚ 

 ٔشرهم

)+( 

اثعاضٞبی ػّٕی 

 ٚ سىِٙٛٛغیىی

)+( 

ػسْ سرطیت 

 ذؿبضسٟبیٔٙبثغ ٚ 

 ا٘ؿب٘ی

 )+( 

A1 0/226 0/180 0/249 0/239 0/251 

A2 0/264 0/234 0/198 0/165 0/196 

A3 0/161 0/151 0/209 0/256 0/162 

A4 0/158 0/221 0/161 0/176 0/223 

A5 0/192 0/209 0/183 0/163 0/168 

    

                                                           
قبٖ٘ٛ ٚ  آ٘شطٚدی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ذًطآثبز-زایی زقز اضزوبٖظثٙسی ضاٞجطزٞبی ثیبثبٖضسجٝ "ٔظبَ ٔطثَٛٝ ثطٌطفشٝ اظ ٔمبِٝ 1 

 اؾز. "ٔسَ اضؾشٝ
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 قسٜ اؾز. ٔكرم 10-5ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی زض ػسَٚ

 ظزاییثیبثبٖ ضاٞجطزٞبی ثٟیٙٝٚظٖ ٔؼیبضٞبی : 10-5ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب

ٚ سٙبؾت 

ؾابظٌبضی ثب 

 ٔحیٍ ظیؿاز

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ٔحیُی 

)+( 

ٚػٛز ٔٙبثغ 

ا٘ؿب٘ی ٚ 

 ٔشرهم

)+( 

اثعاضٞبی ػّٕی ٚ 

 سىِٙٛٛغیىی

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ا٘ؿب٘ی

 )+( 

 0/2 0/25 0/1 0/2 0/25 ٚظٖ

 

ثٝ اِٚٛیز ثٙسی  ORESTEیُ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٌیطی سكى‌ثب سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 ٞب ثذطزاظیس.‌ٌعیٙٝ

 

  حل:

قٛز. ثٝ ‌ٌیطی، ٔبسطیؽ ٔٛلؼیز سكىیُ ٔی‌دؽ اظ سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم اٍل ٍ دٍم

ٞب سؼییٗ قٛز. ثٝ ٔٙظٛض ‌ٞب ٚ ٌعیٙٝ‌ثٙسی اِٚیٝ، اثشسا ثبیس زٚ ٘ٛع ؾبذشبض ثطسطی قبذم‌ٔٙظٛض ضسجٝ

ثط ٔجٙبی اِٚٛیز آٟ٘ب ػسزی  5سب  1ٞب اظ ‌ٞب اثشسا ثٝ سٕبٔی قبذم‌طسطی قبذمایؼبز ؾبذشبض ث

   r ثٙسی اِٚیٝ ٔؼیبضٞب ‌قٛز ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ ثٝ ضسجٝ‌اذشهبل زازٜ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 11-5قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌دطزاذشٝ ٔی

 : قٛ٘س‌جٝ ٔیثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾ  r1  ٚr4ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ 

 1   4  
1  2

2
 1 5 
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 ٞب ثٝ نٛضر نؼٛزی ثط ٔجٙبی ٚظٖ آٟ٘باِٚٛیز ثٙسی اِٚیٝ قبذم :11-5ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب

ٚ سٙبؾت 

ؾابظٌبضی ثب 

 ٔحیٍ ظیؿاز

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ٔحیُی 

)+( 

ٚػٛز ٔٙبثغ 

ا٘ؿب٘ی ٚ 

 ٔشرهم

)+( 

اثعاضٞبی ػّٕی 

 ٚ سىِٙٛٛغیىی

)+( 

سرطیت ػسْ 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ا٘ؿب٘ی

 )+( 

 4 2 5 3 1 اِٚٛیز

   5/1  5/3  5 5/1  5/3  

ٞب ثط اؾبؼ سه  سه ‌، اِٚٛیز ٌعیٙٝ r  mٞب ‌ؾذؽ ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ؾبذشبض ثطسطی ٌعیٙٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 12-5قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٞب ٔكرم ٔی‌قبذم

 

      ٞب ٔجٙب قبذم ٞب ثطضسجٝ ثٙسی اِٚیٝ ٌعیٙٝ: 12-5ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب             

 

 

 ٌعیٙٝ ٞب

ٚ سٙبؾت 

ؾابظٌبضی ثب 

 ٔحیٍ ظیؿاز

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ٔحیُی 

)+( 

ٚػٛز ٔٙبثغ 

ا٘ؿب٘ی ٚ 

 ٔشرهم

)+( 

اثعاضٞبی 

ػّٕی ٚ 

 سىِٙٛٛغیىی

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ا٘ؿب٘ی

 )+( 

A1 2 4 1 2 1 

A2 1 1 3 4 3 

A3 4 5 2 1 5 

A4 5 2 5 3 2 

A5 3 3 4 5 4 

 

 ٞب ‌ثطآٚضز فٛانُ ٌعیٙٝ قذم سَم:

قٛز وٝ ‌ٞب اظ یىسیٍط اظ ضٚـ ثطآٚضز ٔؿشمیٓ ذُی اؾشفبزٜ ٔی‌ی ٌعیٙٝ‌ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز فبنّٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  13-5ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ زض ػسَٚ ‌فبنّٝ
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 : قٛز‌ٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔیث  d 0 A11   ٚd 0 A53ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ 

  0  11  
1
2
  1   1  1   

1 5  2
2

 1 75 

  0  53  
1
2
  3   3  5   

5  4
2

 4 5 

 

 ٞبی قبذمٞب ثطاؾبؼ ٕٞٝثطآٚضز فٛانُ ثطای سٕبْ ٌعیٙٝ :13-5ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب               

 

 

 ٌعیٙٝ ٞب

ٚ سٙبؾت 

ثب ؾابظٌبضی 

 ٔحیٍ ظیؿاز

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ٔحیُی 

)+( 

ٚػٛز ٔٙبثغ 

ا٘ؿب٘ی ٚ 

 ٔشرهم

)+( 

اثعاضٞبی 

ػّٕی ٚ 

 سىِٙٛٛغیىی

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ا٘ؿب٘ی

 )+( 

A1 1/75 3/75 3 1/75 2/25 

A2 1/25 2/25 4 2/75 3/25 

A3 2/75 4/25 3/5 1/25 4/25 

A4 3/25 2/75 5 2/25 2/75 

A5 2/25 3/25 4/5 3/25 3/75 

 ثٙسی وّی فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٞط ٔؼیبض‌ضسجٝ قذم چْارم:

قٛ٘س سب ‌ی لجّی ثٝ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ ضسجٝ ثٙسی ٔی‌زؾز آٔسٜ اظ ٔطحّٝ ‌زض لسْ چٟبضْ ٘شبیغ ثٝ

ٞبی ‌ضایٝثطآٚضز قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا سٕبٔی ز    R mٞبی وّی ٞط ٌعیٙٝ زض ٞط ٔؼیبض ‌ضسجٝ

 : قٛ٘س‌ثٝ نٛضر نؼٛزی ٔطست ٔی 13-5ػسَٚ 

 21   34 <  11   14 <  15   22   44   51 <  24   31   42   45
<  13 <  25   41   52   54 <  33 <  12   55 <  23
<  32   35 <  53 <  43 

 

ثط حؿت اِٚٛیز آٟ٘ب ػسزی  13-5ٞبی ػسَٚ ‌، ثٝ سٕبٔی زضایٝ   R mسٛػٝ ثٝ حس ثبلا ؾذؽ ثب 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  14-5قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌اذشهبل زازٜ ٔی 25سب  1اظ 
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 ٞب ثٝ نٛضر نؼٛزی: اِٚٛیز ثٙسی اِٚیٝ فٛانُ ٌعی14ٝٙ-5ػسَٚ 

 ضسجٝ زضایٝ ضسجٝ زضایٝ ضسجٝ زضایٝ ضسجٝ زضایٝ ضسجٝ زضایٝ

 21 1  22 6  42 11  52 16  23 21 

 34 2  44 7  45 12  54 17  32 22 

 11 3  51 8  13 13  33 18  35 23 

 14 4  24 9  25 14  12 19  53 24 

 15 5  31 10  41 15  55 20  43 25 

ٚ ضٚاثٍ ٔیبٖ ٞطیه اظ فٛانُ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ثؿٖٛ، 14-5ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  15-5قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌وّی فٛانُ ٌعیٙٝ‌ضسجٝ

 ز.قٛ‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  R m15   ٚR m22   ٚR m44   ٚR m51ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

   15     22     44     51  
5  8

2
 6 5 

 

 ثٙسی وّی فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٞط ٔؼیبضضسجٝ: 15-5ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب         

 

 

 ٌعیٙٝ ٞب

ٚ سٙبؾت 

ؾابظٌبضی ثب 

 ٔحیٍ ظیؿاز

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ٔحیُی 

)+( 

ٚػٛز ٔٙبثغ 

ا٘ؿب٘ی ٚ 

 ٔشرهم

)+( 

اثعاضٞبی 

ػّٕی ٚ 

 سىِٙٛٛغیىی

)+( 

ػسْ سرطیت 

ٔٙبثغ ٚ 

ذؿبضسٟبی 

 ا٘ؿب٘ی

 )+( 

A1 3/5 19/5 13 3/5 6/5 

A2 1/5 6/5 21 10/5 15/5 

A3 10/5 22/5 18 1/5 22/5 

A4 15/5 10/5 25 6/5 10/5 

A5 6/5 15/5 24 15/5 19/5 
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 ضسجٝ ثٙسی ُّٔك فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞب: قذم پٌجن

ٞب ثط اؾبؼ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞب، ثبیس ٔؼٕٛع ‌ی ٞط یه اظ ٌعیٙٝ‌ی ضسجٝ‌ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ زض لسْ آذط

قٛز ٚ ؾذؽ ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست قٛ٘س.  ‌ثطای ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ  15-5ٞبی ػسَٚ ‌ؾُطی زضایٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 16-5ُّٔك فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞب زض ػسَٚ  ‌ثٙسی‌ضسجٝ

 قٛز: ‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  R A1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

R  1  3 5  19 5  13  3 5  6 5  46 

 

 ٞبثٙسی وّی فٛانُ ٞط ٌعیٙٝ زض ٔؼٕٛع ٔؼیبضضسجٝ: 16-5ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب       

 ٌعیٙٝ ٞب
R(m) ٝضسج 

A1 46 1 

A2 55 2 

A3 75 4 

A4 68 3 

A5 81 5 
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 1هختلط کیفی ٍ کوی ّاي دادُ با هعیارُ چٌذ ارسیابیرٍش ضطن:  بخص

 ( هقذه6-1ِ

سٛؾٍ  1982( زض ؾبَ 2ٔرشٍّ )اٚأیىؽ ویفی ٚ وٕی ٞبی‌زازٜ ثب ٜٔؼیبض چٙس ضٚـ اضظیبثی

ٞبی وٕی ٚ ویفی ‌ٔؼطفی قس. زض ایٗ ضٚـ زٚ ضٚیىطز وبٔلا ٔشفبٚر ٘ؿجز ثٝ قبذم  3ٌٚٚس

ٚ  4ٞب ثٝ زٚ زؾشٝ وٕی‌ٞب ٔؿشمُ ثبقٙس. زض ایٗ ضٚـ قبذم‌قبذمٚػٛز زاضز ٚ لاظْ اؾز سب 

ٞب ثٝ نٛضر ٔؼعا ا٘ؼبْ ‌قٛ٘س ٚ ٔحبؾجبر ٔطثٌٛ ثٝ ٞط زؾشٝ اظ قبذم‌سفىیه ٔی 5ویفی

ٌیطز ٚ زض ایٗ ضٚـ ٘یبظی ثٝ ‌ٞبی ػجطا٘ی لطاض ٔی‌زض ظٔطٜ ضٚـ EVAMIXقٛز. ضٚـ ‌ٔی

 ٞبی ویفی ثٝ وٕی ٘یؿز. ‌سجسیُ قبذم

                                                           
1 Multicriteria EVAluation with MIXed qualitative and quantitative data 
2 EVAMIX 

3 Voogd 

4 Cardinal 

5 Ordinal 
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 EVAMIXرٍش  ( هزاحل6-2

 ثبقس:‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٌیطی ٚ سؼییٗ ٚظٖ إٞیز‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٚ ٚظٖ ‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٞب سؼییٗ ٔی‌إٞیز قبذم

 (Oیفی )( ٚ وCٞب ثٝ زٚ زؾشٝ وٕی )‌سمؿیٓ قبذم: قذم دٍم

 قٛ٘س.‌ٞب ثٝ زٚ زؾشٝ وٕی )وبضزیٙبَ( ٚ ویفی )اضزیٙبَ( سمؿیٓ ٔی‌زض لسْ زْٚ قبذم

 ٞبی ویفی‌ٞب زض قبذم‌ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ثطسطی ٌعیٙٝ: قذم سَم

قٛز وٝ ‌ا٘ؼبْ ٔی    𝑜ٞبی ویفی ‌ٞبی اضزیٙبَ سٛؾٍ فبوشٛض غبِت قبذم‌ٔمبیؿٝ ثیٗ قبذم

ٞبی ویفی اؾز وٝ ایٗ ٔمساض اظ َطیك ‌زض قبذم    ثٝ ٌعیٙٝ    ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ ثطسطی ٌعیٙٝ 

 : قٛز‌ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

𝑜    {∑[      (        )]
 

 ∈ 

-

1
 

   

    1           1         1        
 : زض نٛضسی وٝ

   (        )  ,

 1                  

0                     

 1           <     

 

ثبقس ٚ ‌ٔی  𝐶ثطاؾبؼ قبذم    ، ٔمساض ویفی    ٞب اؾز ٚ ‌ٚظٖ قبذم   ی ثبلا ‌زض ضاثُٝ

 (        )sgnثبقس ٚ ‌ٔی  𝐶ثطاؾبؼ قبذم     ی ٔمساض ویفی ٌعیٙٝ ‌ٙسٜزٞ‌٘كبٖ     

ثطاؾبؼ ٔمساض سفبيُ ٔحبؾجٝ قسٜ ٔیبٖ ایٗ زٚ ٔمساض      ٚ     ثٝ ٔؼٙبی اضظیبثی ٔیبٖ ٔمبزیط 

سٛا٘س ثطاثط ثب ٞط ‌اؾز وٝ ٔی 1ٌٜصاضی زِرٛا‌ی یه دبضأشط ٔمیبؼ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ Υثبقس. ٕٞچٙیٗ ‌ٔی

 ػسز ٔظجز فطز ثبقس. 

                                                           
1 Arbitrary Scaling Parameter 
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 ٞبی وٕی‌ٞب زض قبذم‌ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ثطسطی ٌعیٙٝ: قذم چْارم

وٝ ‌قٛز‌ا٘ؼبْ ٔی    cٞبی وٕی ‌ٞبی وبضزیٙبَ سٛؾٍ فبوشٛض غبِت قبذم‌ٔمبیؿٝ ثیٗ قبذم

ؾز ٚ ٔمساض آٖ  اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ا   Aثٝ ٌعیٙٝ   Aایٗ قبذم ٘یع ثیبٍ٘ط ٔیعاٖ ثطسطی ٌعیٙٝ 

 : قٛز‌ٔحبؾجٝ ٔی

     *∑[             ]
 

 ∈ 

+

1
 

 

    1           1         1       

قٛز سب ٔظجز ‌ٞب، ٚظٖ آٖ قبذم زض یه ٔٙفی يطة ٔی‌‌زض نٛضر ٔٙفی ثٛزٖ قبذم :ًكتِ

 فطو ٌطزز.

( ٚ ٔبسطیؽ سفبيّی زض    ∆ٞبی اضزیٙبَ )‌ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ سفبيّی زض قبذم: ذم پٌجنق

 (   𝛻ٞبی وبضزیٙبَ )‌قبذم

)فبوشٛض      ٞبی ویفی( ٚ ‌ٌیطی فبوشٛض غبِت قبذم‌)ا٘ساظٜ     𝑜ؾبظی ٚاحس ‌ثٝ ٔٙظٛض یىؿبٖ

ٞبی ‌( ٚ قبذم   ∆ٞبی اضزیٙبَ )‌زض قبذمٞبی وٕی(، ٔبسطیؽ سفبيّی ‌غبِت قبذم

 قٛز. ‌( ٔحبؾجٝ ٔی   𝛻وبضزیٙبَ )

زض ٘ظط ٌطفشٝ      𝑜( ثٝ نٛضر سبثغ    𝛿ٞبی اضزیٙبَ )‌ثسیٗ ٔٙظٛض ٔمبزیط سفبيّی زض قبذم

 قٛز. ‌ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ی‌ٚ ٔمساض آٖ اظ َطیك ضاثُٝ ‌(    𝛿      𝑜قٛز )‌ٔی

𝛿      𝑜      
 𝑜   𝑜  

𝑜  𝑜 
       1           1     

ٔیٙیٕٓ ٔمساض   oٞبی اضزیٙبَ اؾز ٚ ‌ٔبوعیٕٓ ٔمساض فبوشٛض غبِت زض قبذم  oزض ضاثُٝ ثبلا 

 ٞبی اضزیٙبَ اؾز. ‌فبوشٛض غبِت زض قبذم

ٞب زض ٔبسطیؽ سفبيّی ‌حبنُ اظ ٔمبزیط سفبيّی ثطای ٔمبیؿٝ ثیٗ سه سه ٌعیٙٝ ؾذؽ ٔمبزیط

 قٛز.‌(  لطاض زازٜ ٔی   ∆ویفی )
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∆    [

𝛿11 𝛿12  𝛿1 
𝛿21 𝛿22  𝛿2 
    

𝛿 1 𝛿 2  𝛿  

]              

سؼطیف     c( ثٝ نٛضر سبثغ    dٞبی وبضزیٙبَ )‌فبيّی زض قبذمثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٔمبزیط س

 قٛز. ‌ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌ٚ ٔمساض آٖ اظ َطیك ضاثُٝ ‌(    d    h cقٛز )‌ٔی

              
         

     
       1           1     

ٔیٙیٕٓ ٔمساض   cٞبی وبضزیٙبَ ٚ ‌ٔبوعیٕٓ ٔمساض فبوشٛض غبِت زض قبذم  cضاثُٝ ثبلا زض 

 ٞبی وبضزیٙبَ اؾز. ‌فبوشٛض غبِت زض قبذم

ٞب زض ٔبسطیؽ سفبيّی ‌ؾذؽ ٔمبزیط حبنُ اظ ٔمبزیط سفبيّی ثطای ٔمبیؿٝ ثیٗ سه سه ٌعیٙٝ

 قٛز.‌( (  لطاض زازٜ ٔی   ∇وٕی )

∇    [

 11  12   1 
 21  22   2 
    

 1  2     

] 

ٞبی زیٍطی ٘یع ٔحبؾجٝ وطز، ثسیٗ ٔٙظٛض ثٝ ٔمبِٝ ‌سٛاٖ ثٝ قیٜٛ‌ضا ٔی    δ     ٚdٔمبزیط : ًكتِ

 ٔطاػؼٝ قٛز. 1انّی

 ٔحبؾجٝ غّجٝ وُ: قذم ضطن

 : قٛز‌ٜ غّجٝ وُ اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔیزض لسْ قكٓ ا٘ساظ

       𝛿                      1           1     

 : زض نٛضسی وٝ

   ∑     ∈    ,     ∑     ∈  

 1ّیطی ٘یع ٔحبؾجٝ وطز، ثسیٗ ٔٙظٛض ثٝ ٔمبِٝ انٞبی زیٍ‌سٛاٖ ثٝ قیٜٛ‌ضا ٔی    D ٔمساض :ًكتِ

 ٔطاػؼٝ قٛز.

                                                           
1 Multicriteria evaluation with mixed qualitative and quantitative data 
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 ( ٚ ا٘شربة ٌعیٙٝ ثطسط Sٞب )‌ٔحبؾجٝ أشیبظ اضظیبثی ٌعیٙٝ: قذم ّفتن

 : قٛز‌ٞب اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌زض آذطیٗ ٔطحّٝ أشیبظ اضظیبثی ٌعیٙٝ

   [∑
    

    
  

]

 1

          1          1     

 قٛ٘س.‌ثٙسی ٔی‌ٞب( ثٝ نٛضر ٘عِٚی ضسجٝ‌)أشیبظ اضظیبثی ٌعیٙٝ  S اؾبؼ ٞب ثط‌ؾذؽ ٌعیٙٝ

 1( هثال6-3

ٌیطی، ‌یه قطوز سهٕیٓ ثٝ ذطیس یه زؾشٍبٜ ثطای ذٍ سِٛیس ذٛز ٕ٘ٛزٜ اؾز ٚ ػٟز سهٕیٓ

ٌیط٘سٜ، ؾٝ زؾشٍبٜ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ‌سهٕیٓ ٞبی‌اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیز‌قف ٔؼیبض ضا سؼییٗ وطزٜ

ٌیطی ‌سهٕیٓ ٌیط٘سٜ، ٔبسطیؽ‌ٞبی ذطیس ذٛز ثطٌعیس. زض ازأٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط فطز سهٕیٓ‌ٌعیٙٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-6ثطای قف ٔؼیبض ٚ  ؾٝ ٌعیٙٝ سكىیُ قسٜ اؾز وٝ زض ػسَٚ 

 ذطیس زؾشٍبٌٜیطی ػٟز ٔبسطیؽ سهٕیٓ: 1-6ػسَٚ 

 ٞببذمق    

 

 ٞبعیٌٙٝ

 ٞعیٙٝ

(-) 

لبثّیز 

 دبلایف

)+( 

 لبثّیز سىطاض

)+( 

ظطفیز 

ثبظضؾی 

 لُؼبر

)+( 

 دیچیسٌی وبض

 ثب زؾشٍبٜ

(-) 

ذسٔبر دؽ 

 اظ فطٚـ

)+( 

A1 30 ٍ5/12 ذیّی ظیبز 24 ذیّی ظیبز ٔشٛؾ 

A2 12 22 ٔشٛؾٍ 25 ٔشٛؾٍ ظیبز 

A3 15 10 وٓ 32 وٓ ذیّی ظیبز 

 

  

                                                           
َٝ ثطٌطفشٝ اظ وشبة  1 طثٛ  "New Methods and Applications in Multiple Attribute Decision Making(MADM)"ٔظبَٔ 

 ٘ػاز ٚ ػٛاز ذّیّی اؾز.٘ٛقشٝ ػّیطيب ػّی



68    ارُیچٌذ هع یزیگ نیدر تصو یٍ کاربزد یکو یّا رٍش 

 2-6ٞب ثٝ نٛضر ػسَٚ ٘ظطذٛاٞی اظ ذجطٌبٖ، ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم ٕٞچٙیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ

 : ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز

 ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖٚظٖ قبذم :2-6ػسَٚ 

 ٞعیٙٝ ٞبقبذم
لبثّیز 

 دبلایف
 لبثّیز سىطاض

ظطفیز ثبظضؾی 

 لُؼبر

 دیچیسٌی وبض

 ثب زؾشٍبٜ

ذسٔبر دؽ 

 اظ فطٚـ

 2/0 125/0 15/0 25/0 175/0 1/0 ٚظٖ

 ٞب ثذطزاظیس.‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ثٝ اِٚٛیز  EVAMIXثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

 

 : حل

ٞبی وٕی ‌ٞب، قبذم‌ٗ ٚظٖ قبذمٌیطی ٚ سؼیی‌ٔبسطیؽ سهٕیٓدؽ اظ سكىیُ : قذم اٍل ٍ دٍم

 ٌیط٘س.‌ٚ ویفی اظ ٞٓ ػسا قسٜ ٚ ٔؿشمُ اظ ٞٓ، ٔٛضز ٔحبؾجٝ لطاض ٔی

 ی ویفیٞب‌ٞب زض قبذم‌ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ثطسطی ٌعیٙٝ: قذم سَم

ٞبی اضزیٙبَ ثٝ ‌ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ثیٗ قبذم    oٞبی ویفی ‌زض لسْ ؾْٛ فبوشٛض غبِت قبذم

Υقٛز )‌نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  1.) 

 

 قٛز. ‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی o12ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

𝑜12    0 175    1    0 25    1     0 125    1    0 05 

𝑜    [

0  0 05  0 05
0 05 0  0 05
0 05 0 05 0

] 
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 ٞبی وٕی‌ٞب زض قبذم‌ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ثطسطی ٌعیٙٝ: قذم چْارم

ٞبی وبضزیٙبَ ثٝ ‌ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ ثیٗ قبذم    cٞبی وٕی ‌زض ایٗ ٔطحّٝ فبوشٛض غبِت قبذم

Υقٛز )‌نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  1.) 

  قٛز.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی c12ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 12  (( 0 1   30  12 )  (0 15   24  25 )   0 2   12 5  22  )   3 85 

     [

0  3 85  2 2
3 85 0 1 65
2 2  1 65 0

] 

 (   𝛻ٞبی وبضزیٙبَ )‌( ٚ قبذم   ∆ٞبی اضزیٙبَ )‌ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ سفبيّی زض قبذم: قذم پٌجن

ٞبی ‌( ٚ ٔمبزیط سفبيّی زض قبذم   𝛿ٞبی اضزیٙبَ )‌قبذمزض لسْ دٙؼٓ اثشسا ٔمبزیط سفبيّی زض 

(     𝛻ٚ ٔبسطیؽ سفبيّی وٕی )‌(   ∆( ٔحبؾجٝ ٚ ؾذؽ ٔبسطیؽ سفبيّی ویفی )    وبضزیٙبَ )

 قٛز.‌سكىیُ ٔی

 : قٛز‌ؾجٝ ٔی( ثٝ نٛضر ظیط ٔحبδ11( ، )δ12( ، )d11( ٚ )d12ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ )

𝛿11  
0   0 5 

0 5   0 5 
 0 5                𝛿12  

 0 5   0 5 
0 5   0 5 

 0        

 11  
0   3 85 

3 85   3 85 
 0 5                 12  

 3 85   3 85 
3 85   3 85 

 0        

∆    [

0 5 0 0
1 0 5 0
1 1 0 5

]            

∇    [

0 5 0 0 214
1 0 5 0 714

0 786 0 286 0 5
]   
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 ٔحبؾجٝ غّجٝ وُ: قذم ضطن

‌ٞبی ویفی ٚ وٕی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ؾذؽ ا٘ساظٜ غّجٝ وُ‌قبذم ‌زض لسْ قكٓ اثشسا ٔؼٕٛع ٚظٖ

(D   ثسؾز ٔی )‌.آیس 

   0 175  0 25  0 125  0 55   ,     0 1  0 15  0 2  0 45 

 11   0 55  0 5   0 45  0 5  0 5 

 12   0 55  0   0 45  0  0 
 13   0 55  0   0 45  0 214  0 096 

 21   0 55  1   0 45  1  1 

 22   0 55  0 5   0 45  0 5  0 5 
 23   0 55  0   0 45  0 714  0 321 
 31   0 55  1   0 45  0 786  0 904 

 32   0 55  1   0 45  0 286  0 679 
 33   0 55  0 5   0 45  0 5  0 5 

 ( ٚ ا٘شربة ٌعیٙٝ ثطسط Sٞب )‌ٔحبؾجٝ أشیبظ اضظیبثی ٌعیٙٝ: قذم ّفتن

ٞبی حبنُ   Sٞب ثط اؾبؼ ‌قٛز ٚ ؾذؽ ٌعیٙٝ‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌زض آذطیٗ ٔطحّٝ أشیبظ اضظیبثی ٌعیٙٝ

 قٛ٘س.‌ثٙسی ٔی‌قسٜ، ضسجٝ

 1  [
 11

 11
 

 21

 12
 

 31

 13
]
 1

   [
0 5
0 5

 0  
0 904
 096

]
 1

 0 096  

 2  [
 12

 21
 

 22

 22
 

 32

 23
]
 1

   [
0
1
 

0 5
0 5

 
0 679
0 321

]
 1

 0 321 

 3  [
 13

 31
 

 23

 32
 

 33

 33
]
 1

   [
0 096
0 904

 
0 321
0 679

 
0 5
0 5

]
 1

 0 633  

 

 : ٞب ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز‌زض ٘شیؼٝ سطسیت ٌعیٙٝ

 3   2   1 
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ثٙسی ػٕؼیز ٞلاَ احٕط ثٝ وٕه ضسجٝ ،(1393ظازٜ ٔطظٚ٘ی، ٚحیس. ٘ؼفی، اؾٕبػیُ. )ِٚی -

ٞبی اؾشبٖ ٔبظ٘سضاٖ زض ؾبَ شبٖ)ُٔبِغ ٔٛضزی : زض ثطذی اظ قٟطؾ  EVAMIXضٚـ 

ٞبی ٘ٛ، ٔٛؾؿٝ آٔٛظـ ػبِی آیٙسٌبٖ، ( ، اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ػّْٛ ٟٔٙسؾی، ایس1392ٜ

 .1-8نفحٝ 

ثٙسی ضسجٝ ،(1393قٛقشطی، قىٛفٝ. دبوذٛض، ٔطیٓ. ٔٙهٛضی، ظیٙت. ٘ؼفی، اؾٕبػیُ. ) -

ٖ زض ٞبی ؾیٕبٖ ایطا)ُٔبِؼٝ ٔٛضزی قطوز AHP-EVAMIXٞب ثب ضٚیىطز قطوز

ٞبی ٘ٛ، ٔٛؾؿٝ آٔٛظـ ػبِی ثٛضؼ سٟطاٖ( ، اِٚیٗ وٙفطا٘ؽ ّٔی ػّْٛ ٟٔٙسؾی، ایسٜ

 .1-8آیٙسٌبٖ، نفحٝ 

- Alinezhad A., Khalili J. (2019),‌ „EVAMIX‌Method.‌ In:‌ New‌Methods‌

and‌ Applications‌ in‌ Multiple‌ Attribute‌ Decision‌ Making‌ (MADM)‟.‌

International Series in Operations Research & Management Science, 

Vol 277. 

- Hajiaghaei-Keshteli, M., and Cheraghalipour, A. (2017).‌“An‌integrated‌

approach for collection center selection in reverse 

logistics”. International Journal of Engineering, Vol. 30, No. 7, pp. 1005-

1016. 

- Darji, V. P., and Rao, R. V. (2013).‌ “Application‌ of‌ AHP/EVAMIX‌

method‌ for‌ decision‌ making‌ in‌ the‌ industrial‌ environment”. American 

Journal of Operations Research, Vol. 3, No. 6, pp. 542-569. 

- Voogd, H. (1982). "Multicriteria evaluation with mixed qualitative and 

quantitative data". Environment and Planning B: Planning and Design, 
Vol. 9, No. 2, pp. 221-236. 



 



 

 

بٌذي تزجیحی بزاي غٌی ساسي  ي رتبِساختار یافتِرٍش بخص ّفتن: 

 1ارسیابی

 هقذهِ (7-1

سٛؾٍ  1982بَ ( زض ؾ2)دطٚٔشٝی ضسجٝ ثٙسی سطػیحی ثطای غٙی ؾبظی اضظیبثی ‌ؾبذشبض یبفشٝ‌ضٚـ

قس. ضٚـ دطٚٔشٝ ثطای ‌ایٗ ضٚـ سٛؾؼٝ زازٜ 4ثب ٕٞىبضی ثطسطا٘س 1983ایؼبز ٚ زض ؾبَ  3ثطا٘ؽ

ثٙسی آٟ٘ب ضا ‌ٞب زض ٔیبٖ ٔؼیبضٞبی غبِجب ٔشٙبلى وٝ لهس ضسجٝ‌ی ٔشٙبٞی اظ ٌعیٙٝ‌ثٙسی ٔؼٕٛػٝ‌ضسجٝ

ثبقس ٚ ثٝ ٕٞیٗ ‌ثٝ زٚ ٔی ٞب ثٝ نٛضر زٚ‌، ٔمبیؿٝ ٌعیٙٝدطٚٔشُٝٔٙك ضٚـ ضٚز. ‌زاضیٓ، ثٝ وبض ٔی

زض ایٗ ضٚـ ٞط ٔؼیبض سهٕیٓ ثطاؾبؼ سبثغ ٔؼعا ٚ ثسٖٚ اضسجبٌ ثب  زِیُ لبثّیز فٟٓ ثبلایی زاضز.

ٞبی چٙس ٔؼیبضٜ زاضای ٔؼیبضٞبی ثب ‌ٌیطی‌ٌیطز ٚ ِصا زض سهٕیٓ‌ؾبیط ٔؼیبضٞب، ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٔی

قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ دطٚٔشٝ ‌ة ٔیٌیطی، یه ٘مُٝ لٛر ٔحؿٛ‌ٞب ٚ قطایٍ ٔرشّف ا٘ساظٜ‌ٔمیبؼ

ثب ٞط ٔؼیبض زض اثشسای ٔحبؾجبر، ثطذٛضز ٔؼعا ٚ ثسٖٚ اضسجبٌ ثب زیٍط ٔؼیبضٞب زاضز، ثٙبثطایٗ ثطسطی 

                                                           
0 Preference Ranking Organization Methods for Enrichment Evaluations 

8 PROMETHEE 

3 Brans 

4 Bertrand 
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یه ٌعیٙٝ زض یه ٔؼیبض، سبطیطی زض ػبیٍبٜ ٕٞبٖ ٌعیٙٝ زض ؾبیط ٔؼیبضٞب ٘ساضز ٚ ِصا یه ٌعیٙٝ 

ٞبیی ‌وؿت وٙس ٚ اظ ایٗ ٘ظط ٘مُٝ لٛسی زض ثطاثط ضٚـ ٞب‌ٞب ضا اظ سٕبْ ٌعیٙٝ‌آَ ثبیس حسالُ‌ایسٜ

وٙٙس، أب سىٙیه دطٚٔشٝ ضٚقی ثطای سجییٗ ؾبذشبض ٔؿئّٝ ٚ ‌اؾز وٝ اظ ػٕغ ػجطی اؾشفبزٜ ٔی

 زٞس.‌سرهیم ٚظٖ ثٝ ٔؼیبضٞب اضائٝ ٕ٘ی

 ( هزاحل رٍش پزٍهت7-2ِ

 ثبقس:‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی 

 ٞب‌ٌیطی ٚ وٕی وطزٖ قبذم‌سهٕیٓسكىیُ ٔبسطیؽ  قذم اٍل:

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 ٞب‌ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ قذم دٍم:

. زض ایٗ ٌبْ ا٘حطاف قٛز‌ٔی‌ٞب دطزاذشٝ‌ٞب ثطٔجٙبی قبذم‌زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ٔمبیؿٝ زٚ ثٝ زٚ ٌعیٙٝ

ٞب ثط اؾبؼ ٔمبیؿبر ظٚػی سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ‌ٔیبٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی قسٜ ٔطثٌٛ ثٝ ٌعیٙٝ

 : قٛز‌ٔی

                    

ی ثبلا ثطای ‌ثبقس. ضاثُٝ‌ٔی a  ٚbثط حؿت زٚ ٌعیٙٝ  jاذشلاف ٔؼیبض اضظیبثی قسٜ   dوٝ زض آٖ 

ٞبی ٔٙفی ‌ثبقس ٚ ثطای قبذم  f  a  f  bظجز ظٔب٘ی ٔؼٙبزاض ذٛاٞس ثٛز وٝ ٞبی ٔ‌قبذم

 ایٗ ضاثُٝ ثطػىؽ اؾز.

 

ٌیطز وٝ ٍٕٞی ٔظجز ‌ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼیبضٞبیی ا٘ؼبْ ٔیٞب  ثٙسی ٌعیٙٝ ، اِٚٛیززض ایٗ ضٚـ :ًكتِ

  ٞبی ٔظجز سجسیُ قٛ٘س.‌ٞبی ٔٙفی ثٝ قبذم‌ثٙبثطایٗ لاظْ اؾز قبذم ثبقٙس‌ٔی
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 (pٔحبؾجٝ سٛاثغ ثطسطی) قذم سَم:

ثب سٛػٝ ثٝ سٛاثغ    p  a bٞب ثب یىسیٍط، ٔمساض ‌زض لسْ ؾْٛ دؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ سفبٚر ٌعیٙٝ

 قٛز، ثسؾز ذٛاٞس آٔس. ‌ٌیط٘سٜ ٔكرم ٔی‌ضٚـ دطٚٔشٝ وٝ سٛؾٍ سهٕیٓ

   a b  p[       ] 

ثطای ٞط ظٚع ٌعیٙٝ   p  a bقٛز ٚ ٔمساض ‌اذشهبل زازٜ ٔی jثٝ ٞطیه اظ ٔؼیبضٞبی   pسبثغ سطػیح 

ثبیس یه  ٌیط٘سٌبٖ‌ثبقس. ثطای ٞط ٔؼیبض سهٕیٓ‌قٛز وٝ ایٗ ٔمساض ثیٗ نفط ٚ یه ٔشغیط ٔی‌ٔحبؾجٝ ٔی

سٛاٖ سؼطیف وطزٜ؛ ِٚی اغّت ‌قٕبضی ضا زض ایٗ ٔٛضز ٔی‌سبثغ سطػیح ا٘شربة وٙٙس. سٛاثغ سطػیح ثی

قىُ Vای، سبثغ ‌غ دّٝقىُ، سبث Vقىُ، سبثغ  Uػیح یؼٙی سبثغ ػبزی، سبثغ سبثغ سطقىُ اظ قف 

 قٛز. ‌سفبٚسی ٚ سبثغ ٌبٚؾی اؾشفبزٜ ٔی‌ی ثی‌ثب ٘بحیٝ

 . ارائِ ضذُ است سیزل اضكادر  اًَاع تَابع رٍش پزٍهتِ

 وٙس.‌ثٙسی ٔی‌ٞب ضا ثٝ نٛضر ػعئی ضسجٝ‌ٌعیٙٝ (1

 قطح ٕ٘ٛزاض ضاثُٝ دبضأشط ٘بْ ٔؼیبض

 - ػبزی

     {
0     0

1       0
 

 

اٌط أشیبظار زٚ ٌعیٙٝ 

ثطاثط ثبقس، ٞیچ سفبٚسی 

 ٚػٛز ٘رٛاٞس زاقز.

ٔطثٌٛ ثٝ سبطیطار ٕ٘بیكی 

ٚ ٔؿبئُ ٔطسجٍ ثٝ 

 اوِٛٛغی

 

 وٙس.‌ثٙسی ٔی‌ٞبی ٌؿؿشٝ ضا ثٝ نٛضر وبُٔ ضسجٝ‌ٌعیٙٝ (2

 قطح ٕ٘ٛزاض ضاثُٝ دبضأشط ٘بْ ٔؼیبض

U ُقى Q 

     {
0    <  

1        
 

 

سب ظٔب٘ی وٝ أشیبظار 

 qزٚ ٌعیٙٝ وٕشط اظ 

ثبقس، ٞیچ سفبٚسی 

 ٚػٛز ٘رٛاٞس زاقز

ٞبی قبذمٔطثٌٛ ثٝ 

 ٔٙبثغ ٌؿؿشٝ
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ٞبی سطػیح سؼطیف ‌ضٚاثٍ سطػیح ٚ غیطسطػیح ضا ثطاؾبؼ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف ٔؼیبض قبذم (3

 وٙس.‌ٔی

 قطح ٕ٘ٛزاض ضاثُٝ دبضأشط ٘بْ ٔؼیبض

V ُقى p 

     ,

 

 
    <  

1        

 

 

ثب ٘ٛؾبٖ أشیبظار زض 

ٔیعاٖ  pی نفط سب ثبظٜ

اِٚٛیز ذُی سغییط 

وٙس. اٌط سفبٚر ٔی

ثبقس، ٌعیٙٝ  pثیكشط اظ 

 اِٚٛیز وبُٔ زاضز.

ٞبی قبذمٔطثٌٛ ثٝ 

ٞبی ػّٕیبسی ٚ ٞعیٙٝ

 ذطیس

 

 ٞبی ٘بٔحسٚز وبضثطز زاضز.‌ثطای ٌعیٙٝ (4

 قطح ٕ٘ٛزاض ضاثُٝ دبضأشط ؼیبض٘بْ ٔ

 p,q ٞٓ ؾُح

     {

0    <  
1
2
   <  <  

1        

 

 

اٌط سفبٚر أشیبظار 

 qزٚ ٌعیٙٝ وٕشط اظ 

ثبقس، ٞیچ سفبٚسی 

ٚػٛز ٘ساضز. اٌط 

 q  ٚpسفبٚر ثیٗ 

ثبقس، یه ثطسطی 

٘ؿجی ٚػٛز زاضز. 

 pاٌط سفبٚر ثیف اظ 

ثبقس، اِٚٛیز وبُٔ 

 ز.ٚػٛز زاض

ؾٛز زضاظ ٔطثٌٛ ثٝ 

ٍٟ٘ساضی،  ٔسر، ٞعیٙٝ

ٞعیٙٝ ََٛ ػٕط ٚ 

 يٕب٘ز

 

  



     77بٌذی تزجیحی بزای غٌی ساسی ارسیابی  ی رتبِ یافتِ بخص ّفتن: ساختار 

 وٙس.‌ٞب سؼطیف ٔی‌ٞب ٕٞطاٜ ثب ِحبِ وطزٖ ٔحسٚزیز‌یه ضٚـ چٙس ٔؼیبضٜ ثطای ا٘شربة ٌعیٙٝ (5

 قطح ٕ٘ٛزاض ضاثُٝ دبضأشط ٘بْ ٔؼیبض

V  ُقى

ثب ٘بحیٝ 

ثی 

 سفبٚسی

p,q 

     

{
 

 
0             <  

   

   
   <  <  

1        

 

 

اٌط سفبٚر 

أشیبظار زٚ 

 qٌعیٙٝ وٕشط اظ 

ثبقس، ٞیچ 

سفبٚسی ٚػٛز 

٘ساضز. ثب سغییط 

أشیبظار زض ثبظٜ 

q  ٚp  ٖٔیعا

اِٚٛیز ثٝ ٌٛ٘ٝ

ای ذُی سغییط 

وٙس. اٌط ٔی

 pسفبٚر ثیف اظ 

ثبقس، اِٚٛیز 

وبُٔ ٚػٛز 

 زاضز.

ٞعیٙٝ ٔطثٌٛ ثٝ 

اوشكبف، ؾٛز وٛسبٜ 

 ر ٚ ٞعیٙٝ ؾبذزٔس

 اٍِٛیی اظ ٔغط ا٘ؿبٖ اؾز. (6

 قطح ٕ٘ٛزاض ضاثُٝ دبضأشط ٘بْ ٔؼیبض

 S ٌٛؾی

p d  1  e
 
 2

2 2  

 

ثب ٔیعاٖ سفبٚر ٔیبٖ 

ٞب، أشیبظار ٌعیٙٝ

ٔیعاٖ اِٚٛیز 

 یبثس.افعایف ٔی

ظیجبیی ٔطثٌٛ ثٝ 

ظبٞطی، ویفیز ٚ 

 أٙیز
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 : دبضأشط ثبیس سٙظیٓ قٛز، ایٗ دبضأشطٞب ػجبضسٙس اظ 3سب اظ  2وظط زض ٞطیه اظ سٛاثغ فٛق، حسا

 ثعضٌشطیٗ ا٘حطاف لبثُ اغٕبو زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ زض آٖ ٔؼیبض اؾز.: qسفبٚسی ‌ی ثی‌آؾشب٘ٝ

وٛچىشطیٗ ا٘حطاف زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثطای سؼییٗ ضػحبٖ وبُٔ سٛؾٍ : Pی سطػیح ‌آؾشب٘ٝ

ثٝ سطسیت ثب سٛػٝ ثٝ ٔمیبؼ  Pی سطػیح ‌ٚ آؾشب٘ٝ qبٚسی سف‌ی ثی‌ٌیط٘سٌبٖ. آؾشب٘ٝ‌سهٕیٓ

 ٌیطی،  ٔمبزیطی وٛچه ٚ ثعضي ٞؿشٙس.‌ا٘ساظٜ

، ٔؼٕٛلا Sی ٌبٚؾی ‌ی ػُف سبثغ سطػیح ٌبٚؾی اؾز. ٔمساض آؾشب٘ٝ‌٘مُٝ: ‌Sی ٌبٚؾی‌آؾشب٘ٝ

 قٛز.‌زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔیp  ٚqٔمساضی ثیٗ ٔمساض 

 ٞب ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط‌یٙٝٔحبؾجٝ ٔؼٕٛع ٔٛظٖٚ ثطسطی ٌع قذم چْارم:

٘ؿجز  bٚ ٔؼٕٛع ٔٛظٖٚ ثطسطی ٌعیٙٝ   π a bثب وٝ ‌‌b٘ؿجز ث‌a‌ٝٔؼٕٛع ٔٛظٖٚ ثطسطی ٌعیٙٝ

 قٛز.‌قٛز، ثٝ نٛضر ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌زازٜ ٔی‌٘كبٖ  π b aوٝ ثب  aثٝ 

π      ∑          

π      ∑          

 اْ اؾز. j ی ٚظٖ قبذم‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ  W زض ضٚاثٍ ثبلا

زض سٕبٔی ٔؼیبضٞب ٘ؿجز ثٝ  aقٛز وٝ ٌعیٙٝ ‌زض نٛضسی ثطاثط یه ٔی  π a bقبذم  ًكتِ:

 ثطسطی زاقشٝ ثبقس. bٌعیٙٝ 

 یٔؼیبضٞب ٞیچزض  a  ٚbٞبی ‌قٛز وٝ ٌعیٙٝ‌زض نٛضسی ثطاثط نفط ٔی  π a bقبذم  ًكتِ:

 ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ثطسطی ٘ساض٘س.
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 ٔحبؾجٝ ػطیبٖ سطػیح م پٌجن:قذ

ثبقس. ؾٝ ٘ٛع ‌ٞب ٔی‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ٞبی ظٚػی ٚ ضسجٝ‌ػطیبٖ سطػیح ثٝ ٔٙظٛض ٔٙظٓ وطزٖ ٔمبیؿٝ

) ػطیبٖ ٚضٚزی(،   ɸ  aٔرشّف ػطیبٖ سطػیحبر زض ضٚـ دطٚٔشٝ ٚػٛز زاضز وٝ ػجبضسٙس اظ: 

ɸ  a   ٚ )ػطیبٖ ذطٚػی(ɸ a  ٖثطای ٔحبؾجٝ ػطیب .)ذطٚػی، ٚضٚزی ٚ  )ػطیبٖ ذبِم

 قٛز. ‌ػطیبٖ ذبِم اظ ضٚاثٍ ظیط اؾشفبزٜ ٔی

(ɸ      
1

  1
∑              m: ٝٙسؼساز ٌعی 

 .ط ذٛاٞس ثٛزٟشٞطچٝ ایٗ ٔمساض ثیكشط ثبقس ایٗ ٌعیٙٝ ث

(ɸ      
1

  1
∑              m  ٝٙسؼساز  ٌعی 

 .ثٟشط ذٛاٞس ثٛز ٞطچٝ ایٗ ٔمساض وٕشط ثبقس ایٗ ٌعیٙٝ

ɸ    ɸ     ɸ     

چٝ لسض اظ ٌعیٙٝ ٞبی زیٍط ثطسط ‌‌aثیبٖ ٔی وٙس یه ٌعیٙٝ ٔب٘ٙس‌،‌( ɸ  a)ذطٚػی‌ػطیبٖ

ثیبٖ ، ‌( ɸ  a)ػطیبٖ ٚضٚزی .اؾز. ٞطچٝ ایٗ ٔمساض ثیكشط ثبقس ایٗ ٌعیٙٝ ثطسط ذٛاٞس ثٛز

ثٙسی ‌ػطیبٖ ذبِم ضسجٝ  ɸ a سط ٔی ثبقٙس.ثط‌‌aوٙس وٝ ٌعیٙٝ ٞبی زیٍط چٝ لسض ثطٌعیٙٝ‌ٔی

 ثبقس. ‌ٔی

 : سٛاٖ ػُٕ وطز‌ػٟز اؾشرطاع ػٛاة ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 :  Iپزٍهتِ 

ثٝ سطسیت ‌‌P‌ٚ‌I‌ٚ‌Rآیٙس. وٝ‌ٞب اظ ٔمبیؿٝ ػطیبٖ ٞبی ثطسطی ٔظجز ٚ ٔٙفی ثٝ زؾز ٔی‌ضسجٝ ثٙسی

 .ثی سفبٚسی ٚ غیط لبثُ ٔمبیؿٝ ثٛزٖ اؾز ٘كبٖ زٞٙسٜ اضػحیز،

{
  
 

  
 
          ,

ɸ     ɸ        ɸ    < ɸ      𝑜 

ɸ     ɸ        ɸ    < ɸ     𝑜 

ɸ     ɸ        ɸ     ɸ     

 

          ɸ     ɸ        ɸ     ɸ      

          {
ɸ     ɸ        ɸ     ɸ      𝑜 

ɸ    < ɸ        ɸ    < ɸ     
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 ٔمبیؿٝ ػطیبٖ ٚضٚزی ٚ ذطٚػی 

  ُٝزٞس ثطسطی‌٘كبٖ ٔی     ضاث‌a٘بقی اظ يؼف‌‌bاؾز‌. 

 ُٝاثط٘سػطیبٖ ٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفی ثب ٞٓ ثطزٞس ‌٘كبٖ ٔی ‌     ضاث. 

 ُٝؾبظٌبض ٘یؿشٙسآٔسٜ زٞس زٚ ػطیبٖ ثٝ ٚػٛز ‌٘كبٖ ٔی‌    ‌ ضاث. 

 ٝضٚـ دطٚٔشI‌ ٌیطز وساْ ‌زض ضسجٝ ثٙسی ٔحشبٌ اؾز چطا وٝ زض ایٗ حبِز سهٕیٓ ٕ٘ی

 .ٌعیٙٝ ثٟشط اؾز ٚ ا٘شربة ٌعیٙٝ ثطسط ثط ػٟسٜ سهٕیٓ ٌیط٘سٜ اؾز

 : II پزٍهتِ

ٜ ٘یبظ ثٝ ضسجٝ ثٙسی وبُٔ زاضز. زض ایٗ ضٚـ ػطیبٖ ذبِم ثطسطی ٌیط٘س‌ٔؼٕٛلاً سهٕیٓ ‌‌IIزض دطٚٔشٝ

 :قٛز‌ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ثٝ نٛضر

                 

 : ثٙبثطایٗ شط ثبقس آٖ ٌعیٙٝ ثٟشط اؾز.یكٞط چٝ ػطیبٖ ذبِم ٌعیٙٝ ای ث

a p
I
 b  if Φ(a) >Φ(b), 

a I
I
 b  if Φ(a) =Φ(b). 

 .ی غیط لبثُ ٔمبیؿٝ ای ثبلی ٕ٘ی ٔب٘س‌بثُ ٔمبیؿٝ ٞؿشٙس ٚ ٌعیٙٝزض ایٗ ضٚـ ٕٞٝ ٌعیٙٝ ٞب ل

 هثال: (7-3

اؾز ٚ لهس زاضز، ثطٔجٙبی ‌یه قطوز ػٟز ذطیس ٔٛاز اِٚیٝ ذٛز، ؾٝ فطٚقٙسٜ ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ 

ی ٔٙبؾت ثذطزاظز. ‌چٟبض ػبُٔ لیٕز، ویفیز، ؾطٚیؽ ٚ ظطفیز سِٛیسی ثٝ ا٘شربة فطٚقٙسٜ
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ز ا٘شربة فطٚقٙسٜ ٔٙبؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ٞطیه اظ ٔؼیبضٞب، ثٝ نٛضر ٌیطی ػٟ‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 : آٔسٜ اؾز 1-7ػسَٚ

 ٌیطی ا٘شربة فطٚقٙسٜٔبسطیؽ سهٕیٓ: 1-7ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب            

 فطٚقٙسٜ

 ویفیز

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾطٚیؽ

)+( 

 لیٕز

(-) 

 3 4 5 3 ٘ٛع سبثغ

Q - 3 1 - 

P 5 10 3 5 

A1 ٍ8 ٔشٛؾٍ 13 ٔشٛؾ 

A2 10 ذیّی ثس 9 ثس 

A3 12 ثس 6 ذیّی ذٛة 

 4/0 2/0 1/0 3/0 ٚظٖ

 ثٙسی فطٚقٙسٌبٖ ثذطزاظیس. ثٝ اِٚٛیز PROMOTEEثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

 حل:

قٛز ٚ  ٌیطی دطزاذشٝ ٔی زض اِٚیٗ ٔطحّٝ اظ ایٗ ضٚـ ثٝ وٕی ؾبظی ٔبسطیؽ سهٕیٓ قذم اٍل:

ٞب  وٝ زض ایٗ ضٚـ ثبیؿشی سٕبْ قبذم ٝ ایٗقٛز. ثب سٛػٝ ث ثسیٗ ٔٙظٛض اظ َیف ؾبػشی اؾشفبزٜ ٔی

ثسیٗ ٔٙظٛض  قٛز ٚ ٞبی ٔٙفی ٘یع ثٝ قبذم ٔظجز سجسیُ ٔی ٔظجز ثبقٙس زض ایٗ ٔطحّٝ قبذم

ٌیطی وٕی ثٝ نٛضر ػسَٚ  ٌطزز. زض ٘شیؼٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٞب زض یه ٔٙفی يطة ٔی ٔمبزیط آٖ

 ثبقس: ٔی 7-2

 

 



82    ارُیچٌذ هع یزیگ نیدر تصو یٍ کاربزد یکو یّا رٍش 

 فطٚقٙسٌٜیطی وٕی ا٘شربة ٔبسطیؽ سهٕیٓ: 2-7ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب            

 فطٚقٙسٜ

 ویفیز

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾطٚیؽ

)+( 

 لیٕز

(+) 

A1 5 13 5 8- 

A2 3 9 1 10- 

A3 9 6 3 12- 

 4/0 2/0 1/0 3/0 ٚظٖ

 ٞب‌ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ قذم دٍم:

طیؽ قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ ٔبس ٞب دطزاذشٝ ٔی ٞب ثط ٔجٙبی قبذم زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ٔمبیؿٝ زٚ ثٝ زٚ ٌعیٙٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3-7قٛز وٝ زض ػسَٚ  ٞب ٔحبؾجٝ ٔی اضػحیز ثطای ٞط یه اظ قبذم

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  A2 A1 ویفیزA1 A2   ٚd ویفیزdثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

5  2  1  ویفیز   3  2 

3  1  2  ویفیز   5   2 

 ٞبػی ٌعیٙٝٔمبیؿٝ ظٚ :3-7ػسَٚ 

 ٌعیٙٝ                             

 قبذم

 ویفیز

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾطٚیؽ

)+( 

 لیٕز

)+( 

ثب   A1ٔیعاٖ سفبٚر  

 ٞبی زیٍطٌعیٙٝ

A2 2 4 4 2 

A3 4- 7 2 4 

ثب  A2ٔیعاٖ سفبٚر  

 ٞبی زیٍطٌعیٙٝ

A1 2- 4- 4- 2- 

A3 6- 3 2- 2 

ثب  A3ٔیعاٖ سفبٚر  

 ٞبی زیٍطٌعیٙٝ

A1 4 7- 2- 4- 

A2 6 3- 2 2- 
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 (pٔحبؾجٝ سٛاثغ ثطسطی) قذم سَم:

، ٔمبزیط سٛاثغ ثطسطی ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع 3-7زض ٌبْ ؾْٛ ثب اؾشفبزٜ اظ فٛانُ ثٝ زؾز آٔسٜ زض ػسَٚ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4-7ٞب ثسؾز ذٛاٞس آٔس وٝ زض ػسَٚ ‌سٛاثغ ٞطوساْ اظ قبذم

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی A2 ‌ثب ٌعیٙٝ  A1ٌعیٙٝ   سٛاثغ ثطسطی ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

    2  1  ویفیز 

 2 <   p d: اؾز، ثٙبثطایٗ 5
2
5
 0 4 

    2  1  ظطفیز 

 3 < 4 <   p d: اؾز، ثٙبثطایٗ 10
4 3

10 3
 0 14 

    2  1  ؾطٚیؽ 

 4  p d  1: اؾز، ثٙبثطایٗ 3 

    2  1  لیٕز 

 2 <   p d: اؾز، ثٙبثطایٗ 5
2
5
 0 4 

 ٔحبؾجٝ سٛاثغ ثطسطی :4-7ػسَٚ 

 ٌعیٙٝ                             

 قبذم

 ویفیز

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾطٚیؽ

)+( 

 لیٕز

)+( 

  A1ٔیعاٖ سفبٚر  

 ٞبی زیٍطثب ٌعیٙٝ

A2 0/4 14/0 1 0/4 

A3 -0/8 0/57 0/5 0/8 

 A2ٔیعاٖ سفبٚر  

 ٍطٞبی زیثب ٌعیٙٝ

A1 -0/4 0 0 -0/4 

A3 -1/2 0 0 0/4 

 A3ٔیعاٖ سفبٚر  

 ٞبی زیٍطثب ٌعیٙٝ

A1 0/8 0 0 -0/8 

A2 1 0 0/5 -0/4 
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ٞب ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط ثط اؾبؼ ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ٔحبؾجٝ ٔؼٕٛع ٔٛظٖٚ ثطسطی ٌعیٙٝ قذم چْارم:

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 5-7 قٛز وٝ زض ػسَٚ‌ٔحبؾجٝ ٔی 4-7ػسَٚ 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  π 1 2   ٚπ 2 1ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ 

π 1 2   0 4  0 3   0 14  0 1   1  0 2   0 4  0 4  0 5 

π 2 1    0 4  0 3   0  0 1   0  0 2    0 4  0 4   0 28 

 

 ٞب ٘ؿجز ثٝ یىسیٍطٔؼٕٛع ٔٛظٖٚ ثطسطی ٌعیٙٝ: 5-7ػسَٚ 

π(1 2)  0 5 π(2 1)   0 28 π(3 1)   0 08 

π(1 3)  0 24 π(2 3)   0 2 π(3 2)  0 24 

 ٔحبؾجٝ ػطیبٖ سطػیح قذم پٌجن:

ٞب اظ َطیك ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌قٛز ٚ ؾذؽ ثٝ ضسجٝ‌ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ٔحبؾجٝ ٔی‌ْ آذط ػطیبٖلسزض 

 قٛز.‌دطزاذشٝ ٔی  IIٚ دطٚٔشٝ  Iزٚ ضٚـ دطٚٔشٝ 

جٝ ٞب ٔحبؾ‌ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی، ػطیبٖ ذبِم ٌعیٙٝ‌دؽ اظ ٔحبؾجٝ ػطیبٖ  IIزض ضٚـ دطٚٔشٝ 

 آٔسٜ اؾز.  6-7قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٞب دطزاذشٝ ٔی‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ٚ ثٝ ضسجٝ

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  ɸ  A1   ،ɸ  A1   ٚɸ A1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ɸ  A1  
1
2
  0 5  0 24  0 37 

ɸ  A1  
1
2
   0 08  0 28   0 18 

ɸ A1   0 32  0 18  0 5 
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 ٔحبؾجٝ ػطیبٖ سطػیح: 6-7ػسَٚ 

 ضسجٝ ɸ  ɸ  ɸ ٌعیٙٝ

A1 0/37 -0/18 0/55 1 

A2 -0/24 0/37 -0/61 3 

A3 0/08 0/02 0/06 2 

 6-7ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی وٝ زض ػسَٚ ‌ٞب ثب ٔمبیؿٝ ػطیبٖ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ضسجٝ Iزض ضٚـ دطٚٔشٝ 

 : قٛز‌آٔسٜ اؾز، ثٝ نٛضر ظیط حبنُ ٔی

ɸ  A1  ɸ  A2  ٚ  ɸ  A1 < ɸ   A2    ٗثٙبثطایA1P
 A2  زض ٘شیؼٝ ثطسطیA1 

 اؾز. A2٘بقی اظ يؼف 

ɸ  A1  ɸ  A3  ٚ  ɸ  A1 < ɸ   A3    ٗثٙبثطایA1P
 A3  زض ٘شیؼٝ ثطسطیA1 

 اؾز. A3٘بقی اظ يؼف 

ɸ  A2 < ɸ  A3  ٚ  ɸ  A2  ɸ   A3    ٗثٙبثطایA2R
 A3   ٝزض چٙیٗ زض ٘شیؼ

س ٚ ایٗ زٚ ٌعیٙٝ غیطلبثُ آیٙس ؾبظٌبض ٘یؿشٙ‌حبِشی اَلاػبسی وٝ سٛؾٍ زٚ ػطیبٖ ثٝ ٚػٛز ٔی

 ‌ٔمبیؿٝ ثب یىسیٍط ٞؿشٙس.
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 .75-98،  نفحٝ 5سٛؾؼٝ فٙبٚضی، زٚضٜ ؾْٛ، قٕبضٜ 
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 .467 -486، نفحٝ 3، قٕبضٜ 8وٙٙسٜ، ٔؼّٝ ٔسیطیز نٙؼشی، زٚضٜ ا٘شربة سبٔیٗ
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ٌیطی اظ ضٚـ سّفیمی دطٚٔشٝ ٚ فطایٙس سحّیُ ؾّؿّٝ ضیعی ٔحیٍ ظیؿز ٚ ثٟطٜضٚیىطز ثط٘بٔٝ
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وبضثطز ضٚـ :اضظیبثی ٚيؼیز ٘ٛآٚضی زض ُٔٙمٝ ػٙٛة غطة آؾیب ٚ سؼییٗ ػبیٍبٜ ایطاٖ
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 1چٌذ ضاخصِ سادُبٌذي رٍش رتبِ: بخص ّطتن

 ( هقذه8-1ِ

اضائٝ قسٜ اؾز. زض  3سٛؾٍ ازٚاضز 1971زض ؾبَ  ‌(2ثٙسی چٙس قبذهٝ ؾبزٜ )اؾٕبضر‌ضٚـ ضسجٝ

ٞب سؼییٗ ‌ثٙسی ٚ ٚظٖ ٘ؿجی ٞطیه اظ قبذم‌ٞب ضسجٝ‌ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط ذجطٜ قبذم ایٗ ضٚـ اثشسا

اظ ٔعایبی ایٗ ضٚـ ایٗ  .سآی‌ٔی زؾز ثٝ فٛق اٚظاٖ سّفیك اظ ٞب ٌعیٙٝ ٟ٘بیز ٚظٖ قٛز، زض‌ٔی

 ثطضؾی ٔٛضز ٞبی ٌعیٙٝ ثٙسی ضسجٝ ضا ثطای وٕی ٚ ویفی ٞبی قبذم اظ سطویجی سٛاٖ‌اؾز وٝ ٔی

سٛاٖ ٌفز ایٗ ضٚـ ‌أب ٔی ،وطز ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبزٌی ایٗ ضٚـ اظ زیٍط ٔعایبی آٖ اؾز اؾشفبزٜ

ٞب زض ‌یشی ضا ٔیبٖ قبذمٞب وٓ ثبقس ٚ ذجطٜ اِٚٛ‌ثطای ٔٛالؼی لبثُ اؾشفبزٜ اؾز وٝ سؼساز قبذم

 ٘ظط ٌطفشٝ ثبقس.

                                                           
1 Simple Multi-Attribute Rating Technique 
2 SMART 

3 Edwards 
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 SMART( هزاحل رٍش 8-2

 : ثبقس‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٌیطیسكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

 قٛز.‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌زض اثشسا ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 ٞب‌ثٙسی قبذم‌ضسجٝ: قذم دٍم

قٛ٘س ٚ ثٝ ٟٕٔشطیٗ قبذم ضسجٝ ‌ثط حؿت إٞیز آٟ٘ب سٛؾٍ ذجطٜ ٔطست ٔیٞب ‌زض ایٗ لسْ قبذم

 ٞب(.‌ثطاثط اؾز ثب سؼساز قبذم nقٛز )‌اذشهبل زازٜ ٔی nسطیٗ قبذم ضسجٝ ‌إٞیز ‌ٚ ثٝ وٓ 1

 ( wٞب سٛؾٍ ذجطٜ )‌سؼییٗ ٚظٖ قبذم: قذم سَم

ٞب سؼییٗ قٛز، ثسیٗ ‌ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط قبذم‌زض لسْ ؾْٛ لاظْ اؾز ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم

قٛز ؾذؽ ثطای سرٕیٗ ٚظٖ ٘ؿجی ‌اذشهبل زازٜ ٔی 10سطیٗ قبذم ػسز ‌ٔٙظٛض ثٝ وٓ إٞیز

سطیٗ قبذم ٚ ٕٞچٙیٗ زیٍط ‌إٞیز ‌ٞب، إٞیز ٘ؿجی ٞط قبذم ٘ؿجز ثٝ وٓ‌ؾبیط قبذم

قٛز. زض ٟ٘بیز ذجطٜ ثب ثطضؾی ٔؼسز ‌قٛز ٚ ٚظٖ ٘ؿجی آٖ قبذم سؼییٗ ٔی‌ٞب ؾٙؼیسٜ ٔی‌قبذم

 ٞب حبنُ قٛز.‌ای ؾبظٌبض اظ ٚظٖ‌زٞس سب ٔؼٕٛػٝ‌اٚظاٖ، زض نٛضر ٘یبظ آٟ٘ب ضا سغییط ٔی

 ٔمیبؼ ؾبظی اٚظاٖ ؾبظٌبض‌ثی: قذم چْارم

ٞب زض لسْ ؾْٛ لاظْ اؾز ثطاثط ثب ‌ٞبی اذشهبل زازٜ قسٜ ثٝ قبذم‌ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٔؼٕٛع ٚظٖ

 وٙیٓ. ‌ٔمیبؼ ٔی‌ضا ثیٞبی ؾبظٌبض ‌ؾبظی ٔؿشمیٓ، ٚظٖ‌ٔمیبؼ‌یه ثبقس، ثب ضٚـ ثی

∑w 

 

  1

 1 

 (  uٞب )‌سؼییٗ ٔمساض ُّٔٛثیز ٌعیٙٝ: قذم پٌجن

ٞبی ٞط ٌعیٙٝ ‌قبذم ‌قٛز سب ٚظٖ‌ٞب اثشسا اظ ذجطٜ ذٛاؾشٝ ٔی‌ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ٔمساض ُّٔٛثیز ٌعیٙٝ

 100 سب 1ٞبی وٕی ػسزی ثیٗ ‌ٞب سؼییٗ وٙس )ثٝ قبذم‌ضا ثب سٛػٝ ثٝ وٕی ٚ ویفی ثٛزٖ قبذم

ٞبی ٔطثَٛٝ ‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌قٛز( ، زض ٚالغ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌اذشهبل زازٜ ٔی
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قٛز. زض آذط اظ َطیك ضٚاثٍ ظیط ‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌قٛز ٚ ؾذؽ زازٜ‌سكىیُ ٔی

 : قٛز‌ٞب ثطای ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ ٔی‌ٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفی ٔمساض ُّٔٛثیز قبذم‌ثطای قبذم

    {

    a   

a    a   
قبذم ٞبی ٔظجز            100 

a       

a    a   
قبذم ٞبی ٔٙفی            100 

 

 

    a     ٚaٞب اؾز، ‌ی ٔمساض ُّٔٛثیز ٌعیٙٝ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ   uثٝ َٛضیىٝ زض ضٚاثٍ ثبلا 

اْ ضا  iثطای ٌعیٙٝ   jٔمساض قبذم    aاؾز ٚ   ‌jٔمساض قبذم  ی ثیكشطیٗ ٚ وٕشطیٗ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ

 زٞس.‌٘كبٖ ٔی

 ٞب‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ضسجٝ: قذم ضطن

 : قٛز‌ی ظیط اؾشفبزٜ ٔی‌ٞب اظ ضاثُٝ‌ثٙسی ٟ٘بیی ٌعیٙٝ‌زض لسْ آذط ثٝ ٔٙظٛض ضسجٝ

   ∑     

 

  1

 

 

ٞب، ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌اؾز ٚ ثٝ ٔٙظٛض ضسجٝ iیز ٟ٘بیی ٌعیٙٝ ی ُّٔٛث‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ  uی ثبلا ‌زض ضاثُٝ

 قٛ٘س.‌ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست ٔی  uٞب ثطاؾبؼ ‌ٌعیٙٝ

 1( هثال8-3

ٔىبٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ  5ای، ‌ٞبی ٞؿشٝ‌ثٝ ٔٙظٛض ا٘شربة ٔىبٖ ٔٙبؾت ػٟز زفٗ ظثبِٝ

سّفبر ا٘ؿب٘ی، حٛازص ٞبی زض ٘ظطٌطفشٝ قسٜ، چٟبض قبذم ٞعیٙٝ، ‌ثٙسی ٔىبٖ‌ػٟز اِٚٛیز

آٚضزٜ قسٜ اؾز. ثب اؾشفبزٜ  1-8َجیؼی ٚ ثٟجٛز ٚ سٛؾؼٝ قٟطی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ وٝ زض ػسَٚ 

 ای ثذطزاظیس.‌ٞبی ٞؿشٝ‌ٞبی ٔٙشرت ػٟز زفٗ ظثبِٝ‌ثٙسی ٔىبٖ‌ثٝ اِٚٛیز SMARTاظ ضٚـ 

                                                           
 " SMART-Multi-criteria decision-making technique for use in planning activities "ٔظبَ ٔطثَٛٝ ثطٌطفشٝ اظ ٔمبِٝ  1

 اؾز.
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 ایٞبی ٞؿشٝٞبی ٔٙبؾت ػٟز زفٗ ظثبِٝٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ٔىبٖ: 1-8ػسَٚ

 قبذم      

 ٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

(-) 

 سّفبر ا٘ؿب٘ی

(-) 

 حٛازص َجیؼی

(-) 

ثٟجٛز ٚ سٛؾؼٝ 

 )+(قٟطی 

 وٓ ذیّی ظیبز 60 40 1 

 ذیّی ظیبز ذیّی وٓ 140 100 2 

 ظیبز وٓ 40 60 3 

 ٔشٛؾٍ ٔشٛؾٍ 40 60 4 

 ذیّی ظیبز وٓ 80 70 5 

 : حل

سكىیُ قسٜ  1-8ٌیطی زض نٛضر ٔؿئّٝ زض ػسَٚ ‌هٕیٓثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔبسطیؽ س: قذم اٍل

 ضٚیٓ.‌اؾز، ثٝ لسْ زْٚ ٔی

 2-8قٛ٘س وٝ زض ػسَٚ ‌ثٙسی ٔی‌ٞب ثٝ سطسیت إٞیز سٛؾٍ ذجطٜ ضسجٝ‌اثشسا قبذم: قذم دٍم

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 ٞب سٛؾٍ ذجطٜثٙسی قبذمضسجٝ: 2-8ػسَٚ 

 ضسجٝ قبذم

 3 ٞعیٙٝ

 1 سّفبر ا٘ؿب٘ی

 2 حٛازص َجیؼی

 4 ثٟجٛز ٚ سٛؾؼٝ قٟطی

( سٛؾٍ ذجطٜ سؼییٗ  wٞب )‌ٞب زض لسْ زْٚ، ٚظٖ قبذم‌ثٙسی قبذم‌ثب سٛػٝ ثٝ ضسجٝ: قذم سَم

 10سطیٗ قبذم  یؼٙی قبذم ثٟجٛز ٚ سٛؾؼٝ قٟطی ٚظٖ ‌قٛز، ثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا ثٝ وٓ إٞیز‌ٔی

ز قبذم ٞعیٙٝ ٘ؿجز قٛز، ؾذؽ ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ٚظٖ ٘ؿجی قبذم ٞعیٙٝ، إٞی‌اذشهبل زازٜ ٔی

قٛز. ٔؼسزا ثٝ ٔٙظٛض ‌اذشهبل زازٜ ٔی 60ثٝ قبذم ثٟجٛز سٛؾٍ ذجطٜ ؾٙؼیسٜ قسٜ ٚ ثٝ آٖ ٚظٖ 

سؼییٗ ٚظٖ ٘ؿجی قبذم حٛازص َجیؼی إٞیز آٖ ٘ؿجز ثٝ قبذم ثٟجٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ ثطضؾی 
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زض ٘ظط  30ط ثب ٚ ٘ؿجز ثٝ ٞعیٙٝ ثطاث 150قٛز، ٚظٖ ٘ؿجی قبذم حٛازص َجیؼی ٘ؿجز ثٝ ثٟجٛز ‌ٔی

ٞبی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ، ٚظٖ ٘ؿجی ‌قٛز. ثٙبثطایٗ ثٝ ٔٙظٛض ایؼبز ؾبظٌبضی ٔیبٖ ٚظٖ‌ٌطفشٝ ٔی

یبثس. زض ٟ٘بیز ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ٚظٖ ٘ؿجی قبذم سّفبر ا٘ؿب٘ی اثشسا ‌وبٞف ٔی 50قبذم ٞعیٙٝ ثٝ 

طاثط ٚ ٘ؿجز ثٝ ث 7ثطاثط ٚ ٘ؿجز ثٝ قبذم ٞعیٙٝ  25إٞیز ٘ؿجی آٖ ٘ؿجز ثٝ قبذم ثٟجٛز، 

ٞبی اظ لجُ زض ٘ظط ‌قٛز. ثٙبثطایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٚظٖ‌ثطاثط زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی 2قبذم حٛازص َجیؼی 

( ؾٝ ٚظٖ 150، حٛازص; 50، ٞعیٙٝ;10ٌطفشٝ قسٜ ثطای ؾٝ قبذم  ثٟجٛز، ٞعیٙٝ ٚ حٛازص )ثٟجٛز;

دؽ اظ ثطضؾی، ذجطٜ  قٛز،‌زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی 300ٚ  350، 250٘ؿجی ثطای قبذم سّفبر ا٘ؿب٘ی یؼٙی 

 40ثٝ  50ٞب، ٚظٖ ٘ؿجی ٞعیٙٝ اظ ‌ٌیطز ثٝ ٔٙظٛض ثطلطاضی ؾبظٌبضی ٔیبٖ ٚظٖ قبذم‌سهٕیٓ ٔی

وبٞف یبثس ٚ ٕٞچٙیٗ إٞیز ٘ؿجی سّفبر ا٘ؿب٘ی ثٝ حٛازص َجیؼی وٕی وبٞف یبثس. زض ٘شیؼٝ 

 .ٌطزز‌ٔیٗ آٚضزٜ قسٜ اؾز سٛؾٍ ذجطٜ سؼیی 3-8َٛض وٝ زض ػسَٚ ‌ٞبی ٘ؿجی ٟ٘بیی ٕٞبٖ‌ٚظٖ

 ٞب سٛؾٍ ذجطٜسرهیم ٚظٖ ثٝ قبذم :3-8ػسَٚ

 ضسجٝ قبذم

 40 ٞعیٙٝ

 250 سّفبر ا٘ؿب٘ی

 150 حٛازص َجیؼی

 10 ثٟجٛز ٚ سٛؾؼٝ قٟطی

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ‌ٞبی سرهیم زازٜ قسٜ ثٝ قبذم‌زض لسْ چٟبضْ ٚظٖ: قذم چْارم

 قٛ٘س.‌ٔمیبؼ ٔی‌ٔمیبؼ ؾبظی ٔؿشمیٓ، ثی‌ثی

 ٞب ٔمیبؼ ؾبظی ٚظٖ ثٝ قبذمی ث: 4-8ػسَٚ

 ضسجٝ قبذم

 09/0 ٞعیٙٝ

 56/0 سّفبر ا٘ؿب٘ی

 33/0 حٛازص َجیؼی

 02/0 ثٟجٛز ٚ سٛؾؼٝ قٟطی
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ٌیطی اِٚیٝ وٝ زض نٛضر ٔؿئّٝ سٛؾٍ ذجطٜ سؼییٗ ‌اثشسا لاظْ اؾز ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم پٌجن

 زازٜ قسٜ اؾز.٘كبٖ  5-8قسٜ اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ َیف ؾبػشی وٕی قٛز وٝ زض ػسَٚ

 ایٞبی ٞؿشٝٞبی ٔٙبؾت ػٟز زفٗ ظثبِٝٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی وٕی ٔىبٖ: 5-8ػسَٚ

 قبذم

 ٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

(-) 

 سّفبر ا٘ؿب٘ی

(-) 

 حٛازص َجیؼی

)+( 

ثٟجٛز ٚ سٛؾؼٝ 

 )+(قٟطی 

 1 40 60 1 3 

 2 100 140 9 9 

 3 60 40 7 7 

 4 60 40 5 5 

 5 70 80 7 9 

ٚ  MAX( ثب سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ وٕی، ٔمبزیط   uٞب )‌ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ٔمساض ُّٔٛثیز قبذم 

MIN  َٚقٛز.‌سؼییٗ ٔی 6-8ٞط قبذم ثب سٛػٝ ثٝ ٔظجز ٚ ٔٙفی ثٛزٖ ٞط قبذم ثٝ نٛضر ػس 

 ٞب ٔحسٚزیز قبذم: 6-8ػسَٚ

 قبذم      

 ٔحسٚزٜ

 ٞعیٙٝ

(-) 

 سّفبر ا٘ؿب٘ی

(-) 

 حٛازص َجیؼی

)+( 

سٛؾؼٝ  ثٟجٛز ٚ

 )+(قٟطی 

MAX 100 140 9 9 

MIN 40 30 1 3 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 7-8قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٞب ثطای ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ ٔی‌ؾذؽ ٔمساض ُّٔٛثیز قبذم

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی u31  ٚu14ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

u31  
100  60
100  40

 100  66 7 

 14  
3  3
9  3

 100  33 3 
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 (   ٞب )ٔمساض ُّٔٛثیز قبذم: 7-8َػسٚ

 قبذم      

 ٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

)+( 

 سّفبر ا٘ؿب٘ی

)+( 

 حٛازص َجیؼی

)+( 

ثٟجٛز ٚ سٛؾؼٝ 

 )+(قٟطی 

 1 100 73/72 0 0 

 2 0 0 100 100 

 3 7/66 9/90 75 7/66 

 4 7/66 9/90 50 33/33 

 5 50 5/54 75 100 

ٞبی  wٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ زض    uٞب ‌طیٗ لسْ ثٝ ٔٙظٛض اِٚٛیز ثٙسی ٌعیٙٝزض آذ: قذم ضطن

آٚضزٜ  8-8وٝ زض ػسَٚ  ‌( uقٛز )‌ٔمیبؼ قسٜ يطة ٚ ٔؼٕٛع آٖ ثطای ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ ٔی‌ثی

 قسٜ اؾز.

 قٛز:‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  u1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 1   0 09  100   0 56  72 73   0 33  0   0 02  25  49 73 

 

 ٞب ثٙسی ٌعیٙٝ ضسجٝ: 8-8ػسَٚ 

 ضسجٝ    ٌعیٙٝ

 1 73/49 4 

 2 35 5 

 3 99/82 1 

 4 07/74 2 

 5 77/61 3 
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 1رٍش رتبِ بٌذي ًْایی: بخص ًْن

 ( هقذه9-1ِ

زض ایٗ ضٚـ ثٝ دیكٟٙبز قس.  1986زض ؾبَ  3ٗد٘یؼىٕخ ٚ ٞیّٙٛ٘رؿشیٗ ثبض سٛؾٍ  2ػیٕٝ ضٚـ ض

ایٗ قٛز. ‌ٞب دطزاذشٝ ٔی‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ثٝ اِٚٛیز REGIMEنٛضر ویفی ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ 

سٛاٖ ‌ٔی آٖ سطیٗ ٔعایبی‌اظ ٟٔٓاؾز ٚ ٌیطی چٙس قبذهٝ ػجطا٘ی ‌ٞبی سهٕیٓ‌ضٚـ یىی اظ ضٚـ

ثٝ وٕی وطزٖ  زض ضٚـ ضغیٕٝ ٘یبظی لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ .اقبضٜ وطز ایٗ ضٚـثٝ ؾبزٌی 

 .یؿزٞب ٘‌قبذم

  

                                                           
1 Final Ranking Method 
2 REGIME 
3 Nijkamp and Hinloopen 
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 REGIME( هزاحل رٍش 9-2

ثٙسی وطز. ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ زٚ ‌زٚ ضٚـ ضسجٝ ثٝ ٞب ضا ‌سٛاٖ ٌعیٙٝ‌ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ضغیٕٝ ٔی

 : ثبقس‌ٔی ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط

 رٍش اٍل 

 ٔؼطفی ٔؼٕٛػٝ ثطسطی قذم اٍل:

ثبقس، ٔكرم  ٔی   Aٝ ثطاثط یب ثٟشط اظ ٌعیٙ  Aٞبیی وٝ زض آٖ ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ٔؼٕٛػٝ قبذم 

 قٛز.‌٘كبٖ زازٜ ٔی   cقٛز ٚ ایٗ ٔؼٕٛػٝ ثب ‌ٔی

    { |       } مقبذ                        ٔؼٕٛػٝ ٔطػغ   قٕبض٘سٜ  

 ٔؼطفی قبذم ثطسطی قذم دٍم:

زض ایٗ ٔطحّٝ ثطای سؼییٗ قبذم ثطسطی اظ ٔؼٕٛػٝ ثطسطی وٝ زض ٔطحّٝ لجُ سؼییٗ قس اؾشفبزٜ  

 قٛز:‌ی ظیط اؾشفبزٜ ٔی‌قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض اظ ضاثُٝ‌ٔی

𝐶   ∑        
           

 دطزاظز.‌ٞب ٔی‌ٌیط٘سٜ ثٝ سؼییٗ آٖ‌ٞبؾز وٝ سهٕیٓ‌ٚظٖ قبذم Wjی فٛق ٔمساض ‌وٝ زض ضاثُٝ

 ثٙسی ٟ٘بیی‌ضسجٝ: قذم سَم

قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض ‌ٞب دطزاذشٝ ٔی‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌( ثٝ ضسجٝ  Cزض ضٚـ اَٚ ثب اؾشفبزٜ اظ قبذم ثطسطی )

سٛاٖ ثیبٖ ‌قٛز، اٌطحبنُ ایٗ ٔمساض ٔظجز ثبقس ٔی‌ٔحبؾجٝ ٔی   C    Cاثشسا حبنُ ػجبضر  

 .اؾز  Aثط  ‌Aی ثطسطی ‌زٞٙسٜ‌ثطسطی زاضز ٚ اٌط ایٗ ٔمساض ٔٙفی ثبقس ٘كبٖ  Aثط   Aزاقز وٝ 
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 رٍش دٍم

 كىیُ ٔبسطیؽ سبطیطارس: قذم اٍل

آیس ٚ ثطاؾبؼ اَلاػبر ٔبسطیؽ ‌ٞب ثسؾز ٔی‌ٞب ثطاؾبؼ قبذم‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ایٗ ٔبسطیؽ اظ ضسجٝ 

 دطزاظز.‌ٔیزض ٞط قبذم ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ٞب ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌جٌٝیطی اِٚیٝ ثٝ ضس‌سهٕیٓ

 REGIMEسكىیُ ٔبسطیؽ : قذم دٍم

ٞب ثٝ نٛضر زٚ ثٝ زٚ ثب ‌آیس ٚ ٚيؼیز ٌعیٙٝ‌ٞب ثسؾز ٔی‌ایٗ ٔبسطیؽ اظ ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ 

ی ٞط ظٚع ضا ثطا     Eسٛاٖ ٔمساض ‌ٔی  Cثٝ ػجبضر زیٍط، ثطای ٞط ٔؼیبض  .قٛ٘س‌یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی

 : ی ظیط سؼطیف وطز‌ثٝ نٛضر ضاثُٝ   A  A ٞب ‌اظ ٌعیٙٝ

      

{
 
 

 
  1                                <    

0                                     

 1                                   

 

ثبقس. زض ‌زض ٔبسطیؽ سبطیطار ٔی Cj( ثطاؾبؼ قبذم  A)  A( ضسجٝ ٌعیٙٝ   r)   rوٝ زض آٖ 

ٞب، ثطای ٞط ػفز ٌعیٙٝ یه ثطزاض ثٝ ‌ٞب زض ٕٞٝ قبذم‌ازأٝ دؽ اظ ثطضؾی زٚ ثٝ زٚ ٕٞٝ ٌعیٙٝ

 قٛز:‌نٛضر ظیط سكىیُ ٔی

         1     2        ) 

ٞب سكىیُ قسٜ اؾز. ‌اظ ایٗ ثطزاض REGIMEقٛز ٚ ٔبسطیؽ ‌٘بٔیسٜ ٔی REGIMEایٗ ثطزاض 

 قٛز.‌ٞب اؾشفبزٜ ٔی‌ی ٌعیٙٝ‌ٞب ثطای سؼییٗ ضسجREGIMEٝایٗ 

 ثٙسی ٟ٘بیی‌ٔحبؾجٝ قبذم ثطسطی ٚ ضسجٝ قذم سَم:

 : ٛزق‌ٞب اثشسا قبذم ثطسطی ثطای ٞط ٌعیٙٝ اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ثٝ ٔٙظٛض ضسجٝ

    ∑       

 

  1
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Iوٙس. ؾذؽ ٔبسطیؽ ٕٞبٍٞٙی ‌ضا ثیبٖ ٔی lثط  kٔمساض ثطسطی ٌعیٙٝ    Iی فٛق ‌زض ضاثُٝ   I    ، 

mوٝ یه ٔبسطیؽ ٔطثغ   m قٛز‌غیطلُطی اؾز ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی : 

  [

  12   1 
 21    2 
    

  1   2   

] 

>  Iٚ اٌط ‌اؾز lثط  kی اضػحیز ٌعیٙٝ ‌زٞٙسٜ‌ثبقس ٘كبٖ   I   0اٌط  ٗثٙبثطای ثبقس  0

ثبقس زض ایٗ ‌I   0  ٚI   0اؾز ٚ زض نٛضسی وٝ ‌‌kثط lی اضػحیز ٌعیٙٝ ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ

 سیٍط ؾٙؼیس. یىضا ٘ؿجز ثٝ  k ٚ‌lسٛاٖ ٌعیٙٝ ‌نٛضر ٕ٘ی

 .    I    I، ظیطا ٔحبؾجٝ ٘ىطزسٛاٖ ٘یٕی اظ ػٙبنط ٔبسطیؽ ضا ‌ٔی Iٔبسطیؽ  زض: ًكتِ

 ( هثال 9-3

ی ػسیس ذٛز یه ٔحُ ٔٙبؾت ضا ‌یه قطوز سؼبضی لهس زاضز ػٟز ا٘شربة احساص وبضذب٘ٝ

ا٘شربة ٕ٘بیس، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ چٟبض قبذم ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ اؾز ٚ ثط ٔجٙبی آٖ ثٝ ا٘شربة ٔحُ 

ؾٝ ٔحُ ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ  زاضزٞبیی وٝ ‌طزاذشٝ اؾز. ایٗ قطوز ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیزٔٙبؾت د

 1-9ٞبی اضظیبثی ضا ثٝ نٛضر ػسَٚ‌اؾز ٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ ذٛز ٚ ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم

 سكىیُ زازٜ اؾز.

 ٞبی ا٘ؼبْ دطٚغٜ ٌیطی ضٚـ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: 1-9ػسَٚ

 ٞبقبذم

 ٞبٌعیٙٝ

 ویفیز ظ٘سٌی

)+( 

 ویفیز ٘یطٚی

 ا٘ؿب٘ی زض زؾشطؼ

)+( 

 ػٕؼیز ٔحُ

 ٘فط(1000)

(-) 

٘عزیىی ثٝ ٔهطف 

 وٙٙسٜ

(-) 

 9 82 ٔشٛؾٍ ذیّی ذٛة 1 

 7 56 ٔشٛؾٍ ذٛة 2 

 13 35 ذٛة ٔشٛؾٍ 3 

 1/0 4/0 2/0 3/0 ٚظٖ
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 ، ٔحُ ٔٙبؾت ضا ا٘شربة ٕ٘بییس.REGIMEثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

 حل: 

 رٍش اٍل 

قٛز وٝ ثٝ  ٞب زض٘ظط ٌطفشٝ ٔی ٔؼٕٛػٝ ثطسطی ثطای ٔمبیؿٝ زٚثٝ زٚ ٌعیٙٝ زض ایٗ ٔطحّٝ قذم اٍل:

 ثبقس: نٛضر ظیط ٔی

 12   1 2                                 21   2 3 4  
 13   1 4                                 31   2 3  
 23   1 4                                 32   2 3  

زض ایٗ ٔطحّٝ ٔمساض قبذم ثطسطی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼٕٛػٝ ثطسطی سؼییٗ قسٜ زض ٔطحّٝ  قذم دٍم:

  .قٛز لجُ ٔكرم ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ‌‌C12ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

𝐶12  0 3  0 2  0 5 
𝐶13  0 4                                      𝐶31  0 6 
𝐶23  0 4                                     𝐶32  0 6 
𝐶21  0 7 

ٞب اظ َطیك ٔحبؾجٝ ‌ٞب، ثٝ ٔمبیؿٝ زٚ ثٝ زٚ ٌعیٙٝ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌زض ضٚـ اَٚ ثٝ ٔٙظٛض ضسجٝ: قذم سَم

 2-9(. وٝ ٔمبزیط آٖ زض ػسَٚ   C    Cقٛز )‌ٞب دطزاذشٝ ٔی‌( ٌعیٙٝ  Cسفبيُ قبذم ثطسطی )

 ؾز:قبٖ زازٜ قسٜ ا

 سفبيُ قبذم ثطسطی :2-9ػسَٚ

2/0 C21  C12 

2/0 C31  C13 

2/0 C32  C23 
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 : 2-9ثٙبثطایٗ ُٔبثك ثب ػسَٚ

𝐶21  𝐶12 2  زض ٘شیؼٝ  0     1 

𝐶31  𝐶13 3  زض ٘شیؼٝ  0     1 

𝐶32  𝐶23 3  زض ٘شیؼٝ  0     2 

 : ٞب ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌٘شیؼٝ ضسجٝزض 

 3    2   1 

 رٍش دٍم 

آیس  ٞب ثسؾز ٔی ٞب ثط ٔجٙبی قبذم ثٙسی ٌعیٙٝ اثشسا ٔبسطیؽ سبطیطار ثب اؾشفبزٜ اظ ضسجٝ قذم اٍل:

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز:‌9-‌3وٝ ٔبسطیؽ حبنُ زض ػسَٚ

 : ٔبسطیؽ سبطیطار3-9ػسَٚ

 ٞبقبذم       

 ٞبٌعیٙٝ

ویفیز 

 ظ٘سٌی

ویفیز ٘یطٚی 

ا٘ؿب٘ی زض 

 زؾشطؼ

 ػٕؼیز ٔحُ

 ٘فط(1000)

٘عزیىی ثٝ 

 ٔهطف وٙٙسٜ

A1 1 2 3 2 

A2 2 2 2 1 

A3 3 1 1 3 

ٞب ثٝ نٛضر زٚ ثٝ زٚ  اظ ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ REGIMEزض ایٗ ٔطحّٝ ٔبسطیؽ  قذم دٍم:

ٞب، ثطای ٞط ػفز ‌ٞب زض ٕٞٝ قبذم‌ٚ ٕٞٝ ٌعیٙٝآیس ٚ زض ازأٝ دؽ اظ ثطضؾی زٚ ثٝ ز ثسؾز ٔی

قٛز زض ٟ٘بیز ٔبسطیؽ وُ  ٘بٔیسٜ ٔی REGIMEقٛز وٝ ثطزاض  ٌعیٙٝ یه ثطزاض سكىیُ ٔی

REGIME آٔسٜ اؾز.4-9قٛز وٝ زض ػسَٚ‌سكىیُ ٔی 
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 REGIMEٔبسطیؽ وُ  :4-9ػسَٚ

E12 4   1 E12 3   1 E12 2  0 E12 1  1 E12   

E13 4  1 E13 3   1 E13 2   1 E13 1  1 E13   

E23 4  1 E23 3   1 E23 2   1 E23 1  1 E23   

E21 4  1 E21 3  1 E21 2  0 E21 1   1 E21   

E31 4   1 E31 3  1 E31 2  1 E31 1   1 E31   

E32 4   1 E32 3  1 E32 2  1 E32 1   1 E32   

قٛ٘س. ‌ثٙسی ٔی‌ٞب ضسجٝ‌زض آذطیٗ لسْ اظ ضٚـ زْٚ قبذم ثطسطی ٔحبؾجٝ ٚ ٌعیٙٝ قذم سَم:

 : قٛز‌(، ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔیIثطسطی ٔحبؾجٝ ٚ ٔبسطیؽ ٕٞبٍٞٙی )‌ثسیٗ ٔٙظٛض قبذم

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی I12  ٚI21ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 12   1  0 3   0  0 2    1  0 4    1  0 1   0 2 

 21    1  0 3   0  0 2   1  0 4   1  0 1  0 2 

  [

  0 2  0 2
0 2   0 2
0 2 0 2  

] 

 : ثٙبثطایٗ

I12 < 0  ،I21  قٛز.‌سطػیح زازٜ ٔی A1ثط ٌعیٙٝ  A2زض ٘شیؼٝ ٌعیٙٝ  0 

I13 < 0  ،I31  قٛز.‌یسطػیح زازٜ ٔ A1ثط ٌعیٙٝ  A3زض ٘شیؼٝ ٌعیٙٝ  0 

I23 < 0  ،I32  قٛز.‌سطػیح زازٜ ٔی A2ثط ٌعیٙٝ  A3زض ٘شیؼٝ ٌعیٙٝ  0 

 : ٞب ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌زض ٘شیؼٝ ضسجٝ

 3    2   1 
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 1رٍش فزآیٌذ تحلیل ضبكِ: بخص دّن

 ( هقذه10-1ِ

سطی اظ ضٚـ ‌ٚ فطْ وّی ‌اضائٝ قسٜ اؾز 2سٛؾٍ ؾبػشی 1996ضٚـ فطآیٙس سحّیُ قجىٝ زض ؾبَ 

AHPٞبی انّی ضٚـ ‌اؾز. یىی اظ ٔحسٚزیز 3فطآیٙس سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی
اؾز وٝ  ایٗ 4

ٌیطز ٚ ‌ٞب ضا زض ٘ظط ٕ٘ی‌ٞبی ٔشمبثُ ثیٗ ػٙبنط سهٕیٓ یؼٙی ٔؼیبضٞب، ظیطٔؼیبضٞب ٚ ٌعیٙٝ‌ٚاثؿشٍی

 AHPوٙس. ایٗ ٔحسٚزیز ػٕسٜ ‌اضسجبٌ ثیٗ ایٗ ػٙبنط ضا ؾّؿّٝ ٔطاسجی ٚ یه َطفٝ فطو ٔی

ای ػبیٍعیٗ ‌ضا اضائٝ ٚ ٔؼطفی وٙس وٝ زض آٖ ؾبذشبض قجىٝ ANPثبػض قس سب ٔجسع آٖ ضٚـ 

ٌیطی ثب فطو ‌قٛز. زض ضٚـ فطآیٙس سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی، فطآیٙس سهٕیٓ‌بض ؾّؿّٝ ٔطاسجی ٔیؾبذش

قٛز. زض حبِی وٝ ثط َجك انَٛ ‌ٌیطی اظ یىسیٍط ا٘ؼبْ ٔی‌اؾشملاَ ؾُٛح ؾّؿّٝ ٔطاست سهٕیٓ

ٌیطی، ‌قٛز ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔؿبئُ سهٕیٓ‌ٕٞجؿشٍی، ٞط ؾُح انٛلا اظ ؾُٛح ثبلاسط حبنُ ٔی

                                                           
1 Analytical Network Process (ANP) 

8 Saaty 

3 Analytical Hierarchy Process (AHP) 

زاد ٍ تَكلي اًتطارات گيري تا هعيارّاي چٌذگاًِ ًَضتِ ضيرٍيِدر كتاب هثاحث در تػوينتِ طَر كاهل  AHP رٍش 4

 هؤسسِ علوي داًص پژٍّاى آٍردُ ضذُ است.
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اؾشفبزٜ وطز. زض ایٗ  AHPسٛاٖ اظ ضٚـ ‌ٞب ٕٞجؿشٍی ٚػٛز زاضز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٕ٘یٝ‌ثیٗ ٌعیٙ

سٛاٖ اظ ضٚـ فطآیٙس سحّیُ قجىٝ اؾشفبزٜ وطز. زض ایٗ ضٚـ ضٚاثٍ ثیٗ ؾُٛح ؾّؿّٝ ‌حبِز ٔی

ای ‌قٛز. ضٚـ فطآیٙس سحّیُ قجىٝ‌ٔطاست ٘یع ثٝ نٛضر ثبلا ثٝ دبییٗ ٚ ثطػىؽ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

دصیطی، ثٝ وبضٌیطی ٔؼیبضٞبی وٕی ٚ ویفی ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ، ‌ٞبیی ٕٞچٖٛ ا٘ؼُبف‌ٔعیزػلاٜٚ ثط 

سٛا٘س اضسجبَبر دیچیسٜ ‌ٞب ٔی‌ثٙسی ٟ٘بیی ٌعیٙٝ‌ٞب ٚ أىبٖ ضسجٝ‌لبثّیز ثطضؾی ؾبظٌبضی زض لًبٚر

ای ثٝ ػبی ‌ثب ثٝ وبضٌیطی ؾبذشبض قجىٝضا ٔیبٖ ػٙبنط سهٕیٓ )ٔؼیبضٞبی انّی ٚ ظیطٔؼیبضٞب( 

  زض ٘ظط ثٍیطز. ؾّؿّٝ ٔطاسجیبض ؾبذش

ٞب )ٕٞٝ ‌اظ ٔؼیبضٞب ٚ ٌعیٙٝ "ای‌قجىٝ"ای ضا ثٝ ٔظبثٝ ‌ای ٞط ٔٛيٛع ٚ ٔؿئّٝ‌فطآیٙس سحّیُ قجىٝ

ٌیطز. سٕبٔی ‌ا٘س، زض ٘ظط ٔی‌ٞبیی ػٕغ قسٜ‌قٛ٘س( وٝ ثب یىسیٍط زض ذٛقٝ‌ٞب ػٙبنط ٘بٔیسٜ ٔی‌ایٗ

سجبٌ ثب یىسیٍط ثبقٙس. ثٝ ػجبضر زیٍط، زض یه سٛا٘ٙس ثٝ ٞط قىُ زاضای اض‌ػٙبنط زض یه قجىٝ ٔی

سٛاٖ ‌ضا ٔی ANPٞب أىبٖ دصیط اؾز. ثٙبثطایٗ ‌قجىٝ، ثبظذٛضز ٚ اضسجبٌ ٔشمبثُ ثیٗ ٚ ٔیبٖ ذٛقٝ

. ؾّؿّٝ ٔطاست وٙشطِی 2ای‌ٚ اضسجبٌ قجىٝ 1ؾّؿّٝ ٔطاست وٙشطِی: ٔشكىُ اظ زٚ لؿٕز زا٘ؿز

ُٔ قسٜ ٚ ثط اضسجبٌ زضٚ٘ی ؾیؿشٓ سبطیطٌصاض اؾز ٚ اضسجبٌ ثیٗ ٞسف، ٔؼیبضٞب ٚ ظیطٔؼیبضٞب ضا قب

 ANPقٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔحسٚزیز ضٚـ ‌ٞب ضا قبُٔ ٔی‌ای ٚاثؿشٍی ثیٗ ػٙبنط ٚ ذٛقٝ‌اضسجبٌ قجىٝ

ی ظٚػی ‌ٞبی ٔشؼسز ٔمبیؿٝ‌سٛاٖ ثٝ َٛلا٘ی ثٛزٖ فطآیٙس ٔحبؾجبر آٖ ثٝ زِیُ ؾبذز ٔبسطیؽ‌ٔی

 ٞب، اقبضٜ وطز.‌ٞب زض ٞطیه اظ ایٗ ٔبسطیؽ‌رثطاؾبؼ لًبٚر ذجطٌبٖ ٚ ثطضؾی ؾبظٌبضی لًبٚ

 ANP( هزاحل رٍش 10-2

 ثبقس. ‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٌیطی ٚ سكىیُ قجىٝ سهٕیٓ‌سؼطیف ٔؿئّٝ سهٕیٓ: قذم اٍل

                                                           
1Control Hierarchy 

2Network Relationship 
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ی اَٚ ثبیؿشی ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر وبُٔ سؼطیف قٛز اػعای آٖ زض ؾبذشبضی ُٔٙمی سكىیُ ‌زض ٔطحّٝ

ثٝ نٛضر افمی ٚ ػٕٛزی سؼییٗ ٌطزز. زض ایٗ ٔطحّٝ اثشسا ثبیؿشی ٔؼیبضٞبی  ٚ وّیٝ اضسجبَبر آٖ

ی اضسجبٌ ایٗ ٔؼیبضٞب ثب یىسیٍط سؼییٗ ‌ٌیط٘سٜ ٔكرم قٛ٘س ٚ ؾذؽ ٘حٜٛ‌اضظیبثی سٛؾٍ سهٕیٓ

 ٌیطی سكىیُ قٛز.‌ٌطز٘س ٚ قجىٝ سهٕیٓ

 ٞب‌ٞبی ٔمبیؿٝ ظٚػی ٚ سؼییٗ ٚظٖ ٔؼیبضٞب ٚ ٌعیٙٝ‌سكىیُ ٔبسطیؽ: قذم دٍم

قٛز ٚ ‌زض ایٗ ٌبْ، ٔب٘ٙس ضٚـ فطآیٙس سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی، ٔبسطیؽ ٔمبیؿبر ظٚػی سكىیُ ٔی

ٞب ٚظٖ ‌ٞب ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ اضسجبَبر قجىٝ سؼییٗ قسٜ ٚ ثٝ وٕه آٖ‌ٞب ٚ ظیط قبذم‌سبطیط قبذم

ٞب ثط ٔجٙبی ‌آیس. ثسیٗ ٔٙظٛض ثبیؿشی ٔبسطیؽ ٔمبیؿبر ظٚػی ضا ثیٗ ٌعیٙٝ‌ػٙبنط ثٝ زؾز ٔی

ٞب سكىیُ زاز. زض ازأٝ زض ‌ٞب ثط ٔجٙبی ٞطیه اظ ٌعیٙٝ‌ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ ثیٗ قبذم‌ٞطیه اظ قبذم

ٞب ثط ٔجٙبی ‌ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ قبذم‌ٞب ٘یع ثط ٔجٙبی ٌعیٙٝ‌نٛضر ٘یبظ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ

 قٛز. ‌ٔیٞب ٘یع سكىیُ ‌قبذم

س ضٚـ سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی ث ٝ ثطضؾی ٘بؾبظٌبضی ٔبسطیؽ دؽ اظ ا٘ؼبْ ٔمبیؿبر ظٚػی، ٕٞبٙ٘

ٞبی ٔمبیؿٝ ظٚػی ‌قٛز. زض نٛضسی وٝ قبذم ٘بؾبظٌبضی ٔبسطیؽ‌ٔمبیؿبر ظٚػی دطزاذشٝ ٔی

 1زض اٚظاٖ سؼسیس ٘ظط قٛز. ثبقس ٚ لاظْ اؾز‌ٝ ظٚػی ٘بؾبظٌبض ٔیثبقس، ٔمبیؿ 1/0ٔمساضی ثیكشط اظ 

 ( W) 2سكىیُ ؾٛدطٔبسطیؽ اِٚیٝ: قذم سَم

قٛز. ایٗ ٔبسطیؽ ‌یؽ اِٚیٝ ثب سٛػٝ ثٝ ضٚاثٍ ثیٗ اػعای قجىٝ سكىیُ ٔیزض ٌبْ ؾْٛ ؾٛدط ٔبسط

وٙس. ‌ٞب دؽ اظ ا٘ؼبْ ٔمبیؿبر ظٚػی ایؼبز ٔی‌چبضچٛثی ثطای ٔكرم وطزٖ إٞیز ٘ؿجی ٌعیٙٝ

 1-10ی ؾٛدط ٔبسطیؽ اِٚیٝ زض ازأٝ قطح زازٜ قسٜ اؾز ٚ زض قىُ ‌ٞبی سكىیُ زٞٙسٜ‌ثرف

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.ٞب ‌ٔحُ ػبیٍصاضی ٞطیه اظ ثرف

                                                           
زاد ٍ تَكلي اًتطارات گيري تا هعيارّاي چٌذگاًِ ًَضتِ ضيرٍيِدر كتاب هثاحث در تػوين رٍش هحاسثِ ًرخ ًاسازگاري 1

 هؤسسِ علوي داًص پژٍّاى آٍردُ ضذُ است.
2 Initial Super Matrix 
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وٝ یه ثطزاض  قٛز‌ٔیٞب زض ضاؾشبی ضؾیسٖ ثٝ ٞسف ٔكرم ‌زض ایٗ لؿٕز ٚظٖ قبذم: 21 

 ؾشٛ٘ی اؾز.

ٞبی ؾٛدط ٔبسطیؽ زض ‌ٞب ٔكرم قٛز. زضایٝ‌ٞب ثطٔجٙبی قبذم‌زض ایٗ لؿٕز ٚظٖ قبذم: 22 

ٖ حبنُ اظ ٞط ٞب ٚ ٚظ‌ٞب ثط ٔجٙبی ٞطیه اظ قبذم‌ایٗ لؿٕز اظ ٔمبیؿبر ظٚػی قبذم

قٛز. ایٗ لؿٕز اظ ؾٛدط ٔبسطیؽ، یه ‌ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی ثطای ٞط قبذم سكىیُ ٔی

 ثبقس.‌ٔبسطیؽ ٔطثؼی ٔی

ٞبی ؾٛدط ‌ٌیطز. ثسیٗ ٔٙظٛض زضایٝ‌ٞب لطاض ٔی‌ٞب ثط ٔجٙبی ٌعیٙٝ‌زض ایٗ لؿٕز ٚظٖ قبذم: 23 

ٞب ٚ ٚظٖ حبنُ اظ ٞط ‌عیٙٝٞب ثط ٔجٙبی ٌ‌ٔبسطیؽ زض ایٗ لؿٕز اظ ٔمبیؿٝ ظٚػی ثیٗ قبذم

 قٛز.‌ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی ثط ٔجٙبی ٞط ٌعیٙٝ سكىیُ ٔی

قٛز وٝ یه ثطزاض ‌ٔی ٞب زض ضاؾشبی ضؾیسٖ ثٝ ٞسف ٔكرم‌زض ایٗ لؿٕز ٚظٖ ٌعیٙٝ: 31 

 ؾشٛ٘ی اؾز.

ٌیطز. ‌ٞب زض ؾٛدط ٔبسطیؽ لطاض ٔی‌ٞب ثطٔجٙبی قبذم‌زض ایٗ لؿٕز ٚظٖ ٞطیه اظ ٌعیٙٝ: 32 

ٞب ٚ ٚظٖ ‌ٞب ثط ٔجٙبی قبذم‌ٞبی ؾٛدط ٔبسطیؽ زض ایٗ لؿٕز اظ ٔمبیؿبر ظٚػی ٌعیٙٝ‌ضایٝز

 قٛز.‌حبنُ اظ ٞط ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی ثطای ٞط قبذم سكىیُ ٔی

ٞبی ؾٛدط ٔبسطیؽ ‌ٌیطز. ثسیٗ ٔٙظٛض زضایٝ‌ٞب لطاض ٔی‌ٞب ثطٔجٙبی ٌعیٙٝ‌زض ایٗ لؿٕز ٚظٖ ٌعیٙٝ: 33 

ٞب ٚ ٚظٖ حبنُ اظ ٞط ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ‌ٞب ثط ٔجٙبی ٌعیٙٝ‌ٝ ظٚػی ثیٗ ٌعیٙٝزض ایٗ لؿٕز اظ ٔمبیؿ

 اؾز.قٛز. ایٗ لؿٕز اظ ؾٛدط ٔبسطیؽ، یه ٔبسطیؽ ٔطثؼی ‌ظٚػی ثط ٔجٙبی ٞط ٌعیٙٝ سكىیُ ٔی

ٌیطی ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس زض آٖ ‌ٞبی قجىٝ سهٕیٓ‌زض نٛضسی وٝ اضسجبٌ ثیٗ ٞطیه اظ لؿٕز: ًكتِ

لطاض ( ٘یع ٔؼٕٛلا نفط W11،W12،W13قٛز. ٕٞچٙیٗ ؾُط ٞسف )‌ٔیلؿٕز نفط لطاض زازٜ 

 ثبقس.‌ٔیٚ ثطای ٔطثغ قسٖ ٔبسطیؽ  ٌیطز‌ٔی
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 ؾٛدط ٔبسطیؽ اِٚیٝ: 1-10قىُ

 : قٛز‌ض ٟ٘بیز ؾٛدط ٔبسطیؽ اِٚیٝ ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔیز

   [

0 0 0
 21  22  23
 31  32  33

] 

لؿٕز ؾٛدط ٔبسطیؽ  6لؿٕز اظ  4ای حسالُ ‌ثطای حُ ٔؿبِٝ ثب ضٚـ فطآیٙس سحّیُ قجىٝ: ًكتِ

ٞب ٚاثؿشٍی ٔشمبثُ یب ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ‌ثبقس. زض ٚالغ ثبیس ثیٗ ٔؼیبضٞب ٚ ٌعیٙٝ قسٜثبیؿشی سىٕیُ 

 ٚػٛز زاقشٝ ثبقس.

 ( W)‌1سكىیُ ؾٛدط ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ: قذم چْارم

ه ثبقس ثب ٞبی ؾٛدط ٔبسطیؽ اِٚیٝ ثٝ نٛضر ؾشٛ٘ی ثبیس ثطاثط ثب ی‌ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٔؼٕٛع زضایٝ

 زٞیٓ.‌اظ ضٚـ ٔؿشمیٓ، ؾٛدط ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ ضا سكىیُ ٔی‌ؾبظی ؾٛدط ٔبسطیؽ اِٚیٝ‌ٔمیبؼ‌ثی

  

                                                           
1 Weighted Super Matrix 

      2  1 𝐶    𝐶2 𝐶1 ٞسف 
 

 ٞسف 11  12  13 

 23  22  21 

𝐶1 

𝐶2 

  

𝐶  

 33  32  31 

 1 

 2 
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 ( W) 1سكىیُ ؾٛدط ٔبسطیؽ حس: قذم پٌجن

زض ایٗ ٌبْ ؾٛدط ٔبسطیؽ حس ثب ثٝ سٛاٖ ضؾب٘سٖ سٕبٔی ػٙبنط ؾٛدط ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ سب ظٔب٘ی وٝ 

قٛز. ؾٛدط ٔبسطیؽ حس ‌ی یىؿبٖ قٛ٘س، سكىیُ ٔیسٕبٔی ػٙبنط ؾٛدط ٔبسطیؽ ثٝ نٛضر ؾُط

 : قٛز‌ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌ُٔبثك ضاثُٝ

   lim
   

  
2  1   

زض نٛضسی وٝ ؾٛدط ٔبسطیؽ حس ثٝ یه ػسز ٍٕٞطا ٘كٛز، اظ  .َجیؼی اؾزیه  kی ثبلا ‌زض ضاثُٝ

 قٛز. ‌ٌیطی ٔی‌، ٔیبٍ٘یٗقٛز‌ٞب ٍٕٞطا ٔی‌ٞبیی وٝ ثٝ نٛضر ٔشٙبٚة ثٝ آٖ‌سٕبٔی ٔبسطیؽ

   lim
   

 
1
 
   

2  1   

 ا٘شربة ٌعیٙٝ ثطسط: قذم ضطن

ٞب ٚ ٔؼیبضٞب ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌آٔسٜ زض ٌبْ دٙؼٓ ثٝ اِٚٛیز‌ٞبی ثسؾز‌زض ایٗ ٌبْ ثب سٛػٝ ثٝ ٚظٖ

 ٘س. ٚضآ‌قٛز ٚ ٌعیٙٝ ٚ ٔؼیبضٞب ثب ٚظٖ ثبلاسط ضسجٝ ثبلاسطی ثٝ زؾز ٔی‌دطزاذشٝ ٔی

 2هثال( 10-3

ٔؼیبض ػٟز اضظیبثی ٚ  7ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ زض یه قٟط، ؾٝ دطٚغٜ ٚ ‌ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز ظیطؾبذز

ا٘س ٚ ‌وٝ زض ازأٝ ثٝ نٛضر وبُٔ سؼطیف قسٜ ٜ اؾزٞب زض ٘ظط ٌطفشٝ قس‌ثٙسی دطٚغٜ‌اِٚٛیز

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  1-10ٌیطی آٖ زض ػسَٚ  ‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 (A1ثٛؼ )ٔؿیط ٚیػٜ اسٛ: دطٚغٜ اَٚ

 (A2وٙشطَ سطافیه ثٝ ٚؾیّٝ چطاؽ ضإٞٙب ): دطٚغٜ زْٚ

 (A3ؾبذشبض دبضویًٙ ): دطٚغٜ ؾْٛ

                                                           
1 Limit Super Matrix 

مبِٝ  2 َٝ ثطٌطفشٝ اظٔ  طثٛ  ٔ  " Using ANP priorities with goal programming in resource allocation in transportation "ظٔبَ

  اؾز.
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 : هعیارّا

ٔسیطیز ٚ ٍٟ٘ساضی  -(C3ٞب )‌ظیطؾبذز –( C2ثط٘بٔٝ ضیعی ٚ َطاحی ) –( C1وبضثطی ظٔیٗ )

(C4)- ( سمبيبی ؾفطC5)- ( سؼعیٝ ٚ سحّیُ ٔبِیC6)- د( یكٟٙبز ٚ اضسمبC7) 

 ٌیطی ا٘شربة دطٚغٜ ٔٙبؾت ػٟز ثٟجٛز ظیطؾبذز حُٕ ٚ ٘مُٔبسطیؽ سهٕیٓ: 1-10ػسَٚ 

 قبذم  

 ٌعیٙٝ
C1 
)+( 

C2 
)+( 

C3 
)+( 

C4 
)+( 

C5 
)+( 

C6 
)+( 

C7 
)+( 

A1 7 7 7 5 9 7 9 

A2 7 9 5 7 7 9 7 

A3 5 7 9 3 5 7 5 

 
جٛز ظیطؾبذز حُٕ ٚ ٘مٌُیطی ٔبسطیؽ سهٕیٓقجىٝ سهٕیٓ: 2-10قىُ   ٌیطی ا٘شربة دطٚغٜ ٔٙبؾت ػٟز ثٟ

 

𝐶2 

𝐶4 

𝐶3 

𝐶1 

𝐶6 

𝐶5 

𝐶7 
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ٞبی ٔٙبؾت ‌ثٙسی ٔىبٖ‌ثٝ اِٚٛیز ANPثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  2-10ٚ قىُ  1-10ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ

 ثذطزاظیس.

 : حل

ٛضر ٔؿئّٝ ٌیطی ٚ قجىٝ سهٕیٓ سكىیُ قٛز وٝ زض ن‌زض اثشسا لاظْ اؾز ٔؿئّٝ سهٕیٓ: قذم اٍل

 ا٘س.‌ٔكرم قسٜ

ٞب ٚ ٔؼیبضٞب اظ َطیك سىٕیُ ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ٔبسطیؽ ٔمبیؿبر ظٚػی ٔیبٖ ٌعیٙٝ: ٍ سَم قذم دٍم

 قٛز.‌ٞب سكىیُ ٔی‌دطؾكٙبٔٝ سٛؾٍ ذجطٜ

 (:w21)‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٞسف ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ظیط سٛؾٍ ذجطٌبٖ‌اِف( سؼییٗ إٞیز قبذم

 ػٝ ثٝ ٞسف ٔؿئّٝٞب ثب سٛإٞیز قبذم: 2-10ػسَٚ 

c7 c6 c5 c4 c3 c2 c1 قبذم  

w21  ٞسف 383/0 163/0 098/0 022/0 223/0 072/0 04/0   

 : (w22ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٞط قبذم )‌ة( ٔمبیؿبر ظٚػی ثیٗ قبذم

سٛؾٍ  1-10ٞب ُٔبثك ثب قىُ ‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی قبذم‌زض ایٗ لؿٕز إٞیز قبذم

ٔمیبؼ ؾبظی ٔؿشمیٓ ‌ذجطٌبٖ ٔكرم ذٛاٞس قس ٚ ؾذؽ ٚظٖ ٞط ٔؼیبض ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثی

 قٛز.‌ٔحبؾجٝ ٔی
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ثٝ ػٙٛاٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚظٖ ٔؼیبضٞب ثطاؾبؼ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض اَٚ ثٝ نٛضر ظیط 

 قٛز.‌ٔحبؾجٝ ٔی

 ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض اَٚ :3-10ػسَٚ 

 c6 c5 c3 c1 

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

 ٔؼیبضٞب

ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض 

 اَٚ

564/0 
 

201/3 
 

3 5 7 1 c1 

055/0 312/0 
1
5

 
1
3

 1 1
7

 c3 

118/0 669/0 
1
3

 1 3 1
5

 c5 

263/0 495/1 1 3 5 1
3

 c6 

 : قٛز‌سكىیُ ٔیثٝ نٛضر ظیط  w22ثٙبثطایٗ ؾشٖٛ اَٚ ٔبسطیؽ 

 w22ؾشٖٛ اَٚ ٔبسطیؽ : 4-10ػسَٚ 

c1 

564/0 c1 

0 c2 

055/0 c3 

0 c4  22   

118/0 c5 

263/0 c6 

0 c7 

 ٔیبٍ٘یٗ

 ٞٙسؾی

٘طٔبِیعٜ 

 ٔؿشمیٓ
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ٔؼیبضٞبی زْٚ ٚ چٟبضْ  1-10ٞبی ؾُط زْٚ ٚ چٟبضْ ٚ ٞفشٓ ثٝ زِیُ ایٙىٝ ُٔبثك قىُ ‌زضایٝ: ًكتِ

 قٛز.‌اَٚ ٘ساض٘س نفط زض ٌطفشٝ ٔیٚ ٞفشٓ سبطیطی ثط ٔؼیبض 

 ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض زْٚ: 5-10ػسَٚ 

c7 c6 c5 c3 c2 c1 
 ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض زْٚ

5 1
3

 
1
3

 3 1
5

 1 c1 

9 3 3 7 1 5 c2 

3 1
5

 
1
5

 1 1
7

 
1
3

 c3 

7 3 1 5 1
3

 3 c5 

7 1 1
3

 5 1
3

 3 c6 

1 1
7

 
1
7

 
1
3

 
1
9

 
1
5

 c7 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی w22ثٙبثطایٗ ؾشٖٛ زْٚ ٔبسطیؽ 

 w22ؾشٖٛ زْٚ ٔبسطیؽ : 6-10ػسَٚ 

c2 

093/0 c1 

422/0 c2 

047/0 c3 

0 c4 w22   

244/0 c5 

169/0 c6 

025/0 c7 
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 ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض ؾْٛ: 7-10ػسَٚ

c7 c6 c5 c3 c2 c1 
ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب  

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض ؾْٛ

9 3 7 1
3

 5 1 c1 

5 1
3

 3 1
5

 1 1
5

 c2 

7 3 7 1 5 3 c3 

3 1
3

 1 1
7

 
1
3

 
1
7

 c5 

5 1 3 1
3

 3 1
3

 c6 

1 1
5

 
1
3

 
1
7

 
1
5

 
1
9

 c7 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی w22ثٙبثطایٗ ؾشٖٛ ؾْٛ ٔبسطیؽ 

 w22ؾشٖٛ ؾْٛ ٔبسطیؽ : 8-10ػسَٚ 

c3 

291/0 c1 

085/0 c2 

402/0 c3 

0 c4 w22   

049/0 c5 

146/0 c6 

027/0 c7 
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 ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض چٟبضْ: 9-10ػسَٚ 

c7 c4 c3 c2 
ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب  

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض چٟبضْ

3 1
5

 
1
3

 1 c2 

5 1
3

 1 3 c3 

7 1 3 5 c4 

1 1
7

 
1
5

 
1
3

 c7 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی w22ثٙبثطایٗ ؾشٖٛ چٟبضْ ٔبسطیؽ 

 w22ؾشٖٛ چٟبضْ ٔبسطیؽ : 10-10ػسَٚ 

c4 

0 c1 

118/0 c2 

263/0 c3 

564/0 c4 w22   

0 c5 

0 c6 

055/0 c7 
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 ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض دٙؼٓ :11-10ػسَٚ 

c7 c6 c5 c3 c2 c1 

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٔؼیبضٞب  ثب سٛػٝ ثٝ 

 ٔؼیبض دٙؼٓ

1
3

 3 1
5

 5 1
3

 1 c1 

3 7 1
3

 9 1 3 c2 

1
7

 
1
3

 
1
9

 1 1
9

 
1
5

 c3 

3 5 1 9 3 5 c5 

1
5

 1 1
5

 3 1
7

 
1
3

 c6 

1 5 1
3

 7 1
3

 3 c7 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی w22ثٙبثطایٗ ؾشٖٛ دٙؼٓ ٔبسطیؽ 

 w22ؾشٖٛ دٙؼٓ ٔبسطیؽ  :12-10ػسَٚ 

c5 

093/0 c1 

268/0 c2 

025/0 c3 

0 c4 w22   

398/0 c5 

047/0 c6 

169/0 c7 
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 ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض قكٓ: 13-10ػسَٚ 

c7 c6 c5 c3 c2 c1 
ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب  

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض قكٓ

7 1
3

 3 3 5 1 c1 

3 1
5

 
1
5

 
1
3

 1 1
5

 c2 

3 1
5

 
1
3

 1 3 1
3

 c3 

5 1
3

 1 3 5 1
3

 c5 

7 1 3 5 5 3 c6 

1 1
7

 
1
5

 
1
3

 
1
3

 
1
7

 c7 

 : قٛز‌نٛضر ظیط سكىیُ ٔیثٝ  w22ثٙبثطایٗ ؾشٖٛ قكٓ ٔبسطیؽ 
 w22ؾشٖٛ قكٓ ٔبسطیؽ : 14-10ػسَٚ 

c6 

256/0 c1 

053/0 c2 

09/0 c3 

0 c4 w22   

168/0 c5 

402/0 c6 

033/0 c7 
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 ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض ٞفشٓ:  15-10 ػسَٚ

c7 c6 c5 c4 c3 c2 c1 
ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٔؼیبضٞب  

 ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض ٞفشٓ

1
9

 
1
5

 
1
3

 
1
9

 
1
3

 
1
7

 1 c1 

1
3

 3 5 1
3
 3 1 7 c2 

1
5

 
1
3

 3 1
5

 1 1
3

 3 c3 

1
3

 5 7 1 5 3 9 c4 

1
7

 
1
3

 1 1
7

 
1
3

 
1
5

 3 c5 

1
5

 1 3 1
5

 3 1
3

 5 c6 

1 5 7 3 5 3 9 c7 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی w22ثٙبثطایٗ ؾشٖٛ ٞفشٓ ٔبسطیؽ 

 w22ؾشٖٛ ٞفشٓ ٔبسطیؽ  :16-10ػسَٚ 

c7 

022/0 c1 

156/0 c2 

059/0 c3 

27/0 c4 w22   

037/0 c5 

088/0 c6 

369/0 c7 
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 : قٛز‌ظیط سكىیُ ٔی ثٝ نٛضر w22زض ٟ٘بیز ٔبسطیؽ 

 w22ٔبسطیؽ ٟ٘بیی  :17-10ػسَٚ 

c7 c6 c5 c4 c3 c2 c1 
022/0 256/0 093/0 0 291/0 093/0 564/0 c1 

156/0 053/0 268/0 118/0 085/0 422/0 0 c2 

059/0 09/0 025/0 263/0 402/0 047/0 055/0 c3 

27/0 0 0 564/0 0 0 0 c4 w22    

037/0 168/0 398/0 0 049/0 244/0 118/0 c5 

088/0 402/0 047/0 0 146/0 169/0 263/0 c6 

369/0 033/0 169/0 055/0 027/0 025/0 0 c7 

 : (w23ٞب )‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ دطٚغٜ‌ع( ٔمبیؿٝ ظٚػی  قبذم

ض جطٌبٖ ٔكرم ذٛاٞس قسوٝ زٞب سٛؾٍ ذ‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌعیٙٝ‌زض ایٗ لؿٕز إٞیز قبذم

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 18-10ػسَٚ 

 ٞبٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌعیٙٝإٞیز قبذم: 18-10ػسَٚ 

A3 A2 A1 

145/0 15/0 144/0 c1 

135/0 15/0 136/0 c2 

188/0 112/0 136/0 c3 

089/0 168/0 136/0 c4 w23   

088/0 137/0 157/0 c5 

258/0 146/0 14/0 c6 

087/0 137/0 161/0 c7 
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 ٞب‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم‌ز( ٔمبیؿٝ ظٚػی دطٚغٜ

ٌیطی اِٚیٝ ‌ٞب زض ٚالغ ٕٞبٖ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم‌دطٚغٜ‌ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی 

٘كبٖ  19-10ؾبظی ٔؿشمیٓ، ٔٛظٖٚ قسٜ اؾز وٝ زض ػسَٚ ‌ٔمیبؼ‌اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثی

 زازٜ قسٜ اؾز.

 ٌیطی وٕی ثی ٔمیبؼ قسٜ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: 19-10ػسَٚ 

 ا٘شربة دطٚغٜ ٔٙبؾت ػٟز ثٟجٛز ظیطؾبذز حُٕ ٚ ٘مُ

 قبذم

 ٌعیٙٝ
C1 
)+( 

C2 
)+( 

C3 
)+( 

C4 
)+( 

C5 
)+( 

C6 
)+( 

C7 
)+( 

A1 368/0 304/0 333/0 333/0 429/0 304/0 429/0 

A2 368/0 391/0 238/0 467/0 333/0 391/0 333/0 

A3 263/0 304/0 429/0 2/0 238/0 304/0 238/0 

( ثب ػبیٍصاضی ٞط یه اظ ٔمبیؿبر ظٚػی ا٘ؼبْ قسٜ زض لسْ زْٚ زض  Wؾٛدط ٔبسطیؽ اِٚیٝ )

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 20-10قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ػبیٍبٜ ٔٙبؾت ذٛز سكىیُ ٔی
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 ( Wاِٚیٝ ) ؾٛدط ٔبسطیؽ: 20-10ػسَٚ 

 3  2  1  7  6  5  4  3  2  1  ٞسف 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ٞسف

 1 383/0 564/0 093/0 291/0 0 093/0 256/0 022/0 144/0 15/0 145/0 

 2 163/0 0 422/0 085/0 118/0 268/0 053/0 156/0 136/0 15/0 135/0 

 3 098/0 055/0 047/0 402/0 263/0 025/0 090/0 059/0 136/0 112/0 188/0 

 4 022/0 0 0 0 564/0 0 0 27/0 136/0 168/0 089/0 

 5 223/0 118/0 244/0 049/0 0 398/0 168/0 037/0 157/0 137/0 088/0 

 6 072/0 263/0 169/0 146/0 0 047/0 402/0 088/0 14/0 146/0 258/0 

 7 040/0 0 025/0 027/0 055/0 169/0 033/0 369/0 161/0 137/0 087/0 

 1 0 368/0 304/0 333/0 333/0 429/0 304/0 429/0 0 0 0 

 2 0 368/0 391/0 238/0 467/0 333/0 391/0 333/0 0 0 0 

 3 0 263/0 304/0 429/0 2/0 238/0 304/0 238/0 0 0 0 

قٛز، ؾٛدط ٔبسطیؽ اِٚیٝ ثب سىٕیُ اَلاػبر چٟبض ‌ٔكبٞسٜ ٔی 20-10ُٛض وٝ زض ػسَٚ ٕٞب٘

 سكىیُ قسٜ اؾز. w21  ٚw22  ٚw23  ٚw32لؿٕز 

  



     121بخص دّن: رٍش فزآیٌذ تحلیل ضبكِ  

اظ ضٚـ ٔؿشمیٓ ‌ؾبظی ؾٛدط ٔبسطیؽ اِٚیٝ‌ٔمیبؼ‌( ثب ثی W)‌ؾٛدط ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ: قذم چْارم

  قٛز.‌ایؼبز ٔی 21-10ثٝ نٛضر ػسَٚ 

 ( Wؾٛدط ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ ) :21-10 ػسَٚ

 3  2  1  7  6  5  4  3  2  1  ٞسف 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ٞسف

 1 383/0 282/0 046/0 123/0 0 047/0 128/0 011/0 143/0 15/0 146/0 

 2 163/0 0 211/0 036/0 059/0 134/0 026/0 078/0 135/0 15/0 136/0 

 3 098/0 028/0 024/0 178/0 132/0 013/0 045/0 029/0 135/0 112/0 19/0 

 4 022/0 0 0 0 282/0 0 0 135/0 135/0 168/0 089/0 

 5 223/0 059/0 122/0 208/0 0 199/0 084/0 018/0 155/0 137/0 088/0 

 6 072/0 132/0 085/0 062/0 0 024/0 201/0 044/0 139/0 146/0 261/0 

 7 040/0 0 013/0 011/0 028/0 085/0 016/0 184/0 159/0 137/0 088/0 

 1 0 184/0 152/0 099/0 167/0 215/0 152/0 214/0 0 0 0 

 2 0 184/0 196/0 101/0 234/0 167/0 195/0 166/0 0 0 0 

 3 0 132/0 152/0 182/0 1/0 119/0 152/0 119/0 0 0 0 
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( ثٝ نٛضر  Wضؾب٘سٖ ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ، ؾٛدط ٔبسطیؽ حس ) 7زض ایٗ ٔظبَ ثب ثٝ سٛاٖ : قذم پٌجن

 قٛز. ‌سكىیُ ٔی 22-10ػسَٚ 

 ( Wؾٛدط ٔبسطیؽ حس ) :22-10ػسَٚ 
 3  2  1  7  6  5  4  3  2  1  ٞسف 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ٞسف

 1 117/0 117/0 117/0 117/0 117/0 117/0 117/0 117/0 117/0 117/0 117/0 

 2 098/0 098/0 098/0 098/0 098/0 098/0 098/0 098/0 098/0 098/0 098/0 

 3 086/0 086/0 086/0 086/0 086/0 086/0 086/0 086/0 086/0 086/0 086/0 

 4 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 075/0 

 5 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 112/0 

 6 116/0 116/0 116/0 116/0 116/0 116/0 116/0 116/0 116/0 116/0 116/0 

 7 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 072/0 

 1 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 

 2 12/0 12/0 12/0 12/0 12/0 12/0 12/0 12/0 12/0 12/0 12/0 

 3 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 

 23-10ٞب ٔكرم قسٜ وٝ زض ػسَٚ‌اظ ٌعیٙٝثٙبثطایٗ ثب ٍٕٞطا قسٖ ؾٛدط ٔبسطیؽ حس، ٚظٖ ٞطیه 

 آٔسٜ اؾز. 
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 ٞباٚظاٖ ٌعیٙٝ: 23-10ػسَٚ 

 ٌعیٙٝ ٚظٖ

117/0  1 

098/0  2 

086/0  3 

075/0  4 

112/0  5 

116/0  6 

072/0  7 

11/0  1 

12/0  2 

09/0  3 

ثٙسی ‌ٞب ثٝ اِٚٛیز‌شربة ٌعیٙٝ ثطسط ثطاؾبؼ اٚظاٖ ٌعیٙٝزض لسْ آذط ثٝ ٔٙظٛض ا٘: قذم ضطن

 قٛز. ‌ٞب دطزاذشٝ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌ٌعیٙٝ

 ٞبٞب ٚ قبذمثٙسی ٌعیٙٝاِٚٛیز: 24-10ػسَٚ 

 ٌعیٙٝ ضسجٝ  قبذم ضسجٝ

1  1  2  1 

4  2  1  2 

5  3  3  3 

6  4    

3  5    

2  6    

7  7    

ٔؿئّٝ ثب سكىیُ  "ٌبْ ثٝ ٌبْ  ای‌ضٚـ فطآیٙس سحّیُ قجىٝ "زض ضٚقی زیٍط سحز ػٙٛاٖ : ًكتِ

  .آٔسقٛز ثّىٝ ثب ضٚـ يطة ٔبسطیؿی ػٛاة ٔؿئّٝ ثسؾز ذٛاٞس ‌ؾٛدط ٔبسطیؽ ا٘ؼبْ ٕ٘ی
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 گام بِ گام ایرٍش فزآیٌذ تحلیل ضبكِ

 : ثبقس‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٞب‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ  ٌیطی ٚ  وٕی وطزٖ قبذم: ٍلقذم ا

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 (W1ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٞسف ٔؿئّٝ )‌ٔمبیؿٝ ظٚػی قبذم: قذم دٍم

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٞسف ٔؿئّٝ ٔكرم قٛز ثسیٗ ٔٙظٛض ثب سكىیُ ٔبسطیؽ ‌ثبیس إٞیز قبذم اثشسازض 

ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞسف ٔؿئّٝ ثب ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی، ٚظٖ ٞط ٔؼیبض ٘ؿجز ثٝ ‌ٔمبیؿٝ ظٚػی قبذم

 ٞسف ٔؿئّٝ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس.

 1  [ 1  2  سؼساز ٞب قبذم           [   

 قبذمٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٞط ‌قبذم ٔمبیؿٝ ظٚػی ثیٗ: قذم سَم

ٞب ٔكرم قٛز، ثسیٗ ‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی قبذم‌زض ایٗ ٌبْ ثبیس إٞیز قبذم

ٞب ‌قٛ٘س ٚ ٚظٖ قبذم‌ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞط قبذم ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ٔمبیؿٝ ٔی‌ٔٙظٛض سٕبٔی قبذم

 ثطای ٞط ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی ثٝ وٕه ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. 

 ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ذٛاٞس قس. W2زض ٟ٘بیز ٔبسطیؽ 

 2  

[
 
 
 
 
 11  12   1 
 21  22   2 

    
  1   2     ]

 
 
 
 

ٞب قبذم          سؼساز 
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 ٞب‌ثٙسی قبذم‌ضسجٝ: قذم چْارم

دطزاظیٓ، ثسیٗ ٔٙظٛض ‌ٞب ٔی‌ثٙسی قبذم‌ٝ ضسجٝثب سٛػٝ ثٝ ٔمبیؿبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ زض لسْ زْٚ ٚ ؾْٛ ث

ثٙسی ‌آٔسٜ ثٝ اِٚٛیز‌ٞبی ثسؾز‌ضا زض یىسیٍط يطة وطزٜ ٚ ثطاؾبؼ ٚظٖ W2  ٚW1زٚ ٔبسطیؽ 

آٚض٘س. ثٙبثطایٗ ٔبسطیؽ ‌قٛز ٚ ٔؼیبضٞب ثب ٚظٖ ثبلاسط ضسجٝ ثبلاسطی ثٝ زؾز ٔی‌ٔؼیبضٞب دطزاذشٝ ٔی

W  ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ذٛاٞس قس. 

    2   1 

 ٞب‌قبذمٔمبیؿٝ ظٚػی ثیٗ ٌعیٙٝ ٞب ثب سٛػٝ ثٝ : قذم پٌجن

ٞبی ٔؿئّٝ ٔكرم قٛز، ثسیٗ ٔٙظٛض ثب ٔمبیؿٝ ‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم‌زض ایٗ ٌبْ ثبیس إٞیز ٌعیٙٝ

ٞب ٔكرم ‌ٞب ثطای قبذم‌ٞب، ٚظٖ ٞطیه اظ ٌعیٙٝ‌ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞطیه اظ قبذم‌ظٚػی ٌعیٙٝ

ٞب ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ٘ؿجز ثٝ ‌ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞط قبذم، ٌعیٙٝ‌ٙظٛض سؼییٗ إٞیز ٌعیٙٝقٛز. ثٝ ٔ‌ٔی

ٞب ثطای ٞط ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی ثٝ وٕه ضٚـ ‌ٞط قبذم ٔمبیؿٝ ذٛاٞس قس ٚ ٚظٖ ٌعیٙٝ

 .ٌطزز‌ٔیثٝ نٛضر ظیط سكىیُ  W3ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. زض ٟ٘بیز ٔبسطیؽ  

 3  

[
 
 
 
 
 11  12   1 

 21  22   2 

    
  1   2     ]

 
 
 
 

ٞب ٌعیٙٝ    ٞب قبذم        سؼساز   سؼساز 

 ٌعیٙٝٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٞط ‌ٌعیٙٝٔمبیؿٝ ظٚػی ثیٗ : قذم ضطن

ٙظٛض ٞب ٔكرم قٛز، ثسیٗ ٔ‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٌعیٙٝ‌زض ایٗ ٌبْ ثبیس إٞیز ٌعیٙٝ

ٞب ثطای ٞط ‌قٛ٘س ٚ ٚظٖ ٌعیٙٝ‌ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞط ٌعیٙٝ ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ٔمبیؿٝ ٔی‌سٕبٔی ٌعیٙٝ

ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی ثٝ وٕه ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس، زض ٚالغ زض ایٗ ٌبْ 

قٛز. زض ‌ٞب ؾٙؼیسٜ ٔی‌ٌصاض٘س ثطاؾبؼ سه سه قبذم‌ٞب ثط یىسیٍط ٔی‌ٔیعاٖ سبطیطی وٝ ٌعیٙٝ

 ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ذٛاٞس قس. W4ٟبیز ٔبسطیؽ ٘
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 4  

[
 
 
 
 
 11  12   1 

 21  22   2 

    
  1   2     ]

 
 
 
 

ٞب ٌعیٙٝ          سؼساز 

 ٞب ‌ٌعیٙٝ سكىیُ ٔبسطیؽ إٞیز: قذم ّفتن

ٞب ‌ٞب ٘ؿجز ثٝ قبذم‌قكٓ ٔبسطیؽ إٞیز ٌعیٙٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبیؿبر ا٘ؼبْ ٌطفشٝ زض لسْ دٙؼٓ ٚ

ٔمیبؼ وطزٜ ٚ ؾذؽ ‌ضا ثٝ ضٚـ ٔؿشمیٓ ثی W4ضا سكىیُ ذٛاٞیٓ زاز ثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا ٔبسطیؽ 

ثٝ نٛضر ظیط   Wيطة وطزٜ ٚ ؾذؽ ٔبسطیؽ  W3ٔبسطیؽ  زض ضا W4ٔبسطیؽ ثی ٔمیبؼ قسٜ 

 سكىیُ ذٛاٞس قس.

4  ثی ٔمیبؼ قسٜ       3 

 ٞب‌ثٙسی ٟ٘بیی ٌعیٙٝ‌ضسجٝ: قذم ّطتن

قٛز ٚ ٌعیٙٝ ثب ‌ٞب دطزاذشٝ ٔی‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ثٝ اِٚٛیز  ‌ Wزض   Wزض لسْ آذط ثب يطة ٔبسطیؽ 

 ز.آٚض‌ط ضسجٝ ثبلاسطی ثٝ زؾز ٔیٚظٖ ثبلاس

           

 مگام بِ گا ایبا رٍش فزآیٌذ تحلیل ضبكِ 3-10حل هثال 

ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ وٕی ‌قٛز ٚ ؾذؽ زازٜ‌ٌیطی سكىیُ ٔی‌زض اثشسا ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 1-10قٛ٘س وٝ زض ػسَٚ‌ٔی

قٛز ٚ ‌ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞسف ٔؿئّٝ سكىیُ ٔی‌زض لسْ زْٚ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی قبذم: قذم دٍم

قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ئّٝ ٔحبؾجٝ ٔیؾذؽ ثب ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞٙسؾی ٚظٖ ٞط ٔؼیبض ٘ؿجز ثٝ ٞسف ٔؿ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 10-2
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ٞب ثب ‌ضٚـ انّی، إٞیز قبذمٔظبَ زض  ٚ ؾْٛ زض لسْ ؾْٛ ٔب٘ٙس لؿٕز ة لسْ زْٚ: قذم سَم

سكىیُ  17-10ُٔبثك ػسَٚ  w2قٛز ٚ ٔبسطیؽ ‌ٔی ‌ٞب ٔكرم‌سٛػٝ ثٝ ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی قبذم

 قٛز.‌ٔی

ضا سكىیُ زازٜ    Wزض یىسیٍط ٔبسطیؽ  W2  ٚW1یؽ زض ایٗ لسْ ثب يطة زٚ ٔبسط: قذم چْارم

  ٞب آٟ٘ب ضا اِٚٛیز ثٙسی ذٛاٞیٓ وطز.‌ٚ ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ ٚظٖ قبذم

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 564 0 093 0 291 0 0 093 0 256 0 022

0 0 422 0 085 0 118 0 268 0 053 0 156

0 055 0 047 0 402 0 263 0 025 0 09 0 059

0 0 0 0 564 0 0 0 27

0 118 0 244 0 049 0 0 398 0 168 0 037

0 263 0 169 0 146 0 0 047 0 402 0 088

0 0 025 0 027 0 055 0 169 0 033 0 369]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 383
0 163
0 098

0 022

0 223

0 072

0 04 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 3
0 15

0 088

0 023

0 192

0 186

0 063]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ض ضسجٝ اَٚ ٚ قبذم چٟبضْ زض ضسجٝ آذط لطاض قبذم اَٚ ز  Wثٙبثطایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ 

 ٌیطز.‌ٔی

ٞب ‌ٞب، إٞیز ٌعیٙٝ‌ٞب ٘ؿجز ثٝ ٞطیه اظ قبذم‌زض لسْ دٙؼٓ ثب ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ: قذم پٌجن

 ٔظبَ زض ٚ ؾْٛ قٛز ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض لؿٕز ز لسْ زْٚ‌ٞبی ٔؿئّٝ ٔكرم ٔی‌ثب سٛػٝ ثٝ قبذم

ٞب زض ٚالغ ٕٞبٖ ٔبسطیؽ ‌ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم‌دطٚغٜ‌ضٚـ اَٚ قطح زازیٓ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ظٚػی 

ٔمیبؼ قسٜ اؾز  ٚ آٖ ‌ؾبظی ٔؿشمیٓ، ثی‌ٔمیبؼ‌ٌیطی اِٚیٝ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثی‌سهٕیٓ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 19-10٘بٔیٓ وٝ زض ػسَٚ ‌ٔی W3ضا  ٔبسطیؽ 

ٞب ‌ؼ ٞطیه اظ قبذمٞب اظ یىسیٍط ثط اؾب‌زض لسْ قكٓ ٔیعاٖ سبطیطدصیطی ٌعیٙٝ: قذم ضطن

ٛؾٍ سٞب ‌ٞب ثطاؾبؼ ٞطیه اظ قبذم‌قٛز. ثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٌعیٙٝ‌ٔحبؾجٝ ٔی

 ٔؿشمیٓٔمیبؼ ؾبظی ‌ذجطٌبٖ ٔكرم ذٛاٞس قس ٚ ؾذؽ ٚظٖ ٞط ٌعیٙٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ثی

 آٔسٜ اؾز. 31-10سب  25-10قٛز وٝ زض ػساَٚ ‌ٔحبؾجٝ ٔی
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 (W41ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم اَٚ )ٌعیٙٝ  ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی: 25-10ػسَٚ 

A3 A2 A1 

ٔمیبؼ ؾبظی ثی

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌعیٙٝ

 قبذم اَٚ
 

A3 A2 A1 

ٚاثؿشٍی 

زضٚ٘ی ٌعیٙٝ

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ 

 قبذم اَٚ

455/0 217/0 238/0 A1 5 1
3

 1 A1 

455/0 652/0 714/0 A2 5 1 3 A2 

091/0 130/0 048/0 A3 1 1
5

 
1
5

 A3 

 

 (W42ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم زْٚ )ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٌعیٙٝ : 26-10ػسَٚ 

A3 A2 A1 

ٔمیبؼ ؾبظی ثی

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌعیٙٝ

 قبذم زْٚ
 

A3 A2 A1 

ٚاثؿشٍی 

زضٚ٘ی ٌعیٙٝ

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ 

 قبذم زْٚ

077/0 130/0 111/0 A1 
1
3

 
1
5

 1 A1 

692/0 652/0 556/0 A2 3 1 5 A2 

231/0 217/0 333/0 A3 1 1
3

 3 A3 
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 (W43ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم ؾْٛ )ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٌعیٙٝ : 27-10ػسَٚ 

 3  2  1 

ٔمیبؼ ؾبظی ثی

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ثٝ  ٞب ثب سٛػٌٝعیٙٝ

 قبذم ؾْٛ
 

A3 A2 A1 

ٚاثؿشٍی 

زضٚ٘ی ٌعیٙٝ

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ 

 قبذم ؾْٛ

714/0 538/0 678/0 A1 3 7 1 A1 

048/0 077/0 097/0 A2 
1
5

 1 1
7

 A2 

238/0 385/0 226/0 A3 1 5 1
3

 A3 

 

 (W44ٟبضْ )ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم چٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٌعیٙٝ : 28-10ػسَٚ 

A3 A2 A1 

ٔمیبؼ ؾبظی ثی

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌعیٙٝ

 قبذم چٟبضْ
 

A3 A2 A1 

ٚاثؿشٍی 

زضٚ٘ی ٌعیٙٝ

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ 

 قبذم چٟبضْ

455/0 217/0 238/0 A1 5 1
3

 1 A1 

455/0 652/0 714/0 A2 5 1 3 A2 

091/0 130/0 048/0 A3 1 1
5

 
1
5

 A3 
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 (W45ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم دٙؼٓ )ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٌعیٙٝ : 29-10ػسَٚ 

A3 A2 A1 

ٔمیبؼ ؾبظی ثی

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌعیٙٝ

 قبذم دٙؼٓ
 

A3 A2 A1 

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٞب ثب سٛػٝ ٌعیٙٝ

 ثٝ قبذم دٙؼٓ

556/0 692/0 652/0 A1 5 3 1 A1 

333/0 231/0 217/0 A2 3 1 1
3

 A2 

111/0 077/0 130/0 A3 1 1
3

 
1
5

 A3 

 

 (W46ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم قكٓ )ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٌعیٙٝ  :30-10ػسَٚ

A3 A2 A1 

ٔمیبؼ ؾبظی ثی

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌعیٙٝ

 قبذم قكٓ
 

A3 A2 A1 

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٞب ثب سٛػٝ ٌعیٙٝ

 ثٝ قبذم قكٓ

035/0 097/0 067/0 A1 
1
7

 
1
7

 1 A1 

724/0 678/0 467/0 A2 3 1 7 A2 

241/0 226/0 467/0 A3 1 1
3

 7 A3 
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 (W47ٞب ثب سٛػٝ ثٝ قبذم ٞفشٓ )ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی ٌعیٙٝ : 31-10ػسَٚ

A3 A2 A1 

ٔمیبؼ ؾبظی ثی

ٚاثؿشٍی زضٚ٘ی 

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٌعیٙٝ

 قبذم ٞفشٓ
 

A3 A2 A1 

ٚاثؿشٍی 

زضٚ٘ی ٌعیٙٝ

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ 

 قبذم ٞفشٓ

445/0 714/0 652/0 A1 5 3 1 A1 

445/0 238/0 217/0 A2 5 1 1
3

 A2 

091/0 048/0 130/0 A3 1 1
5

 
1
5

 A3 

زض ٔبسطیؽ    W4ٞبی ثی ٔمیبؼ قسٜ ‌زض ایٗ لسْ ثب ٔحبؾجٝ حبنُ يطة ٔبسطیؽ: قذم ّفتن

W3  (j  ٔبسطیؽ‌ثطاثطاؾز ثب سؼساز قبذم ،)ٞبی ‌ٞبW    وٙیٓ ٚ زض ٟ٘بیز ٔبسطیؽ ‌ضا ٔحبؾجٝ ٔی

W  زٞیٓ.‌ضا سكىیُ ٔی 

  1   41   31  

[
 
 
 
 0 238 0 217 0 455

0 714 0 652 0 455

0 048 0 130 0 091]
 
 
 
 

 [

0 368
0 368
0 263

]  [

0 287
0 622
0 089

] 

  2   42   32  

[
 
 
 
 0 111 0 130 0 077

0 556 0 652 0 692

0 333 0 217 0 231]
 
 
 
 

 [

0 304
0 391
0 304

]  [

0 108
0 634
0 256

] 

  3   43   33  

[
 
 
 
 0 678 0 538 0 714

0 097 0 077 0 048

0 226 0 385 0 238]
 
 
 
 

 [

0 333
0 238
0 429

]  [

0 660
0 071
0 269

] 
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  4   44   34  

[
 
 
 
 0 238 0 217 0 455

0 714 0 652 0 455

0 048 0 130 0 091]
 
 
 
 

 [

0 333
0 467

0 2
]  [

0 272
0 633
0 095

] 

  5   45   35  

[
 
 
 
 0 652 0 692 0 556

0 217 0 231 0 333

0 13 0 077 0 111]
 
 
 
 

 [

0 429
0 333
0 238

]  [

0 642
0 249
0 108

] 

  6   46   36  

[
 
 
 
 0 067 0 097 0 035

0 467 0 678 0 724

0 467 0 226 0 241]
 
 
 
 

 [

0 304
0 391
0 304

]  [

0 069
0 627
0 304

] 

  7   47   37  

[
 
 
 
 0 652 0 714 0 455

0 217 0 238 0 445

0 13 0 048 0 091]
 
 
 
 

 [

0 429
0 333
0 238

]  [

0 626
0 281
0 093

] 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی ‌  Wزض ٟ٘بیز ٔبسطیؽ

    

[
 
 
 
 0 287 0 108 0 66 0 272 0 642 0 069 0 626

0 622 0 634 0 071 0 633 0 249 0 627 0 281

0 089 0 256 0 269 0 095 0 108 0 304 0 093]
 
 
 
 

 

ضا   Wقٛز ثسیٗ ٔٙظٛض ٔبسطیؽ  ‌ٞب ٔكرم ٔی‌ثٙسی ٟ٘بیی ٌعیٙٝ‌زض لسْ آذط ضسجٝ: طتنقذم ّ

ٞب ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ٞبی ثسؾز آٔسٜ ثطای ٞط ٌعیٙٝ، ضسجٝ‌يطة وطزٜ ٚ ثطاؾبؼ ٚظٖ  Wزض ٔبسطیؽ  

 ٌیطز.‌ا٘ؼبْ ٔی
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[
 
 
 
 0 287 0 108 0 66 0 272 0 642 0 069 0 626

0 622 0 634 0 071 0 633 0 249 0 627 0 281

0 089 0 256 0 269 0 095 0 108 0 304 0 093]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 3
0 15

0 088

0 023

0 192

0 186

0 063]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [

0 342
0 484
0 174

] 

 : قٛ٘س‌ثٙسی ٔی‌٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ضسجٝ 32-10ٞب ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ػسَٚ ‌ثٙبثطایٗ ٌعیٙٝ

 ٞبثٙسی ٟ٘بیی ٌعیٙٝسجٝ: ض32-10ػسَٚ 

 ضسجٝ    W ٌٝعیٙ

 342/0 2 (A1ٔؿیط ٚیػٜ اسٛثٛؼ )

 A2) 484/0 1وٙشطَ سطافیه ثٝ ٚؾیّٝ چطاؽ ضإٞٙب 

 174/0 3 (A3ؾبذشبض دبضویًٙ )

 هٌابع 

ثٙسی آِٛزٌی ٞٛا  اضظیبثی ٚ دٟٙٝ ،(1398)دیطٚظی، اِٙبظ.  ، اِٟبْ.قىطظازٜ فطز، ثٟطٚظ. ؾجحب٘ی -

ػغطافیب ٚ ٔربَطار  )ُٔبِؼٝ ٔٛضزی: قٟط سجطیع(. AHP  ٚANPٞبی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 . 153-169، نفحٝ 1ؾبَ ٞكشٓ، قٕبضٜ  ،ٔحیُی

 سهٕیٓ اٍِٛی ،(1398)سىّسا٘ی، اثطاٞیٓ.  ٟٔسی. أیطی ٔحٕس. یبؾی، آسكٍبٜ، حؿٙٛی -

 ای حٛيٝ ثیٗ آة ا٘شمبَ ٞبیَطح زض ٔٛطط ٔؼیبضٞبی ثٙسی اِٚٛیز ٚ قٙبؾبیی زض ٌیطی

 آة ٔٙبثغ سحمیمبر(. AHP) ٔطاسجی ؾّؿّٝ ٚ( ANP) ای قجىٝ سحّیُ فطآیٙس ضٚـ ثط ٔجشٙی

 .299 -313، نفحٝ 4ایطاٖ، ؾبَ دب٘عزٞٓ، قٕبضٜ 
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ثٙسی ػٛأُ قٙبؾبیی ٚ اِٚیز، (1397یعزی ٔمسْ، ػؼفط. نبِح اِٚیب، ٔحٕس. ثٙسضیبٖ، ضيب. ) -

ای ٚ فطآیٙس سحّیُ قجىٝؾبظی فٙبٚضی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زِفی فبظی ٔٛطط ثط ٔٛفمیز سؼبضی 

(ANP ٜٟٔٙسؾی نٙبیغ ٚ ٔسیطیز قطیف، زٚض .)89-106، نفحٝ 2/2، قٕبضٜ 34-1. 

ثٙسی ذُط ِغعـ زض دٟٙٝ، (1394ٔرشبضی، ِیّی. ٘بػٕی سجبض، ٟٔٙبظ. )ػؼفطی، سیٕٛض. ٌّی -

(. فًبی ػغطافیبیی، ANP) ایحٛيٝ آثطیع ثسضاّ٘ٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فطآیٙس سحّیُ قجىٝ

 .1-17، نفحٝ 66بَ ٘ٛظزٞٓ، قٕبضٜ ؾ

 سسٚیٗ ،(1390) .اِٝ ٘ؼٕز ذطاؾب٘ی، ضيب. اضػٕٙسی، ویٛاٖ. نبئت، ضًٔبٖ. ػؿٍط، ٌیُ -

 ٔٙبثغ فٖٙٛ ٚ ػّْٛ. ANP ضٚـ ثٝ نفبضٚز ػٍّٙی دبضن ٔحیُی ظیؿز یىذبضچٝ اؾشطاسػی

 .111-125، نفحٝ 1َجیؼی، ؾبَ قكٓ، قٕبضٜ 

ی قٟطی ٔطاغٝ ثب ٞبی سٛؾؼٝاضظیبثی لبثّیز، (1390. )ضٕٞٙبیی، ٔحٕس سمی. دٛضاحٕس، احٕس -

 .77-100، نفحٝ 24. ػغطافیب ٚ سٛؾؼٝ، قٕبضٜ SWOT-ANPاؾشفبزٜ اظ ٔسَ سطویجی 

ای، ضیعی قٟطی ٚ ُٔٙمٝای زض ثط٘بٔٝوبضثطز فطآیٙس سحّیُ قجىٝ ،(1389ظثطزؾز، اؾفٙسیبض. ) -

 . 79 -90نفحٝ ، 41ٔؼٕبضی ٚ قٟطؾبظی، قٕبضٜ  -٘كطیٝ ٞٙطٞبی ظیجب

- Deshmukh, S. C. (8103). "Preference ranking organization method of 

enrichment evaluation (promethee)". International Journal of 

Engineering Science Invention, Vol. 8, No. 00, pp. 82-34. 

- Wey, W. M., and Wu, K. Y. (8111).‌ “Using‌ANP‌priorities‌with goal 

programming‌ in‌ resource‌ allocation‌ in‌ transportation”. Mathematical 

and computer modelling, Vol. 46, No. 1-2, pp. 325-0111. 

 



 

 

 

  1رٍش ارسیابی تجوعی ًسبی: یاسدّن  بخص

 ( هقذه11-1ِ

اضائٝ ‌3ؾىبؼلاوبو‌ظاٚازاؾىبؼ ٚ‌سٛؾٍ 1996( زض ؾبَ 2ضٚـ اضظیبثی سؼٕؼی ٘ؿجی )وٛدطاؼ

‌ظٔبٖ ا٘سن‌ٔحبؾجٝ،‌ضٚـ‌ؾبزٌی‌سٛاٖ ثٝ‌ٞبی ضٚـ وٛدطاؼ ٔی‌قسٜ اؾز. اظ ٟٕٔشطیٗ ٚیػٌی

ٔؼیبضٞبی ‌ٚٔظجز ‌ٔؼیبضٞبی‌ٔحبؾجٝ‌اقبضٜ وطز. اظ َطفی لبثّیز‌ٞب‌ٌعیٙٝ‌وُ‌ثٙسی‌ضسجٝ‌ٔحبؾجٝ ٚ

بزٜ اظ ضٚـ اضظیبثی اظ زیٍط ٔعایبی ایٗ ضٚـ اؾز. ثب اؾشف‌فطایٙس‌زض‌ػساٌب٘ٝ‌َٛض‌ثٝ ٔٙفی

‌یب‌ثٟشط‌ا٘ساظٜ‌زازٖ‌٘كبٖ‌ٔٙظٛض‌ثٝ‌زضنس‌نٛضر‌ثٝ‌ٌعیٙٝ ضا‌ٞط‌إٞیز‌سٛاٖ زضػٝ‌وٛدطاؼ ٔی

 سؼطثی سرٕیٗ ظز.‌ٚ‌ٔحّی‌ٞبی‌ٚالؼیز‌ٚ‌قطایٍ‌ثب‌سُجیك‌٘یع‌ٚ‌ٌعیٙٝ‌ثٛزٖ یه‌ثسسط

  

                                                           
1 Complex Proportional ASSessment 

8 COPRAS 

3 Zavadskas  and Kaklauskas 
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 ( هزاحل رٍش کَپزاس11-2

 ثبقس: ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٞب‌ٌیطی ٚ  وٕی وطزٖ قبذم ‌طیؽ سهٕیٓسكىیُ ٔبس :قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 ٔمیبؼ‌ٌیطی ثی‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم دٍم

ٞبی ‌ٞب زاضای ٔمیبؼ‌وٝ قبذم( ضا سكىیُ زازٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ Nٌیطی )‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ

  Nقٛز ٚ ٔبسطیؽ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ثی ٔؿشمیٌٓیطی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ‌ٔشفبٚسی ٞؿشٙس، ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 ٌطزز.‌ایؼبز ٔی

 (Vٔمیبؼ ٔٛظٖٚ )‌ٌیطی ثی‌سؼییٗ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم سَم

ُ ٚظٖ قٛز ٚ یه ٔبسطیؽ ٔطثؼی قبٔ‌ٞب ٔكرم ٔی‌زض ایٗ ٔطحّٝ اثشسا ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم 

ثبقس ‌ٞب ٔی‌ٞبی لُط انّی آٖ، ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم‌ٌطزز وٝ زضایٝ‌( سؼییٗ ٔی    ٞب )‌قبذم

ٌیطی ‌ٞب زض ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ی يطة ٔبسطیؽ ٚظٖ‌ثبقس. زض ازأٝ ثٛؾیّٝ‌ٞب نفط ٔی‌زضایٝ ‌ٚ ثمیٝ

 آیس. ‌ٔمیبؼ ٔٛظٖٚ ثسؾز ٔی‌ٌیطی ثی‌ٔمیبؼ، ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ثی

          ;     

[

 11   1 
   

  1     

];  

 Sٔمیبؼ قسٜ ٔٛظٖٚ ثطای ٔؼیبضٞبی ٔظجز )‌ٔحبؾجٝ ٔؼٕٛع ٔمبزیط ثی :قذم چْارم
 S( ٚ ٔٙفی ) 

 .) 

 Sٞبی ‌قٛ٘س ؾذؽ قبذم‌زض ایٗ ٌبْ اثشسا ٔؼیبضٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفی ٔكرم ٔی
) ٔؼٕٛع   

 Sظجز ( ٚ ٔؼیبضٞبی ٔ
 قٛ٘س.‌) ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔٙفی ( ُٔبثك ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  

                                                                        
  ∑    

 
  1         1 2                                                                                                             

  
  ∑    

 
    1          1 2     
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 ٔؼیبضٞبی ٔٙفی ثبقس.  nسب  k+1ٞبی ٔؼیبضٞبی ٔظجز ٚ قبذم kسب  1ٞبی ىٝ قبذمثب فطو ایٙ

 ( Qٞب )‌ٔحبؾجٝ اضظـ ٟ٘بیی ٌعیٙٝ :گام پٌجن

 قٛز. ‌ظ ضاثُٝ ظیط اؾشفبزٜ ٔیثطای ثسؾز آٚضزٖ اضظـ ٟ٘بیی ٞط ٌعیٙٝ ا   

        
   

     
   ∑   

  
  1

  
  ∑

    
 

  
 

 
  1

      
   

∑   
  

  1
  
  ∑

1
   

 
 
  1

       1 2           

 

   Sظ  زض ضاثُٝ ثبلا ٔٙظٛض ا ًكتِ:
 وٛچىشطیٗ ٔؼیبض ٔٙفی اؾز.  

 Qٞب ثطحؿت ٔؼیبضٞب اؾز ٚ ٔمساض ‌ی ٔیعاٖ اضظـ ٚ إٞیز ٞطیه اظ ٌعیٙٝ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ Qٔمساض 

 ٞبی زیٍط اؾز. ‌ثبلاسط حبوی اظ اضظـ ثبلا ٚ زض اِٚٛیز ثٛزٖ، یه ٌعیٙٝ ٘ؿجز ثٝ ٌعیٙٝ

   ٔحبؾجٝ زضػٝ إٞیز ٞط ٌعیٙٝ : گام ضطن

 قٛز.‌ظٛض ٔحبؾجٝ زضػٝ إٞیز ٞطٌعیٙٝ اظ ضاثُٝ ظیط اؾشفبزٜ ٔیثٝ ٔٙ   

       
  

    
 100             1 2     

 ثبقس.‌ثعضٌشطیٗ ٔمساض إٞیز ٘ؿجی ٔی     زض ایٗ ضاثُٝ  ًكتِ:

. ایٗ ٔمساض ثٝ نٛضر زضنس آٖ ٘یع ثبلاسط اؾز  uیه ٌعیٙٝ ثبلاسط ثبقس، ٔمساض    ٞط چٝ ٔمساض 

قٛز ٚ زض دبیبٖ ثطاؾبؼ زضنس ٘عزیىی ثٝ ‌ٔحبؾجٝ ٔی 100سب  0قٛز، یؼٙی ٔمساض آٖ اظ ‌ثیبٖ ٔی

یه ٌعیٙٝ ثیكشط ثبقس، اِٚٛیز   uقٛز. ٞطچٝ ٔمساض ‌ٞب ا٘ؼبْ ٔی‌ثٟشطیٗ ٌعیٙٝ، ضسجٝ ثٙسی ٌعیٙٝ

 ثبلاسطی ذٛاٞس زاقز.

 ( هثال:11-3

فّعی ٘یبظ ثٝ ذطیس یه زؾشٍبٜ سعضیك زاضز. ثرف ٟٔٙسؾی قطوز یه قطوز سِٛیس لُؼبر  

ٌیطی ثطای ذطیس ایٗ زؾشٍبٜ چٟبض ٘ٛع زؾشٍبٜ ثب فؼبِیز ٔكبثٝ ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ ‌ػٟز سهٕیٓ

ٞبی ٔبِی قطوز ٘یع سٛػٝ ‌ٞبی فٙی ٚ سىٙیىی، ثٝ ٔحسٚزیز‌اؾز ٚ لهس زاضز ػلاٜٚ ثط قبذم
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ٞبی اضظیبثی ذٛز ‌قبذم ضا ثٝ ػٙٛاٖ قبذم4سیٗ ٔٙظٛض وٙس ٚ زؾشٍبٜ ٔٙبؾت ضا ا٘شربة وٙس. ث

 ٔكرم قسٜ اؾز. 1-11زض ٘ظط ٌطفشٙس وٝ زض ػسَٚ 

 ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ذطیس زؾشٍبٜ سعضیك :1-11ػسَٚ

 قبذم       

 

 ٌعیٙٝ

 لیٕز ٔبقیٗ

 )ٔیّیٖٛ ضیبَ(

(-) 

 سٛاٖ )حؼٓ(

 ٔبقیٗ

)+( 

سٙٛع ٔحهٛلار 

لبثُ سِٛیس اظ ثیٗ 

 ِیؿز ٔحهٛلار

)+( 

ٞبی ػب٘جی ٚ ٞعیٙٝ

ای ٔبقیٗ )ٔیّیٖٛ زٚضٜ

 ضیبَ(

(-) 

A1 153 68 5 12 

A2 162 46 5 8 

A3 137 55 3 15 

A4 148 50 4 20 

 

ٌیط٘سٜ ثٝ ‌ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ٘یع ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط فطز ٚ ذجطٌبٖ ٔٛضز اػشٕبز فطز سهٕیٓ

 زازٜ قسٜ اؾز. ٘كبٖ 2-11نٛضر ظیط سكىیُ قسٜ اؾز وٝ زض ػسَٚ 

 ٞبی ذطیس زؾشٍبٜ سعضیكٚظٖ قبذم: 2-11ػسَٚ

 ٞبقبذم

 لیٕز ٔبقیٗ

 )ٔیّیٖٛ ضیبَ(

(-) 

 سٛاٖ )حؼٓ(

 ٔبقیٗ

)+( 

سٙٛع ٔحهٛلار 

لبثُ سِٛیس اظ ثیٗ 

 ِیؿز ٔحهٛلار

)+( 

ٞبی ػب٘جی ٚ ٞعیٙٝ

 ای ٔبقیٗ زٚضٜ

 )ٔیّیٖٛ ضیبَ(

(-) 

 15/0 25/0 2/0 4/0 ٚظٖ

 ٞب ثذطزاظیس.‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ضٚـ وٛدطاؼ ثٝ اِٚٛیز ثب اؾشفبزٜ اظ

 حل:

ؾبظی ٔمبزیط اِٚیٝ ٔبسطیؽ ‌ٔمیبؼ‌ٌیطی وٕی اؾز ثٝ ٌبْ ثی‌ثبسٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ 

 ضٚیٓ.‌ٌیطی ٔی‌سهٕیٓ
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 (: Nٌیطی )‌ؾبظی ٔمبزیط اِٚیٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٔمیبؼ‌ثی :قذم اٍل ٍ دٍم

٘كبٖ  3-11قٛز وٝ زض ػسَٚ‌ٔمیبؼ ٔی‌، ثیٔؿشمیٓضٚـ  ٌیطی ثٝ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

ٞبی ٔٙفی ثٝ ٔظجز سجسیُ قٛ٘س ٚ ‌زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ قٛز وٝ ٘یبظ ٘یؿز قبذم

ٌیطی ٞط ػٙهط ٔبسطیؽ ضا ثٝ ٔؼٕٛع ػٙبنط ؾشٖٛ آٖ ‌ثطای ثی ٔمیبؼ ؾبظی ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 وٙیٓ. ‌ػٙهط ٔطثَٛٝ سمؿیٓ ٔی

 ٌیطی ثی ٔمیبؼهٕیٓٔبسطیؽ س: 3-11ػسَٚ

 

 قبذم

 

 ٌعیٙٝ

 لیٕز ٔبقیٗ

 )ٔیّیٖٛ ضیبَ(

(-) 

 سٛاٖ )حؼٓ(

 ٔبقیٗ

)+( 

سٙٛع ٔحهٛلار 

لبثُ سِٛیس اظ ثیٗ 

 ِیؿز ٔحهٛلار

)+( 

ٞبی ػب٘جی ٚ ٞعیٙٝ

زٚضٜ ای ٔبقیٗ 

 )ٔیّیٖٛ ضیبَ(

(-) 

A1 255/0 311/0 294/0 218/0 

A2 270/0 210/0 294/0 145/0 

A3 288/0 251/0 176/0 273/0 

A4 247/0 228/0 235/0 364/0 

 (Vٔمیبؼ ٔٛظٖٚ)‌ٌیطی ثی‌ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم سَم

ٔمیبؼ ٔٛظٖٚ ‌ٔمیبؼ زض ٔبسطیؽ ٚظٖ ٔؼیبضٞب، ٔبسطیؽ ثی‌زض ایٗ ٔطحّٝ ثب يطة ٔبسطیؽ ثی

 قٛز.‌سكىیُ ٔی

  

[
 
 
 
 

    
0 255 0 311 0 294 0 218
0 270 0 210 0 294 0 145
0 288 0 251 0 176 0 273
0 247 0 228 0 235 0 364]

 
 
 
 

 [

0 4 0 0 0
0 0 2 0 0
0 0 0 25 0
0 0 0 0 15

]

 

[
 
 
 
 

    
0 102 0 062 0 074 0 033
0 108 0 042 0 074 0 022
0 091 0 05 0 044 0 041
0 099 0 046 0 059 0 055]
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 بی ٔظجز ٚ ٔٙفی.ٔحبؾجٝ ٔؼٕٛع ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ ٔٛظٖٚ ثطای ٔؼیبضٞ قذم چْارم:

 Sٞبی ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔظجز )‌ثسیٗ ٔٙظٛض، قبذم
 S(ٚ  ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔٙفی )  

( ٔحبؾجٝ   

 قٛ٘س.‌ٔی

S1ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 
   ٚS1

 : قٛ٘س‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  

 1
  0 062  0 074  0 136 

  1
  0 102  0 033  0 135 

 ٔبَ قسٜ ٔٛظٖٚ ثطای ٔؼیبضٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفیٔؼٕٛع ٔمبزیط ٘ط: 4-11ػسَٚ 

 ٌعیٙٝ ٞب

ٔؼٕٛع ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ ٔٛظٖٚ ٞط 

ٌعیٙٝ ثطای ٔؼیبضٞبی ثب ػٙؽ ؾٛز 

 )ٔظجز(

(  
  ) 

ٔؼٕٛع ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ ٔٛظٖٚ ٞط 

ٌعیٙٝ ثطای ٔؼیبضٞبی ثب ػٙؽ ٞعیٙٝ 

 )ٔٙفی(

(  
  ) 

A1 136/0 135/0 

A2 116/0 130/0 

A3 094/0 132/0 

A4 104/0 153/0 

 : ( u( ٚ ٔحبؾجٝ زضػٝ إٞیز ٞط ٌعیٙٝ ) Qٞب )‌ٔحبؾجٝ اضظـ ٟ٘بیی ٌعیٙٝ :پٌجنقذم 

قٛز ٚ ؾذؽ ثطاؾبؼ ٘شبیغ حبنُ ‌زض ایٗ ٔطحّٝ اضظـ ٟ٘بیی ٚ زضػٝ إٞیز ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ ٔی

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 5-11 قٛ٘س، ٔحبؾجبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ػسَٚ‌ٞب ضسجٝ ثٙسی ٔی‌قسٜ، ٌعیٙٝ

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ػُٕ ٔی u2ٚ   1 ی ‌ی زضایٝ‌ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٟز ٔحبؾجٝ  

 1  0 136   
0 135  0 130  0 132  0 153

0 135  (
1

0 135
 

1
0 130

 
1

0 132
 

1
0 153

)
 0 275 

 2  
0 261
0 275  100  94 62 
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 ثٙسیٞب ٚ ضسجٝإٞیز ٌعیٙٝاضظـ ٟ٘بیی ٚ زضػٝ : 5-11ػسَٚ 

 ٌعیٙٝ ٞب
 ٞباضظـ ٟ٘بیی ٌعیٙٝ

(  ) 

 زضػٝ إٞیز ٞط ٌعیٙٝ

(  ) 
 ٞبضسجٝ ثٙسی ٌعیٙٝ

A1 275/0 100 1 

A2 261/0 62/94 2 

A3 237/0 96/85 3 

A4 227/0 57/82 4 

س ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘بی‌ٔی اَٚ ضا وؿت ‌ی اَٚ ضسجٝ‌سٛاٖ ثیبٖ زاقز وٝ ٌعیٙٝ‌ٔی 5-11ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ 

 .ٌطزز‌ٔیا٘شربة سطیٗ زؾشٍبٜ ‌ٔٙبؾت
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 هٌابع

ثطضؾی ٚ ؾٙؼف دبیساضی  ،(1397فط، حؿیٗ. ٚیؿیبٖ، ٔحٕس. ٔحٕسی حٕیسی، ؾٕیٝ. )٘ظٓ -

 .ُٔبِؼٝ ٔٛضزی : قٟط اضزثیُ Lisrel اػشٕبػی قٟطی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ وٛدطاؼ ٚ ٘طْ افعاض

 .33-48، نفحٝ 33ؾبَ ٟ٘ٓ، قٕبضٜ ،  دػٚٞف ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی قٟطی٘كطیٝ 

، (1396دٛض، ٔؿؼٛز. دٛضٔٛؾٛی، ٘بزض. ٔٛزر، اِیبؼ. )ّٔىی، ؾؼیس. أب٘ذٛض، ؾؼیس. نفبیی -

اضظیبثی َیف سبة آٚضی اػشٕبع ٞبی قٟطی زض ثطاثط ثحطاٖ ظِعِٝ ثط اؾبؼ ؾٙبضیٛٞبی قسر 

 ضیعی دػٚٞف ٚ ثط٘بٔٝ(.  ٘كطیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضزی قٟط ایلاْ) COPRASٔرشّف ٚ اؾشفبزٜ اظ ٕ٘بیٝ

 .19-40، نفحٝ 31، ؾبَ ٞكشٓ، قٕبضٜ قٟطی

اضظیبثی ٚ اِٚٛیز ثٙسی سهٕیٓ ٌیطاٖ قٟطی ، (1396حسازی، فطٞبز. قیطٔحٕسی، حٕیس. ) -

زض یىذبضچٝ ؾبظی ؾیؿشٓ حُٕ ٚ ٘مُ ػٕٛٔی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وٛدطاؼ )ُٔبِؼٝ ٔٛضزی: 

 -3845، نفحٝ 30، ؾبَ ٞكشٓ، قٕبضٜ  یضیعی قٟطدػٚٞف ٚ ثط٘بٔٝ(.  ٘كطیٝ قٟط اضٚٔیٝ

3476. 

 COPRASثىبضٌیطی سىٙیه سهٕیٓ ٌیطی  ،(1395ٔظفطی، ٔحٕس ٟٔسی. الجبِی، ؾؼبز. ) -

ٞبی ٞبی ػٕطا٘ی )ُٔبِؼٝ ٔٛضزی: دیٕب٘ىبضاٖ دطٚغٜدطٚغٜ ٔٙظٛض ضسجٝ ثٙسی دیٕب٘ىبضاٖ ثٝ

 ضآفطیٙی.. زٚٔیٗ وٙفطا٘ؽ ثیٗ إِّّی ٔسیطیز ٚ وب(ٔطاغٝ قٟطؾشبٖ ػٕطا٘ی

- Vujičić,‌ M., Blagojević,‌ M.,‌ and‌ Papić,‌ M.‌ (2016).‌ “Application‌ of‌

COPRAS mcdm method for choosing the best compact fluorescent 

lamp”.‌International‌scientific‌conference,‌Vol.‌18-10, No. 2016, pp. 71-74. 



 

 

 1دًٍیبٌذي هافَقی ٍ هارٍش رتبِ: بخص دٍاسدّن

 هقذهِ( 12-1

اضائٝ قسٜ اؾز. زض ایٗ ضٚـ  4سٛؾٍ غٚ 1999زض ؾبَ  ‌(SIR) 3ٚ ٔبزٚ٘ی 2ثٙسی ٔبفٛلی‌ضٚـ ضسجٝ

ثٙسی ٔبزٚ٘ی ‌ٞب ٚ زیٍطی ثطاؾبؼ ضسجٝ‌قٛز، یىی ثطاؾبؼ ثطسطی ٌعیٙٝ‌ثٙسی ا٘ؼبْ ٔی‌زٚ ٘ٛع ضسجٝ

لطاض زاضز(. ایٗ أشیبظار ثطاؾبؼ سط ‌ٞب زض ضسجٝ دبییٗ‌)یه ٌعیٙٝ چٝ ٔمساض زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٌعیٙٝ

ٌطزز، أشیبظزٞی اظ ایٗ َطیك ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفشٗ ایٙىٝ ‌ٔمبیؿٝ ػّٕىطز ٔبسطیؽ سهٕیٓ سؼییٗ ٔی

دصیطز.  ٞط ٔؼیبض سهٕیٓ ثطاؾبؼ سبثغ ٔؼعا ٚ ‌ٔمبیؿٝ أشیبظٞب سطسیجی اؾز یب وبضزیٙبَ، نٛضر ٔی

ٌیطز ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ، ٔب٘ٙس ‌ثسٖٚ اضسجبٌ ثب ؾبیط ٔؼیبضٞب، ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٔی

ٞبی حبنُ اظ ٔبسطیؽ ‌اظ ثیٗ ػٛاة ضا ٔحبؾجٝ ٚ زض ٟ٘بیز‌ 6ػطیبٖ SAW  ٚ5TOPSISضٚـ 

                                                           
1 Superiority and Inferiority Ranking 
2 Superiority 

3 Inferiority 

4 Xu 

 ظاز ٚ سٛوّی ا٘شكبضار ٔؤؾؿٝ ػّٕی زا٘ف دػٚٞبٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز.ٌیطی ثب ٔؼیبضٞبی چٙسٌب٘ٝ ٘ٛقشٝ قیطٚیٝة ٔجبحض زض سهٕیٓزض وشب SAW ٚ TOPSIS ضٚـ 5

6 Flow 
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ٞب ثٝ زٚ ‌ٌطزز. زض ایٗ ضٚـ ٌعیٙٝ‌ٔبفٛق ٚ ٔبزٖٚ اقشطان ٌطفشٝ ٚ ػٛاة ٟ٘بیی ا٘شربة ٔی

 قٛ٘س.‌ثٙسی ٔی‌نٛضر ػعئی ٚ وّی ضسجٝ

 SIRهزاحل رٍش  (12-2

 : ثبقس‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٞب‌ٌیطی ٚ وٕی وطزٖ قبذم‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 ٞب ‌ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ: قذم دٍم

قٛ٘س. ثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا ا٘حطاف ٔیبٖ ‌ٞب ٔمبیؿٝ ٔی‌ٞب ثطٔجٙبی ٞطیه اظ قبذم‌ایٗ لسْ ٌعیٙٝزض 

 : قٛز‌ٔؼیبضٞبی ٔؿئّٝ ثط اؾبؼ ٔمبیؿبر ظٚػی سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

d        𝐶     𝐶                    {
1           0
0           0 

 Cٔشٙبظط ثب یه ٔؼیبض   A   ٚAزٞٙسٜ اذشلاف يطایت ػّٕىطز زٚ ٌعیٙٝ ‌٘كبٖ‌ dی ثبلا ‌زض ضاثُٝ

  Aی ‌ثط ٌعیٙٝ  Aی ‌ثبقس، ٌعیٙٝ   C A   C Aسٛاٖ ٌفز اٌط ‌ثبقس. ثٙبثطایٗ ٔی‌ٔی

یٍط ٘ؿجز ثٝ یىس  A   ٚAی ‌ثبقس، ٌعیٙٝ   C A   C Aاضػحیز زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ اٌط 

 سفبٚر ٞؿشٙس.‌ثی

قٛز وٝ اظ ٘ٛع ٔظجز ثبقٙس ٚ ‌ٞبیی اؾشفبزٜ ٔی‌ثطای قبذم   d A  Aزض ایٗ ضٚـ ٔمساض : ًكتِ

ٞبی ٔٙفی ثٝ ‌ٞبی ٔٙفی ثبیس لطیٙٝ ایٗ ٔمساض ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز یب زض اثشسا قبذم‌ثطای قبذم

 ٞبی ٔظجز سجسیُ قٛ٘س.‌قبذم
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 (pٔحبؾجٝ سٛاثغ ثطسطی ): قذم سَم

ثبیس ٔحبؾجٝ  ‌  p  A  Aسبثغ ثطسطی   Aثط ٌعیٙٝ   Aٝ ٔٙظٛض ٔكرم وطزٖ ثطسطی ٌعیٙٝ ث

ٚ    d A  Aثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض  ‌  P  A  Aٞب، ٔمساض‌قٛز. ثٙبثطایٗ دؽ اظ ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ

 ز. ٌطز‌قٛز، ٔحبؾجٝ ٔی‌وٝ سٛؾٍ ذجطٜ ٔكرم ٔی SIRسٛاثغ ضٚـ 

 قىُزض  SIRقٛز. ا٘ٛاع سٛاثغ ضٚـ ‌بؼ ٘ٛع اضػحیز ٔؼیبض، اظ سٛاثغ ٔرشّفی اؾشفبزٜ ٔیثطاؾ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 12-1

 ٔؼیبضٞبی حمیمی: سبثغ ٘ٛع اَٚ

     {
1      0
0       0 

 قجٝ ٔؼیبض: سبثغ ٘ٛع زْٚ

     {
1       
0        

 

 ٔؼیبض یب سطػیح ذُی: سبثغ ٘ٛع ؾْٛ

     {

1       
 

 
    0 <    

0       0

 

 ایٔؼیبضٞبی دّٝ: سبثغ ٘ٛع چٟبضْ

    

 {

1          
1
2
         <    

0        

 

ٔؼیبض ثب سطػیح ذُی : سبثغ ٘ٛع دٙؼٓ

 سفبٚسیٚ ُٔٙمٝ ثی

     

{
 

 
1         

   

   
      <    

0        

 

 ٔؼیبض ٌٛؾٗ: بثغ ٘ٛع قكٓس

    

 { 1  exp  
  2

2 2     0

0                            0
 

 SIR: ا٘ٛاع سٛاثغ ثطسطی ضٚـ 1-12 قىُ

ی ‌ی آؾشب٘ٝ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ pقٛز. ‌سٛؾٍ ذجطٜ سٙظیٓ ٔی p  ،q  ٚσٞبی ‌زض ٞطیه اظ سٛاثغ فٛق دبضأشط

 p  ٚqی ٔمساضی ثیٗ ٔمساض ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ σی ثی سفبٚسی اؾز ٚ ‌ی آؾشب٘ٝ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ qسطػیح ٚ 

 اؾز.

 ( ثٝ نٛضر وبُٔ زض ضٚـ دطٚٔشٝ قطح زازٜ قسٜ اؾز.pسٛاثغ ثطسطی ): ًكتِ
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  S  ٚIٞبی ‌( ٚ سكىیُ ٔبسطیؽI( ٚ ٔبزٖٚ )Sٞبی ٔبفٛق )‌ٔحبؾجٝ قبذم: قذم چْارم

ثٝ ػٙٛاٖ قبذم  ‌  I  Aٛاٖ قبذم ثطسطی ٚ ثٝ ػٙ ‌  S  Aزض لسْ چٟبضْ ثطای ٞط ٌعیٙٝ ثبیس 

 قٛ٘س.‌ٔبزٚ٘ی سؼطیف قٛز وٝ اظ َطیك ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

       ∑          ∑   𝐶      𝐶      

 

  1

 

  1

 

       ∑          ∑   𝐶      𝐶      

 

  1

 

  1

 

زٞٙسٜ ‌٘كبٖ    P  A  A   f  C  A   C  Aضاثُٝ   ‌ A  ٚAثطای ٞط زٚ ٌعیٙٝ 

 اْ اؾز. jثب سٛػٝ ثٝ ٔؼیبض   A   ٚAقسر اضػحیز یب ثطسطی ٌعیٙٝ 

 

 Aٌیطی ‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ثطای سٕبٔی زضایٝ ‌  S  A   ٚ I  Aٞبی ‌دؽ اظ آ٘ىٝ قبذم

 قٛز. ‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی S  ٚIٞبی ‌ٔحبؾجٝ قس، ٔبسطیؽ

     

[
 
 
 
 
 1  1      1      1 

     
 1                  

     
 1                  ]

 
 
 
 

 

 

     

[
 
 
 
 
 1  1      1      1 

     
 1                  

     
 1                  ]
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 ثطسطی ٚ ٔبزٚ٘ی سؼییٗ ٔمبزیط: قذم پٌجن

اظ َطیك    φ  Aیؼٙی   Aٚ ضٚ٘س ٔبزٚ٘ی ٌعیٙٝ    φ  Aیؼٙی   Aٔمبزیط ضٚ٘س ثطسطی ٌعیٙٝ 

 : قٛز‌ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

       ∑        

 

  1

 

       ∑        

 

  1

 

 اْ اؾز. jی ٚظٖ قبذم‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ  Wزض ضٚاثٍ ثبلا 

 ٔحبؾجٝ ضٚ٘س ثطسطی ٚ ٔبزٚ٘ی ذبِم ٚ ٘ؿجی: قذم ضطن

 : قٛز‌اظ َطیك ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی   ‌φ  Aٚ ٘ؿجی   ‌φ  Aضٚ٘س ثطسطی ذبِم

                     

       
      

             
 

 ٞب‌ضسجٝ ثٙسی ٌعیٙٝ: قذم ّفتن

ٚ  SIR-SAW ،SIR-PROMETHEE‌Iٞب اظ َطیك ؾٝ ضٚـ ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌زض ایٗ ضٚـ ضسجٝ

SIR-PROMETHEE‌II ٖدصیط اؾز. ‌أىب 

ثٝ    φ  Aقٛز، اثشسا ٔمبزیط ‌ثٙسی ٘ؿجی ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی‌وٝ ضٚـ ضسجٝ  SIR-SAWزض ضٚـ   -

ضا زاقشٝ ثبقس ثط    φ  Aای وٝ ثیكشطیٗ ٔمساض ‌قٛ٘س یؼٙی ٌعیٙٝ‌ٔی نٛضر ٘عِٚی ٔطست

(. ؾذؽ ٔمبزیط  R٘بٔٙس )‌ثٙسی ثطسطی ٔی‌ثٙسی ضا ضسجٝ‌ٞب اضػحیز زاضز، ایٗ زؾشٝ‌ؾبیط ٌعیٙٝ

φ  A   ای وٝ وٕشطیٗ ٔمساض ‌قٛ٘س یؼٙی ٌعیٙٝ‌ثٝ نٛضر نؼٛزی ٔطست ٔیφ  A    ضا

(.  R٘بٔٙس )‌ثٙسی ٔبزٚ٘ی ٔی‌ثٙسی ضا ضسجٝ‌ٞب اضػحیز زاضز ٚ ایٗ زؾشٝ‌ثط ؾبیط ٌعیٙٝزاقشٝ ثبقس 

قٛز ‌ثٙسی ٟ٘بیی حبنُ ٔی‌ثٙسی ٔبزٚ٘ی، ضسجٝ‌ثٙسی ثطسطی ٚ ضسجٝ‌زض ٟ٘بیز ثب سطویت ٘شبیغ ضسجٝ

 قٛز.‌ٚ ٌعیٙٝ ثطسط ا٘شربة ٔی
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قٛز، ٔمبزیط ‌یثٙسی وبُٔ ٘یع ٘بٔیسٜ ٔ‌وٝ ضٚـ ضسجٝ SIR-PROMETHEE‌Iزض ضٚـ  -

ای وٝ زاضای ثیكشطیٗ ‌ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست قسٜ ٚ ٌعیٙٝ   φ  Aٔحبؾجٝ قسٜ 

 (. Rقٛز )‌ثبقس ثٝ ػٙٛاٖ ٌعیٙٝ ثطسط ا٘شربة ٔی   φ  Aٔمساض

ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست    φ  Aٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ  SIR-PROMETHEE‌IIزض ضٚـ  -

قٛز. ‌ثبقس ثٝ ػٙٛاٖ ٌعیٙٝ ثطسط ا٘شربة ٔی   φ  Aشطیٗ ٔمساضای وٝ زاضای ثیك‌قسٜ ٚ ٌعیٙٝ

 (.  Rقٛز )‌ثٙسی وبُٔ ٘بٔیسٜ ٔی‌ایٗ ضٚـ ٘یع ضٚـ ضسجٝ

 هثال (12-3

اؾز ٚ لهس زاضز، ثطٔجٙبی ‌یه قطوز ػٟز ذطیس ٔٛاز اِٚیٝ ذٛز، ؾٝ فطٚقٙسٜ ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ

ی ٔٙبؾت ثذطزاظز. ‌ثٝ ا٘شربة فطٚقٙسٜ چٟبض ػبُٔ لیٕز، ویفیز، ؾطٚیؽ ٚ ظطفیز سِٛیسی

ٌیطی ػٟز ا٘شربة فطٚقٙسٜ ٔٙبؾت ٚ ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ٞطیه اظ ٔؼیبضٞب، ثٝ نٛضر ‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 : آٔسٜ اؾز 1-12 ػسَٚ

 ٌیطی ا٘شربة فطٚقٙسٜٔبسطیؽ سهٕیٓ: 1-12ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب            

 فطٚقٙسٜ

 ویفیز

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾطٚیؽ

)+( 

 لیٕز

(-) 

 3 4 5 3 ثغ٘ٛع سب

Q - 3 1 - 

P 5 10 3 5 

A1 ٍ8 ٔشٛؾٍ 13 ٔشٛؾ 

A2 10 ذیّی ثس 9 ثس 

A3 12 ثس 6 ذیّی ذٛة 

 4/0 2/0 1/0 3/0 ٚظٖ

 ثٙسی فطٚقٙسٌبٖ ثذطزاظیس. ثٝ اِٚٛیز SIRثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 
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 حل:

ٛز ٚ ق ٌیطی دطزاذشٝ ٔی زض اِٚیٗ ٔطحّٝ اظ ایٗ ضٚـ ثٝ وٕی ؾبظی ٔبسطیؽ سهٕیٓ قذم اٍل:

قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ زض ایٗ ضٚـ لاظْ اؾز سٕبْ  ثسیٗ ٔٙظٛض اظ َیف ؾبػشی اؾشفبزٜ ٔی

قٛ٘س ٚ ‌ٞبی ٔظجز سجسیُ ٔی‌ٞبی ٔٙفی ثٝ قبذم‌ٞب ٔظجز ثبقٙس زض ایٗ ٔطحّٝ قبذم‌قبذم

ٌیطی وٕی ثٝ  ٌطزز. زض ٘شیؼٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٞب زض یه ٔٙفی يطة ٔی ثسیٗ ٔٙظٛض ٔمبزیط آٖ

 ثبقس: ٔی 2-12َٚ نٛضر ػس

 ٌیطی وٕی ا٘شربة فطٚقٙسٜٔبسطیؽ سهٕیٓ: 2-12ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب            

 فطٚقٙسٜ

 ویفیز

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾطٚیؽ

)+( 

 لیٕز

(+) 

A1 5 13 5 8- 

A2 3 9 1 10- 

A3 9 6 3 12- 

 4/0 2/0 1/0 3/0 ٚظٖ

 

 ٞب‌ٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ قذم دٍم:

قٛز ٚ زض ٘شیؼٝ ٔبسطیؽ  ٞب دطزاذشٝ ٔی ٞب ثط ٔجٙبی قبذم زٚ ٌعیٙٝزض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ٔمبیؿٝ زٚ ثٝ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3-12قٛز وٝ زض ػسَٚ  ٞب ٔحبؾجٝ ٔی اضػحیز ثطای ٞط یه اظ قبذم

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  A2 A1 ویفیزA1 A2   ٚd ویفیزdثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

5  2  1  ویفیز   3  2 

3  1  2  ویفیز   5   2 
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 ٞبٔمبیؿٝ ظٚػی ٌعیٙٝ 3-12ػسَٚ 

 ٌعیٙٝ

 قبذم

 ویفیز

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾطٚیؽ

)+( 

 لیٕز

)+( 

  A1ٔیعاٖ سفبٚر  

 ٞبی زیٍطثب ٌعیٙٝ

A2 2 4 4 2 

A3 4- 7 2 4 

 A2ٔیعاٖ سفبٚر  

 ٞبی زیٍطثب ٌعیٙٝ

A1 2- 4- 4- 2- 

A3 6- 3 2- 2 

 A3سفبٚر  ٔیعاٖ 

 ٞبی زیٍطثب ٌعیٙٝ

A1 4 7- 2- 4- 

A2 6 3- 2 2- 

 (pٔحبؾجٝ سٛاثغ ثطسطی) قذم سَم:

، ٔمبزیط سٛاثغ ثطسطی ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع 3-12زض ٌبْ ؾْٛ ثب اؾشفبزٜ اظ فٛانُ ثٝ زؾز آٔسٜ زض ػسَٚ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4-12ٞب ثسؾز ذٛاٞس آٔس وٝ زض ػسَٚ ‌سٛاثغ ٞطوساْ اظ قبذم

 : ٜ اؾزسق ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ 2 1ٚ ٔحبؾجبر ثطای ٌعیٙٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ 

  2  1  ویفیز 
2
5
 0 4 

   2  1  ظطفیز                             
4 3

10 3
 0 14 

 1  2  1  ؾطٚیؽ 

  2  1  لیٕز 
2
5
 0 4  
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 ٔحبؾجٝ سٛاثغ ثطسطی: 4-12ػسَٚ

 ٌعیٙٝ                             

 قبذم

 ویفیز

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾطٚیؽ

)+( 

 لیٕز

(-) 

p  A1 A2  A2 4/0 14/0 1 4/0 

p  A1 A3  A3 0 57/0 5/0 8/0 

p  A2 A1  A1 0 0 0 0 

p  A2 A3  A3 0 0 0 4/0 

p  A3 A1  A1 8/0 0 0 0 

p  A3 A2  A2 1 0 5/0 0 

ثاٝ ػٙاٛاٖ    ‌  S  Aٌیاطی  ‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض لسْ چٟبضْ اثشسا ثطای سٕبٔی زضایٝ: قذم چْارم

 قٛز.‌ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ٔبزٚ٘ی ٔحبؾجٝ ٔی ‌  I  Aقبذم ثطسطی ٚ 

 قٛز.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  S1 A1   ،S2 A1   ٚI1 A1    ٚI3 A2ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 1  1   1  1  2   1  1  3  0 4  0  0 4 
 2  1   2  1  2   2  1  3  0 14  0 57  0 71 

 1  1   1  2  1   1  3  1  0  0 8  0 8 

 3  2   3  1  2   3  3  2  1  0 5  1 5 

 قٛز. ‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی S  ٚIٞبی ‌ؾذؽ ٔبسطیؽ

  

[
 
 
 
0 4 0 71 1 5 1 2

0 0 0 0 4

1 8 0 0 5 0 ]
 
 
 

 

  

[
 
 
 
 0 8 0 0 0

1 4 0 14 1 5 0 4

0 0 57 0 5 1 2]
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  .قٛز ‌ٚ ٔبزٚ٘ی ٔحبؾجٝ ٔیض لسْ دٙؼٓ ٔمبزیط ثطسطی ز: قذم پٌجن

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  φ  A1   ٚφ  A1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

    1   0 3  0 4   0 1  0 71   0 2  1 5   0 4  1 2  0 97 
    1   0 3  0 8   0 1  0   0 2  0   0 4  0  0 24 

      [

0 97
0 16
0 64

] 

      [

0 24
0 89
0 64

] 

ضٚ٘س ثطسطی ٚ ٔبزٚ٘ی ذبِم ٚ ضٚ٘س ثطسطی ٚ ٔبزٚ٘ی ٘ؿجی زض لسْ قكٓ ٔحبؾجٝ : قذم ضطن

 آٔسٜ اؾز. 5-12قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  φ  A1   ٚφ  A1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

    1  0 97  0 24  0 73 

    1  
0 97

0 97  0 24  0 8 

   φ  Aٚ ضٚ٘س ثطسطی ٚ ٔبزٚ٘ی ٘ؿجی     φ  Aضٚ٘س ثطسطی ٚ ٔبزٚ٘ی ذبِم : 5-12ػسَٚ 

 ضٚ٘س         

 ٌعیٙٝ
φ  A   φ  A   

A1 73/0 8/0 

A2 73/0- 152/0 

A3 0 5/0 
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‌SIR-SAW ،SIR-PROMETHEEٞب ثٝ ؾٝ ضٚـ ‌زض لسْ آذط ٌعیٙٝ: قذم ّفتن I  ٚ

SIR-PROMETHEE‌II قٛ٘س.‌اِٚٛیز ثٙسی ٔی 

 : SIR-SAWضسجٝ ثٙسی ثٝ ضٚـ  -

ثٝ نٛضر نؼٛزی   φ  Aثٝ نٛضر ٘عِٚی ٚ ثطاؾبؼ   φ  Aٞب ثط اؾبؼ ‌زض اثشسا ٌعیٙٝ

قٛز ‌ٞب ا٘ؼبْ ٔی‌ثٙسی ٘ؿجی ٌعیٙٝ‌قٛ٘س ؾذؽ ثطاؾبؼ اقشطان ٘شبیغ زٚ زؾشٝ ثٙسی، ضسجٝ‌ٔطست ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 6-12وٝ زض ػسَٚ 

 SIR-SAWضسجٝ ثٙسی ثٝ ضٚـ : 6-12ػسَٚ 

 A1 A2 A3 

R  1 3 2 

R  1 3 2 

R  R  1 3 2 

 : SIR-PROMETHEE‌I  ٚSIR-PROMETHEE‌IIضسجٝ ثٙسی ثٝ ضٚـ  -

س  وٝ زض قٛ٘‌ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست ٔی ‌ φ   ٚφٞب ثطاؾبؼ ‌ثٙسی وبُٔ، ٌعیٙٝ‌ثٝ ٔٙظٛض ضسجٝ

 آٔسٜ اؾز. 7-12ػسَٚ 

 SIR-SAWضسجٝ ثٙسی ثٝ ضٚـ : 7-12ػسَٚ 

 A1 A2 A3 

R  1 3 2 

R  1 3 2 

 قٛ٘س.‌ثٝ ػٙٛاٖ ثسسطیٗ ٌعیٙٝ سؼییٗ ٔی A2ثٝ ػٙٛاٖ ثٟشطیٗ ٌعیٙٝ ٚ  ‌A1زض ٟ٘بیز ٌعیٙٝ 
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 هٌابع

 زض ٔطؾْٛ ٞبی ؾٛذز ثٙسی اِٚٛیز ،(1394دٛض، ٔحٕس ٞبزی. وبظٕی، ػبِیٝ. )نحز -

ی ُٔبِؼبر ٘بٔٝ( ، فهSIRُٔبزٖٚ ) ٚ ٔبفٛلی ثٙسی ضسجٝ ضٚـ اظ  اؾشفبزٜ ثب ؾجه ذٛزضٚٞبی

 .1-25، نفحٝ 47الشهبز ا٘طغی، ؾبَ یبظزٞٓ، قٕبضٜ 

- Alipour, N., Sangari, M. S., and Nazari-Shirkouhi, S. (2019). 

“Investigating‌green‌human‌resource‌practices in the healthcare sector: A 

joint‌ application‌ of‌ balanced‌ scorecard‌ and‌ SIR‌ method”.‌ In 2019 15th 

Iran International Industrial Engineering Conference (IIIEC) (pp. 283-

288). IEEE. 

- Xu, X. (2001).‌ “The‌ SIR‌method:‌ A‌ superiority‌ and‌ inferiority‌ ranking‌

method‌ for‌ multiple‌ criteria‌ decision‌ making”. European journal of 

operational research, Vol.  131, No. 3, pp. 587-602. 

 

 

 

 



 

 

 

  1ارسیابی ًسبی تجوعیرٍش : بخص سیشدّن

 (هقذه13-1ِ

‌3سطؾىیؽ‌ٚ‌ظاٚازؾىبؼ‌سٛؾ2010‌ٍ( زض ؾبَ 2ضٚـ اضظیبثی ٘ؿجی سؼٕؼی ) آضاؼ  اضائٝ قسٜ‌

آَ فطيی ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ اؾز. ضٚـ اضظیبثی ‌ایٗ ضٚـ ثطاؾبؼ ٔمبیؿٝ ٞط ٌعیٙٝ ثب ٔمساض ایسٜ .اؾز

ٞب ٚ اٚظاٖ ‌یه ٌعیٙٝ قس٘ی ضا ثط اؾبؼ ٔمبزیط ٘ؿجی اضظـ ، اضظـ سبثغ ُّٔٛثیز،٘ؿجی سؼٕؼی

ثٙسی سؼساز ‌ثطای ضسجٝایٗ ضٚـ  .وٙس‌ٔؿئّٝ سؼییٗ ٔی قسٜ زض یه‌ٞبی زض ٘ظط ٌطفشٝ‌قبذم

اؾبؼ ٔؼیبضٞبی ٔشفبٚر  ٞبی سهٕیٓ وٝ ٞطوساْ اظ آٟ٘ب ثبیس ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖ ثط‌حسٚزی اظ ٌعیٙٝٔ

سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یىی اظ ػسیسسطیٗ، ‌. زض ٚالغ ایٗ ضٚـ ٔیقٛ٘س‌ؾٙؼیسٜ قٛ٘س، ثىبض ٌطفشٝ ٔی

 ز.ٌیطی چٙس ٔؼیبضٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیط‌ٞب زض سهٕیٓ‌سطیٗ ضٚـ‌ٔٛططسطیٗ ٚ زض ػیٗ حبَ ؾبزٜ

 ( هزاحل رٍش آراس13-2

 ثبقس: ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

                                                           
1 Additive Ratio ASsessment 

2 ARAS 

3 Zavadskas  and Turskis 
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 ٞب‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ  ٌیطی ٚ  وٕی وطزٖ قبذم :قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 .  Aآَ فطيی‌یٗ ٌعیٙٝ ایسٜسؼی :قذم دٍم

 قٛز:‌سؼییٗ ٔی ‌Aآَ ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ثب اؾشفبزٜ اظ قطایٍ ظیط ٌعیٙٝ ایسٜ   

   ,
max اٌط قبذم ٔظجز ثبقس           

min طاٌ قبذم ٔٙفی ثبقس                
  1 2           1 2     

 اؾز. Aٌیطی ‌ط ػٙبنط ٔبسطیؽ سهٕیٓ٘كبٍ٘   aزض ضاثُٝ ثبلا 

 ٔمیبؼ‌ٌیطی ثی‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم سَم

ٌطزز ٚ ؾذؽ ثٝ ضٚـ ٔؿشمیٓ ‌ايبفٝ ٔی Aٌیطی ‌ثٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ  Aآَ ‌ٌعیٙٝ ایسٜ

 ٌطزز.‌ایؼبز ٔی  Nقٛز ٚ ٔبسطیؽ ‌ؾبظی ا٘ؼبْ ٔی‌ٔمیبؼ‌ثی

 ظجز ٌطزز.ٞب ٔ‌ی قبذم‌ؾبظی ٕٞٝ‌ٔمیبؼ‌لاظْ اؾز زض ثی ًكتِ:

 (Vٔمیبؼ ٔٛظٖٚ )‌ٌیطی ثی‌سؼییٗ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم چْارم

قٛز ٚ یه ٔبسطیؽ ٔطثؼی قبُٔ ٚظٖ ‌ٞب ٔكرم ٔی‌زض ایٗ ٔطحّٝ اثشسا ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم   

ٞب ‌ٞبی لُط انّی آٖ، ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم‌ٌطزز وٝ زضایٝ‌( سؼییٗ ٔی     ٞب )‌قبذم

ٞب زض ٔبسطیؽ ‌ی يطة ٔبسطیؽ ٚظٖ‌ثبقس. زض ازأٝ ثٛؾیّٝ‌ٔیٞب نفط ‌زضایٝ ‌ثبقس ٚ ثمیٝ‌ٔی

 آیس. ‌ٔمیبؼ ٔٛظٖٚ ثسؾز ٔی‌ٌیطی ثی‌ٔمیبؼ، ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٌیطی ثی‌سهٕیٓ

                

∑  

 

  1

 1 

[

 11   1 
   

  1     

];  
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 ( ٞط ٌعیٙٝ.   غ ثٟیٍٙی )سؼییٗ ٔمساض سبث :قذم پٌجن

 قٛز.‌ثطای سؼییٗ ٔمبزیط سبثغ ثٟیٍٙی ٞط ٌعیٙٝ اظ ضاثُٝ ظیط اؾشفبزٜ ٔی

                                                                                     1 2      ;   ∑    
 
  1 ;   

 ز.ٌطز‌ٔحبؾجٝ ٔی  sٚ قٛز ‌اؾشفبزٜ ٔیآَ ٘یع ‌ض ایسٜایٗ ضاثُٝ ثطای ٔحبؾجٝ ٔمسااظ 

 (  kسؼییٗ زضػٝ ُّٔٛثیز ٞط ٌعیٙٝ ) :قذم ضطن

 قٛز.  ‌ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌زضػٝ ُّٔٛثیز ٞط ٌعیٙٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ   

                                                                                                1 2      ;   

  
 ;   

ٌیطز. زض آذط ‌> لطاض ٔی0،1ی =‌زض ثبظٜ  kزٞس وٝ ٔمساض‌ػجبضر فٛق ثٝ نٛضر ٚايح ٘كبٖ ٔی

 ٌیطز.‌ثٙسی ثٝ نٛضر ٘عِٚی ا٘ؼبْ ٔی‌ٞب ضسجٝ‌ثطاؾبؼ ٔمبزیط زضػٝ ُّٔٛثیز ٌعیٙٝ

 : ( هثال13-3

ٌیطی، چٟبض ٔؼیبض ضا سؼییٗ ‌ٚ ػٟز ا٘ؼبْ سهٕیٓ فطزی سهٕیٓ ثٝ ذطیس یه ذٛزضٚ ٕ٘ٛزٜ اؾز

ٌیط٘سٜ زض دطزاذز ٞعیٙٝ، چٟبض ذٛزضٚ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ‌وطزٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیز سهٕیٓ

ٌیطی ‌ٌیط٘سٜ، ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٞبی ذطیس ذٛز ثطٌعیس. زض ازأٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط فطز سهٕیٓ‌ٌعیٙٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-13وٝ زض ػسَٚ ثطای چٟبض ٔؼیبض ٚ چٟبض ٌعیٙٝ سكىیُ قسٜ اؾز

 ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ذطیس ذٛزضٚ: 1-13ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب            

 ٌعیٙٝ ٞب

 ٔهطف ؾٛذز

(L/100km ) 

(-) 

 ضاحشی

)+( 

 أىب٘بر

)+( 

 ایٕٙی

)+( 

A1 6 ٓوٓ وٓ و 

A2 8 ٍٔشٛؾٍ ٔشٛؾٍ ٔشٛؾ 

A3 10 ٔشٛؾٍ ظیبز ذیّی ظیبز 

A4 9 زذیّی ظیب ذیّی ظیبز ظیبز 

ٌیط٘سٜ ثٝ نٛضر ظیط ‌ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی ٘یع ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط فطز ٚ ذجطٌبٖ سهٕیٓ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2-13سكىیُ قسٜ اؾز وٝ زض ػسَٚ 
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 ٚظٖ ٔؼیبضٞبی ذطیس ذٛزضٚ: 2-13ػسَٚ

 ٔؼیبضٞب
 ٔهطف ؾٛذز

(-) 

 ضاحشی

)+( 

 أىب٘بر

)+( 

 ایٕٙی

)+( 

 315/0 302/0 302/0 081/0 ٚظٖ

ٞب ‌ثٝ اِٚٛیز ثٙسی ٌعیٙٝ ARASٌیطی سكىیُ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ‌ب سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓث

 ثذطزاظیس.

 حل: 

٘كبٖ  3-13قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ َیف ؾبػشی وٕی ٔی‌زض اثشسا ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 قسٜ اؾز: ‌زازٜ

 ٌیطی وٕی ذطیس ذٛزضٚٔبسطیؽ سهٕیٓ: 3-13ػسَٚ 

 ٔؼیبضٞب

 

 ٞب ٌعیٙٝ

 ٔهطف ؾٛذز

(L/100km ) 

(-) 

 ضاحشی

)+( 

 أىب٘بر

)+( 

 ایٕٙی

)+( 

A1 6 3 3 3 

A2 8 5 5 5 

A3 10 9 7 5 

A4 9 7 9 9 

 

 : قٛز‌ثٙسی ذٛزضٚٞب دطزاذشٝ ٔی‌ثٝ اِٚٛیز ARASزض ازأٝ ثب سٛػٝ ثٝ اٍِٛضیشٓ 

آَ ‌ٌعیٙٝ ایسٌٜیطی وٕی اؾز ثٝ ٌبْ سؼییٗ ‌ثبسٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم اٍل ٍ دٍم

ضٚیٓ ثسیٗ ٔٙظٛض حساوظط ٔمبزیط ٞطیه اظ ٔؼیبضٞبی ٔظجز ٚ حسالُ ‌فطيی ثطای ٞط ٔؼیبض ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4-13قٛز، وٝ زض ػسَٚ ‌ٔمبزیط ٞطیه اظ ٔؼیبضٞبی ٔٙفی زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی
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 ٔمبزیط ثٟیٙٝ ٔؼیبضٞب: 4-13َػسٚ

 ٔؼیبض                  
                 

 ٌعیٙٝ   
 

 ٔهطف ؾٛذز

(L/100km ) 

(-) 

 ضاحشی

)+( 

 أىب٘بر

)+( 

 ایٕٙی

)+( 

A1 6 3 3 3 

A2 8 5 5 5 

A3 10 9 7 5 

A4 9 7 9 9 

 9 9 9 6 آَ فطيیٌعیٙٝ ایسٜ

 (: Nٔمیبؼ )‌ٌیطی ثی‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم سَم

ٌطزز ٚ ‌ايبفٝ ٔی  Aیطی ٌ‌سؼییٗ قسٜ ثٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ   A آَ فطيی ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ٌعیٙٝ ایسٜ

٘كبٖ زازٜ  5-13قٛز، وٝ زض ػسَٚ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ٌیطی ثٝ ضٚـ ٔؿشمیٓ، ثی‌ؾذؽ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 قسٜ اؾز.

 : قٛ٘س‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی n11  ٚn12ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

 11  

1
6

1
6
 

1
8
 

1
10

 
1
9
 

1
6

 0 249 

 12  
3

3  5  9  7  9
 0 091 

 ٔمیبؼ ذطیس ذٛزضٌٚیطی ثیٔبسطیؽ سهٕیٓ: 5-13ػسَٚ 

 ٔؼیبض                     

 ٌعیٙٝ

 ٔهطف ؾٛذز
(L/100km) 

)+( 

 ضاحشی

)+( 

 أىب٘بر

)+( 

 ایٕٙی

)+( 

A1 249/0 091/0 091/0 097/0 

A2 187/0 152/0 152/0 161/0 

A3 149/0 272/0 212/0 161/0 

A4 166/0 212/0 273/0 290/0 

 290/0 273/0 272/0 249/0 َ فطيیآٌعیٙٝ ایسٜ
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 ؾبظی ثٝ قبذم ٔظجز سجسیُ قس٘س.‌ٔمیبؼ‌ٞب زض ثی‌ی قبذم‌سٛػٝ قٛز وٝ ٕٞٝ

 (Vزٞی قسٜ )‌ٔمیبؼ ٚظٖ‌ٔحبؾجٝ ٔبسطیؽ ثی: قذم چْارم

قسٜ ‌ٔمیبؼ زض ٔبسطیؽ ٚظٖ ٔؼیبضٞب، ٔبسطیؽ ٘طٔبَ ٚظٖ زٞی‌زض ایٗ ٔطحّٝ ثب يطة ٔبسطیؽ ثی   

 قٛز.‌سكىیُ ٔی

  

[
 
 
 
 
 
0 249 0 091 0 091 0 097
0 187 0 152 0 152 0 161
0 149 0 272 0 212 0 161
0 166 0 212 0 273 0 290
0 249 0 272 0 273 0 290]

 
 
 
 
 

 [

0 081 0 0 0
0 0 302 0 0
0 0 0 302 0
0 0 0 0 315

]      

 

[
 
 
 
 
 
0 020 0 027 0 027 0 031
0 015 0 046 0 046 0 051
0 012 0 082 0 064 0 051
0 013 0 064 0 082 0 091
0 020 0 082 0 082 0 091]

 
 
 
 
 

                  

 (: kٞط ٌعیٙٝ ٚ  سؼییٗ زضػٝ ُّٔٛثیز ٞط ٌعیٙٝ ) (si)سؼییٗ ٔمساض سبثغ ثٟیٍٙی  :قذم پٌجن ٍ ضطن

قٛز ٚ ؾذؽ زضػٝ ُّٔٛثیز ٞط ‌زض ایٗ ٔطحّٝ اثشسا ٔمساض سبثغ ثٟیٍٙی ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ ٔی   

ٞب ثٝ نٛضر ‌قٛز ٚ زض آذط ضسجٝ ثٙسی ٟ٘بیی ثطاؾبؼ ٔمبزیط زضػٝ ُّٔٛثیز ٌعیٙٝ‌یٌعیٙٝ سؼییٗ ٔ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 6-13ٌیطز وٝ زض ػسَٚ ‌٘عِٚی ا٘ؼبْ ٔی

  قٛز:‌ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض سبثغ ثٟیٍٙی ٚ زضػٝ ُّٔٛثیز ٌعیٙٝ اَٚ ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

106/0  ;031/0   +027/0  +027/0  +020/0  ; S1 

276/0  ;091/0  +082/0  +082/0  +020/0  ;So 

 سبثغ ثٟیٍٙی ٚ زضػٝ ُّٔٛثیز ٚ ضسجٝ ثٙسی: 6-13ػسَٚ 

 Si Sn Ki قبذم ٞب
 ضسجٝ

A1 106/0 276/0 383/0 4 

A2 158/0 276/0 571/0 3 

A3 209/0 276/0 757/0 2 

A4 251/0 276/0 910/0 1 
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ی اَٚ ضا وؿت وطزٜ ٚ ثٝ ‌‌ی چٟبضْ ضسجٝ‌ٌعیٙٝسٛاٖ ثیبٖ زاقز وٝ ‌، ٔی6-13ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ 

 قٛز.‌سطیٗ ذٛزضٚ ا٘شربة ٔی‌ػٙٛاٖ ٔٙبؾت

 هٌابع

، (1397. )، حؿٗاحٕسیػجساِطيب.  ،ضوٗ اِسیٗ افشربضی ٟٔسی. دٛضَبٞطی, ِیلا. زیب٘ی, -

ٞبی فطؾٛزٜ ضٚؾشبٞبی دیطأٖٛ ولاٖ قٟطٞب ثب  ٞبی انّی ؾبٔب٘سٞی ثبفز ثٙسی ؾبظٜ ضسجٝ

 قٟط سٟطاٖ(. ()ُٔبِؼٝ ٔٛضزی: دیطأٖٛ ولاARASٖضٚـ اضظیبثی ٘ؿجز سؼٕؼی )اؾشفبزٜ اظ 

 .145-181، نفحٝ 3، قٕبضٜ 22زٚضٜ  ضیعی ٚ آٔبیف فًب, ثط٘بٔٝ

ٞبی  ا٘شربة ثبظیىٙبٖ ثط ٔجٙبی قبذم ،(1396) ، ظٞطا.ٔیبِیضيب.  قید, .ٔطازظازٜ, ٔؿّٓ -

یٓ ٌیطی چٙس ٔؼیبضٜ ٘ؿجز سؼٕؼی ٔٛطط ثب ضٚیىطزاٍِٛضیشٓ اضظیبثی ذجطٌبٖ ٚ سىٙیه سهٕ

ٞبی ٔؼبنط زض ٔسیطیز  دػٚٞف آضاؼ )ُٔبِؼٝ ٔٛضزی سیٓ ثؿىشجبَ زا٘كٍبٜ قبٞطٚز(.

 .1-12، نفحٝ 13ؾبَ ٞفشٓ، قٕبضٜ  ٚضظقی,

ٞبی ذهٛنی ایطاٖ ثطاؾبؼ ٔسَ  ثٙسی ثب٘ه ضسجٝ ،(1396). ، قیٛالبؾٓ دٛض أیطحؿیٗ. اضيبء، -

ضاٞجطز ٔسیطیز  .ی فطآیٙس سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی ٚ آضاؼوّٕع ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚیىطز سطویج

  .99-118، نفحٝ 18، ؾبَ دٙؼٓ، قٕبضٜ ٔبِی

ثٙسی نٙبیغ سِٛیسی وكٛض ثط اؾبؼ  ضسجٝ ،(1395. )، فٟیٕٝاوجطی ٘ٛضی . ػّیػّی ،زٞمب٘ی -

فهّٙبٔٝ ُٔبِؼبر  .FANP-ARASثب سىٙیه  1392ٞبی ٔٙشرت الشهبزی زض ؾبَ  قبذم

 .130-109، نفحٝ 19ؾبَ دٙؼٓ، قٕبضٜ  ایطاٖ, الشهبزی وبضثطزی

 ٞبی قطوز ٔبِی ػّٕىطز اضظیبثی ،(1394) ذّیّی، نبثط. .لبزیىلائی، ػجساِحٕیس نفبیی -

، نفحٝ 14ؾبَ ٞفشٓ، قٕبضٜ  دػٚٞكٙبٔٝ ٔسیطیز اػطایی, .سٟطاٖ ثٟبزاض اٚضاق ثٛضؼ زض فؼبَ

71-53. 
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  1چٌذبعذي با استفادُ اس تحلیل ًسبت بْیٌِ ساسيرٍش : بخص چْاردّن

 ( هقذه14-1ِ

‌سٛؾٍ 2006زض ؾبَ  (2ا)ٔٛضا ٚ ِٔٛشی ٔٛض ثٟیٙٝ ؾبظی چٙسثؼسی ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُ ٘ؿجزضٚـ  

ٚ ضٚـ ٘مُٝ  4ظاٚازاؾىبؼ اضائٝ قسٜ اؾز. ضٚـ ٔٛضا ثط دبیٝ سئٛضی سحّیُ ٘ؿجی‌ٚ 3ثطاٚضؼ

ز آٔسٜ اؾز. زض ایٗ ضٚـ ثٝ ٔٙظٛض ضفغ ٔكىلار ٔطػغ اؾز ٚ اظ ٔؼٕٛع ایٗ زٚ سىٙیه ثٝ ٚػٛ

ٖٚ ٚاحس زض ؾیؿشٓ ٘ؿجز ثٝ ٞبی ثس‌ؾبظی دیكیٗ، ا٘ساظٜ‌ٞبی ثٟیٙٝ‌زٞی زض ٔسَ‌ٔطثٌٛ ثٝ ٚظٖ

ثٝ ایٗ ضٚـ افعٚزٜ قس وٝ ٔٙؼط ثٝ  5فطْ يطثی وبُٔ 2010اؾز. زض ؾبَ وبضثطزٜ قسٜ 

ؾبظی ‌ز. ؾبزٌی ٚ ؾِٟٛز دیبزٜسط قسٜ اؾ‌ٌیطی ضٚـ ِٔٛشی ٔٛضا ثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚـ لٛی‌قىُ

سطیٗ ‌ایٗ ضٚـ، ٔحبؾجبر ضیبيی وٓ، دبیساضی ذٛة ٚ ظٔبٖ حُ ثؿیبض وٓ، اظ ػّٕٝ ٟٔٓ

 قٛز.‌ٞبی ضٚـ ٔٛضا ٚ ِٔٛشی ٔٛضا ٔحؿٛة ٔی‌ٚیػٌی

                                                           
0 Multi-Objective Optimization on the Basis of Ratio Analysis 

8 MOORA AND Multi MOORA 

3 Brauers 

4 Reference Point Theory 

5 Full Multiplicative Form 
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 هَلتی هَرا( هزاحل رٍش 14-2

 : ثبقس‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٞب.‌ٕی وطزٖ قبذمٌیطی ٚ  و‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 ٔمیبؼ‌ٌیطی ثی‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم دٍم

ب زاضای ٞ‌( ضا سكىیُ زازٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ قبذمAٌیطی )‌زض اثشسا ٔبسطیؽ سهٕیٓ 

ٔمیبؼ ‌ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٘طْ الّیسؾی ثی‌ٞبی ٔشفبٚسی ٞؿشٙس، ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٔمیبؼ

 ٌطزز.‌ایؼبز ٔی  Nقٛز ٚ ٔبسطیؽ ‌ٔی

 ضسجٝ ثٙسی ٌعیٙٝ ٞب ثط اؾبؼ ضٚیىطز ؾیؿشٓ ٘ؿجز :قذم سَم

یٗ ضٚیىطز ثؼس زض ا .ْ ثبیس ٌعیٙٝ ٞب ضا ثط اؾبؼ ضٚیىطز ؾیؿشٓ ٘ؿجز ضسجٝ ثٙسی وطزلسٔیٗ ؾٛزض 

ٕٞبٖ  ضا اظ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔٙفی ٞطٌعیٙٝ‌اظ ٘طٔبَ وطزٖ زازٜ ٞب ثبیس ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔظجز

 .وٓ وطز ٚ حبنُ ثیكشط ٘كبٖ اظ ثطسطی ٌعیٙٝ ٔی زٞس ٌعیٙٝ

                                                                       ∑    
   
  1  ∑    

   
    1 

ٞبی ‌ثیبٍ٘ط قبذم i=g+1,g+2,…,nٞبی ٔظجز ٚ ‌ثیبٍ٘ط قبذم i=1,2,…,gزض ضاثُٝ ثبلا  

ثبقس وٝ ثبیس ثٝ نٛضر ٘عِٚی ‌ٞب ٔی‌ثٙسی ٞطیه اظ ٌعیٙٝ‌زٞٙسٜ قبذم ضسجٝ‌٘كبٖ  Yٔٙفی ٚ 

 ٔطست قٛ٘س.

ٞب، فمٍ ٔؼٕٛع ‌عیٙٝثٙسی ٌ‌ٞب ثٝ ٔٙظٛض ضسجٝ‌زض نٛضر ٔظجز ثٛزٖ سٕبٔی قبذم ًكتِ:

 قٛز.‌ٞبی ٔظجز ٔحبؾجٝ ٔی‌قبذم
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 .ٞب ثط اؾبؼ ضٚیىطز ٘مُٝ ٔطػغ‌ضسجٝ ثٙسی ٌعیٙٝ: قذم چْارم

ٔمساض ثٙسی وطز زض ایٗ ضٚیىطز ٘یع ‌ٞب ضا ثطاؾبؼ ضٚیىطز ٘مُٝ ٔطػغ ضسجٝ‌ثبیس ٌعیٙٝ چٟبضْْ لسزض 

ٌعیٙٝ  .قٛز‌ا٘شربة ٔی مساضزض ٟ٘بیز ٔبوعیٕٓ ٔ ٚوٓ ٔی قٛز آَ آٖ ‌اظ ٔمساض ایسٜ قبذمٞط 

 .ای اؾز وٝ زاضای وٕشطیٗ ٔمساض ثبقس‌ثٟیٙٝ ٌعیٙٝ

      {   |      |}            1 2          1 2     

ٞبی ٔظجز، ثطاثط اؾز ‌ثطاثط اؾز ثب ثٟشطیٗ ٔمساض ٞط قبذم، یؼٙی ثطای قبذم  rزض ضاثُٝ ثبلا ، 

 ٞبی ٔٙفی، ثطاثط اؾز ثب وٕشطیٗ ٔمساض آٖ قبذم. ‌ثطای قبذم ثب ثیكشطیٗ ٔمساض ٚ

Vٞب ٚظٖ زاقشٝ ثبقٙس، آٍ٘بٜ ‌اٌط قبذم ًكتِ:  N  W قٛز ٚ ؾذؽ ‌اثشسا ٔحبؾجٝ ٔی

 ٌطزز.‌ٔحبؾجٝ ٔی ‌  vٞبی ؾْٛ ٚ چٟبضْ ثطای ‌لسْ

 يطثی وبُٔ.ضسجٝ ثٙسی ٌعیٙٝ ٞب ثط اؾبؼ ضٚیىطز  :قذم پٌجن

قٛز ٚ ثب ضاثُٝ ‌ؾبظی سبثغ ُّٔٛثیز يطثی ضا قبُٔ ٔی‌ؾبظی ٚ ثیكیٙٝ‌بِز وٕیٙٝزض ایٗ لسْ ٞط زٚ ح

 ٌطزز.‌ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

  
  

  

  
 

   ∏     

 

  1

            ∏      

 

    1

 

‌U 
اْ اؾز jٞبی ‌يطة ٔمبزیط قبذمحبنُ   Aثبقس. ‌اْ ٔیiُّٔٛثیز ٟ٘بیی ٌعیٙٝ  ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ 

يطة ٔمبزیط ‌حبنُ  B( ٚ g=1,2,…,nؾبظی آٟ٘بؾز )‌ثٝ َٛضی وٝ ُّٔٛثیز ٔؿبِٝ زض ثیكیٙٝ

(. ثب ٔطست قسٖ n-gقٛز)‌ؾبظی آٟ٘ب ٔٙؼط ثٝ وؿت ُّٔٛثیز ٔی‌اؾز وٝ وٕیٙٝ ‌اjْٞبی ‌قبذم

 U٘عِٚی 
 ٌطزز.‌ثٙسی سىٙیه فطْ وبُٔ يطثی حبنُ ٔی‌، ضسجٝ 

 ثبقس.‌ٞب ٕ٘ی‌ؾبظی زازٜ‌ٔمیبؼ‌زٞی ٚ ثی‌زض ضٚـ فطْ وبُٔ يطثی ٘یبظی ثٝ ٚظٖ :ًكتِ

ٞبی اٞساف ٚظٖ إٞیز زاقشٝ ثبقٙس، آٍ٘بٜ اظ ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی چٙس ٞسفٝ ثطاؾبؼ ‌اٌط قبذم ًكتِ:

سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. )ضٚـ ٔٛؾطا زض ‌ٞب ٘یع ٔی‌ثٙسی قبذم‌( ثطای ضسج2ٝ)ٔٛؾطا 1سحّیُ ٘ؿجز ؾبزٜ

                                                           
1 Multi-Objective Optimisation on the basis of Simple Ratio Analysis 
2 MOOSRA 
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ٞب ثطاؾبؼ ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌اضائٝ قسٜ اؾز.( ضٚـ ٔٛؾطا ٔب٘ٙس ضسجٝ 1سٛؾٍ زاؼ ٚ ٕٞىبضاٖ 2012ؾبَ 

Vضٚیىطز يطثی وبُٔ اؾز ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض ضٚـ ٔٛؾطا اثشسا   N  w ٝقٛز ‌ٔی ٔحبؾج

 ٌطزز.‌ٔحبؾجٝ ٔی ‌  vدٙؼٓ ثطای  ‌ٚ ؾذؽ ٌبْ

 ٞب سٛؾٍ سئٛضی ؾُّٝ‌ثٙسی‌سّفیك ضسجٝ قذم ضطن:

ای ثب ‌اظ ٘ظطیٝؾیؿشٓ ٘ؿجز، ٘مُٝ ٔطػغ ٚ فطْ وبُٔ يطثی  ‌ضٚـ آذط ثٝ ٔٙظٛض سطویت ؾٝ زض لسْ

اؾشفبزٜ  ُٔطح قسٜ اؾز، 2011ظاٚازاؾىبؼ زض ؾبَ ‌وٝ سٛؾٍ ثطاٚضؼ ٚ سئٛضی ؾُّٝ ػٙٛاٖ

 دطزاظیٓ. ‌قٛز. ایٗ ٘ظطیٝ سؼبضیف ٚ لٛاػس ذبنی زاضز وٝ ثٝ سكطیح آٖ ٔی‌ٔی

ٞب ؾُّٝ یبثس. زض سىٙیه ‌ای ثط ضسجٝ ؾبیط ٌعیٙٝ‌س وٝ ضسجٝ ٌعیٙٝزٞ‌سؿٍّ غبِت ظٔب٘ی ضٚی ٔی

ٔكبٞسٜ ٌعیٙٝ سٛؾٍ ٞط ؾٝ ضٚـ یىؿبٖ ثبقس  یه ‌ٔٛضا سؿٍّ غبِت سحز قطایُی وٝ ضسجٝ‌ِٔٛشی

افشس وٝ یه ٌعیٙٝ ٘ؿجز ثٝ ٌعیٙٝ زیٍط زض زٚ ضٚـ اظ ؾٝ ‌قٛز. ؾُّٝ ػٕٛٔی ظٔب٘ی اسفبق ٔی‌ٔی

دصیطی زض ایٗ سئٛضی نبزق اؾز، اٌط ضسجٝ ‌ثبقس. اظ آ٘ؼب وٝ ا٘شمبَ‌اقشٝضٚـ ٔصوٛض اِٚٛیز ثبلاسطی ز

a  ٝثط ضسجb  ٝسؿٍّ زاقشٝ ثبقس ٚ ضسجb  ٝثط ضسجc  ٝٔؿٍّ ثبقس، آٍ٘بٜ ضسجa  ٝثط ضسجc  .سؿٍّ ذٛاٞس یبفز 

 ز.قٛ‌ثٙسی ٟ٘بیی ا٘ؼبْ ٔی‌قٛز ٚ ضسجٝ‌ٔٛضا اػطا ٔی‌ثٙسی سىٙیه ِٔٛشی‌ایٗ لٛا٘یٗ ثطای ٞط ؾٝ ضسجٝ

 ( هثال14-3

ثبقس ٚ ثسیٗ ٔٙظٛض دؽ اظ فیّشط ‌یه قطوز ذهٛنی ثٝ ز٘جبَ اؾشرساْ یه ٟٔٙسؼ نٙبیغ ٔی

ا٘س. ‌٘فط ثٝ  ػٙٛاٖ وب٘سیسای احطاظ ایٗ دؿز زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ 4وطزٖ اثشسایی زضذٛاؾز زٞٙسٌبٖ، 

 4ٌیطی ثطای ‌سهٕیٓاؾز ٚ ٔبسطیؽ ‌ٔؼیبض ثطای اضظیبثی ٔشمبيیبٖ ایٗ ؾٕز سؼییٗ قسٜ 4ثسیٗ ٔٙظٛض 

قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ ‌٘كبٖ زازٜ 1-14اؾز وٝ زض ػسَٚ ‌ٌعیٙٝ سكىیُ قس4ٜٔؼیبض ٚ 

 ٞب ثذطزاظیس.‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ٌیطی سكىیُ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ِٔٛشی ٔٛضا ثٝ اِٚٛیز‌سهٕیٓ

  

                                                           
1 Das et al. 



     167ًسبت  لیبا استفادُ اس تحل یچٌذبعذ یساس ٌِیبخص چْاردّن: بْ 

 ٌیطی اؾشرساْ یه ٟٔٙسؼ نٙبیغٔبسطیؽ سهٕیٓ: 1-14ػسَٚ

 قبذم         

 

 

 ٌٙٝعی

حمٛق 

 دیكٟٙبزی

(-) 

 ؾبثمٝ ثیٕٝ

 )ؾبَ(

)+( 

ؾبثمٝ وبض 

 ٔطسجٍ

 )ؾبَ(

)+( 

سؿٍّ ٘طْ 

 افعاضی

)+( 

 ٔشٛؾٍ 2 4 2،000،000 ٔحٕسی

 ذیّی ذٛة 2 5 2،500،000 ضيبیی

 ذٛة 5 4 1،500،000 ػّیذٛض

 ذیّی ذٛة 3 8 3،000،000 وٕبِی

 حل:

 قٛز.‌ِیىطر ثٝ نٛضر وٕی سجسیُ ٔی ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ َیف‌اثشسا ٔبسطیؽ سهٕیٓ :قذم اٍل

 ٌیطی وٕی اؾشرساْ یه ٟٔٙسؼ نٙبیغٔبسطیؽ سهٕیٓ: 2-14ػسَٚ 

 قبذم         

 

 ٌعیٙٝ

 حمٛق دیكٟٙبزی

(-) 

 ؾبثمٝ ثیٕٝ

)+( 

ؾبثمٝ وبض 

 ٔطسجٍ

)+( 

سؿٍّ ٘طْ 

 افعاضی

)+( 

 3 2 4 2،000،000 ٔحٕسی

 5 2 5 2،500،000 ضيبیی

 4 5 4 1،500،000 ػّیذٛض

 5 3 8 3،000،000 بِیوٕ
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قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌زض لسْ زْٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ثٝ ضٚـ ٘طْ الّیسؾی ٘طٔبِیعٜ ٔی قذم دٍم:

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 14-3

 ٔمیبؼٌیطی ثیٔبسطیؽ سهٕیٓ :3-14ػسَٚ

 قبذم         

 

 ٌعیٙٝ

حمٛق 

 دیكٟٙبزی

(-) 

 ؾبثمٝ ثیٕٝ

)+( 

 ؾبثمٝ وبض ٔطسجٍ

)+( 

سؿٍّ ٘طْ 

 ضیافعا

)+( 

 346/0 309/0 364/0 431/0 ٔحٕسی

 577/0 309/0 454/0 539/0 ضيبیی

 462/0 771/0 364/0 323/0 ػّیذٛض

 577/0 463/0 727/0 647/0 وٕبِی

زض لسْ ؾْٛ، اثشسا ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔظجز ٚ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔٙفی ٞط ٌعیٙٝ ضا  :قذم سَم

ی اظ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔظجز ضا ثطای ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ؾذؽ سفبيُ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔٙف

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ٟ٘بیز ثیكشطیٗ ٔمساض  4-14وٙیٓ. ٘شبیغ حبنُ قسٜ زض ػسَٚ‌ٔحبؾجٝ ٔی

 قٛز:‌ثٝ نٛضر ظیط ػُٕ ٔی Y1ی ‌٘كبٖ اظ ثطسطی ٌعیٙٝ زاضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٟز ٔحبؾجٝ

 1   0 346  0 309  0 364   0 431  0 588 

 ثٙسی ؾیؿشٓ ٘ؿجز: ضسج4ٝ-14َػسٚ

 ضسجٝ ؾیؿشٓ ٘ؿجز ٌعیٙٝ

 4 588/0 ٔحٕسی

 3 801/0 ضيبیی

 1 274/1 ػّیذٛض

 2 12/1 وٕبِی
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قٛز، ؾذؽ لسضُّٔك سفبيُ ‌آَ ٞط قبذم سؼییٗ ٔی‌زض لسْ چٟبضْ، اثشسا ٔمساض ایسٜ قذم چْارم:

قٛز. اظ ٔیبٖ ٔمبزیط ‌ٜ، ٔحبؾجٝ ٔیآَ سؼییٗ قس‌اظ ٔمساض ایسٜ 3-14ٞبی ٔبسطیؽ ‌ٞط وساْ اظ زضایٝ

ای ثطسط اؾز وٝ زاضای ‌قٛز. زض ٟ٘بیز ٌعیٙٝ‌حبنُ قسٜ، ثیكشطیٗ ٔمساض ٞط ٌعیٙٝ ا٘شربة ٔی

 آٔسٜ اؾز. 5-14وٕشطیٗ ٔمساض ثبقس. ٔٛاضز قطح زازٜ قسٜ زض ػسَٚ 

 ثٙسی ٘مُٝ ٔطػغضسجٝ: 5-14ػسَٚ 

 قبذم            

 

 ٌعیٙٝ

حمٛق 

 دیكٟٙبزی

(-) 

 ثیٕٝ ؾبثمٝ

)+( 

ؾبثمٝ وبض 

 ٔطسجٍ

)+( 

سؿٍّ ٘طْ 

 افعاضی

)+( 

٘مُٝ 

 ٔطػغ
 ضسجٝ

r  323/0 727/0 771/0 577/0  

 346/0 309/0 364/0 431/0 ٔحٕسی
462/0 3 

r  n   108/0 363/0 462/0 231/0 

 577/0 309/0 454/0 539/0 ضيبیی
462/0 3 

r  n   216/0 273/0 462/0 0 

 462/0 771/0 364/0 323/0 ٛضػّیذ
363/0 2 

r  n   0 363/0 0 115/0 

 577/0 463/0 727/0 647/0 وٕبِی
324/0 1 

       324/0 0 308/0 0 
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ٞبی ٔظجز ٞط ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ ‌زض ایٗ ٌبْ ثطاؾبؼ ٔبسطیؽ اِٚیٝ، حبنُ يطة قبذم :قذم پٌجن

قٛز. ٘شبیغ حبنُ قسٜ زض ‌ی ٔٙفی ٕٞبٖ ٌعیٙٝ سمؿیٓ ٔیٞب‌قٛز ٚ ثط حبنُ يطة قبذم‌ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی U1٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  6-14ػسَٚ 

 1  
3  2  4
2000000  0 000012 

 ثٙسی ثطاؾبؼ ضٚیىطز يطثی وبُٔضسجٝ: 6-14ػسَٚ 

 ضسجٝ ضٚیىطز يطثی وبُٔ ٌعیٙٝ 

 4 000012/0 ٔحٕسی

 3 00002/0 ییضيب

 1 000053/0 ػّیذٛض

 2 00004/0 وٕبِی

بیی ثطاؾبؼ سّفیك ضسجٝ‌زض لسْ آذط ضسجٝ :قذم ضطن سی ٟ٘ سی‌ثٙ  قٛز.‌‌ٞب ثٝ وٕه سئٛضی ؾُّٝ ا٘ؼبْ ٔی‌ثٙ

 ثٙسی ٟ٘بیی ثٝ وٕه سئٛضی ؾُّٝضسجٝ: 7-14ػسَٚ 

 ٘مُٝ ٔطػغ ؾیؿشٓ ٘ؿجز ٌعیٙٝ
ضٚیىطز يطثی 

 وبُٔ
 ضسجٝ ٟ٘بیی

 4 4 3 4 ٔحٕسی

 3 3 3 3 ضيبیی

 1 1 2 1 ػّیذٛض

 2 2 1 2 وٕبِی

 ( هثال14-4

ی ػسیس ذٛز یه ٔحُ ٔٙبؾت ضا ‌یه قطوز سؼبضی لهس زاضز ػٟز ا٘شربة احساص وبضذب٘ٝ

ا٘شربة ٕ٘بیس، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ چٟبض قبذم ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ اؾز ٚ ثط ٔجٙبی آٖ ثٝ ا٘شربة ٔحُ 

ٞبیی وٝ زاقشٝ ؾٝ ٔحُ ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ ‌ٝ ثٝ ٔحسٚزیزٔٙبؾت دطزاذشٝ اؾز. ایٗ قطوز ثب سٛػ

 8-14 ٞبی اضظیبثی ضا ثٝ نٛضر ػسَٚ‌اؾز ٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ ذٛز ٚ ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم

 كىیُ زازٜ اؾز:س
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 ٌیطی ٚ ٚظٖ ٔؼیبضٞبی ا٘شربة ٔحُ احساص وبضذب٘ٝٔبسطیؽ سهٕیٓ :8-14ػسَٚ 

 قبذم                   

 

 ٌعیٙٝ

 ویفیز ظ٘سٌی

)+( 

ویفیز ٘یطٚی 

 ا٘ؿب٘ی زض زؾشطؼ

)+( 

ػٕؼیز 

 ٔحُ

(-) 

٘عزیىی ثٝ ٔهطف 

 وٙٙسٜ

(-) 

 9 82 ٔشٛؾٍ ذیّی ذٛة 1 

 7 56 ٔشٛؾٍ ذٛة 2 

 13 35 ذٛة ٔشٛؾٍ 3 

 100/0 400/0 200/0 300/0 ٚظٖ ٔؼیبضٞب

 ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ِٔٛشی ٔٛضا ٔحُ ٔٙبؾت ضا ا٘شربة ٕ٘بییس.

 حل:

 قٛز.‌ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ َیف ِیىطر ثٝ نٛضر وٕی سجسیُ ٔی‌ثشسا ٔبسطیؽ سهٕیٓا: قذم اٍل

 ٌیطی وٕی ا٘شربة ٔحُ احساص وبضذب٘ٝٔبسطیؽ سهٕیٓ: 9-14ػسَٚ 

 قبذم         

 

 ٌعیٙٝ

 ویفیز ظ٘سٌی

)+( 

ویفیز ٘یطٚی 

 ا٘ؿب٘ی زض زؾشطؼ

)+( 

ػٕؼیز 

 ٔحُ

(-) 

٘عزیىی ثٝ ٔهطف 

 وٙٙسٜ

(-) 

 1 5 3 82 9 

 2 4 3 56 7 

 3 3 4 35 13 
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قٛز وٝ زض ‌ٔمیبؼ ٔی‌زض لسْ زْٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ثٝ ضٚـ ٘طْ الّیسؾی ثی قذم دٍم:

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 10-14ػسَٚ 

 ٔمیبؼٌیطی ثی: ٔبسطیؽ سهٕی10ٓ-14 ػسَٚ

 قبذم         

 

 ٌعیٙٝ

 ویفیز ظ٘سٌی

)+( 

ویفیز ٘یطٚی 

 ا٘ؿب٘ی زض زؾشطؼ

)+( 

ػٕؼیز 

 ٔحُ

(-) 

٘عزیىی ثٝ ٔهطف 

 وٙٙسٜ

(-) 

A1 707/0 514/0 779/0 520/0 

A2 566/0 514/0 532/0 405/0 

A3 424/0 686/0 332/0 752/0 

ٔمیبؼ زض ٔبسطیؽ ٚظٖ ٔؼیبضٞب، ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ‌زض ایٗ لسْ ثب يطة ٔبسطیؽ ثی :قذم سَم

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 11-14سَٚقٛز وٝ زض ػ‌سكىیُ ٔی (V)ٔمیبؼ ٔٛظٖٚ ‌ثی

  [

0 707 0 514 0 779 0 520
0 566 0 514 0 532 0 405
0 424 0 686 0 332 0 752

]  [

0 3 0 0 0
0 0 2 0 0
0 0 0 4 0
0 0 0 0 1

]

 [

0 212 0 103 0 312 0 052
0 170 0 103 0 213 0 041
0 127  0 137 0 133 0 075

] 

 (V)ٔمیبؼ ٔٛظٖٚ ثی ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی 11-14ػسَٚ 

 قبذم         

 

 ٌعیٙٝ

 ویفیز ظ٘سٌی

)+( 

ویفیز ٘یطٚی 

 ا٘ؿب٘ی زض زؾشطؼ

)+( 

ػٕؼیز 

 ٔحُ

(-) 

٘عزیىی ثٝ 

 ٔهطف وٙٙسٜ

(-) 

A1 212/0 103/0 312/0 052/0 

A2 170/0 103/0 213/0 041/0 

A3 127/0 137/0 133/0 075/0 
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ٞبی ٚظٖ ‌ٌعیٕٝٙٞٝ ٛع ٔؼیبضٞبی ٔظجز ٚ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔٙفی زض لسْ چٟبضْ، اثشسا ٔؼٕ :قذم چْارم

ط  زٞی قسٜ ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ؾذؽ سفبيُ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔٙفی اظ ٔؼٕٛع ٔؼیبضٞبی ٔظجز ضا ثطایٞ 

بیز ثیكشطیٗ ٔمساض  12-14وٙیٓ. ٘شبیغ حبنُ قسٜ زض ػسَٚ‌ٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ ٔی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ٟ٘

اٖٛ ٕ٘ٛٝ٘ ػٟز ٔحبؾجٝ٘كبٖ اظ ثطسطی ٌعیٙ  قٛز:‌ثٝ نٛضر ظیط ػُٕ ٔی Y1ی ‌ٝ زاضز. ثٝ ػٙ

 1   0 212  0 103   0 312  0 052   0 049 

 ثٙسی ؾیؿشٓ ٘ؿجزضسجٝ 12-14ػسَٚ 

 ضسجٝ ؾیؿشٓ ٘ؿجز ٌعیٙٝ

 1 049/0- 3 

 2 019/0 2 

 3 056/0 1 

قٛز، ؾذؽ لسضُّٔك سفبيُ ٞط ‌ٞط قبذم سؼییٗ ٔی ‌آَ‌زض لسْ دٙؼٓ، اثشسا ٔمساض ایسٜ قذم پٌجن:

قٛز. اظ ٔیبٖ ٔمبزیط ‌آَ سؼییٗ قسٜ، ٔحبؾجٝ ٔی‌اظ ٔمساض ایسٜ 11-14ٞبی ٔبسطیؽ ‌وساْ اظ زضایٝ

ای ثطسط اؾز وٝ زاضای ‌قٛز. زض ٟ٘بیز ٌعیٙٝ‌حبنُ قسٜ، ثیكشطیٗ ٔمساض ٞط ٌعیٙٝ ا٘شربة ٔی

 آٔسٜ اؾز. 13-14ػسَٚ وٕشطیٗ ٔمساض ثبقس. ٔٛاضز قطح زازٜ قسٜ زض

 ثٙسی ٘مُٝ ٔطػغضسجٝ 13-14 ػسَٚ

 قبذم             

 

 ٌعیٙٝ

 ویفیز ظ٘سٌی

)+( 

ویفیز ٘یطٚی 

 ا٘ؿب٘ی زض زؾشطؼ

)+( 

 ػٕؼیز ٔحُ

(-) 

٘عزیىی ثٝ 

 ٔهطف وٙٙسٜ

(-) 

 ضسجٝ ٘مُٝ ٔطػغ

   212/0 137/0 133/0 041/0  

 1 212/0 103/0 312/0 052/0 
179/0 1 

       0 034/0 179/0 011/0 

 2 170/0 103/0 213/0 041/0 
08/0 2 

       042/0 034/0 08/0 0 

 3 127/0 137/0 133/0 075/0 
085/0 3 

       085/0 0 0 034/0 
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جز ٚظ٘ی ٞط ٌعیٙٝ ٞبی ٔظ‌زض ایٗ لسْ ثطاؾبؼ ٔبسطیؽ اِٚیٝ، حبنُ يطة قبذم :قذم ضطن

قٛز. ٘شبیغ حبنُ ‌ٞبی ٔٙفی ٚظ٘ی ٕٞبٖ ٌعیٙٝ سمؿیٓ ٔی‌قٛز ٚ ثط حبنُ يطة قبذم‌ٔحبؾجٝ ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی U1٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  14-14قسٜ زض ػسَٚ 

 1  
5  3

82  9  0 02 

 ثٙسی ثطاؾبؼ ضٚیىطز يطثی وبُٔضسجٝ: 14-14ػسَٚ 

 ضسجٝ ضٚیىطز يطثی وبُٔ عیٌٙٝ

A1 02/0 3 

A2 031/0 1 

A3 026/0 2 

 

ٞب ثٝ وٕه سئٛضی ؾُّٝ ا٘ؼبْ ‌ثٙسی‌ثٙسی ٟ٘بیی ثطاؾبؼ سّفیك ضسجٝ‌زض لسْ آذط ضسجٝ قذم ّفتن:

 قٛز.‌‌ٔی

 ثٙسی ٟ٘بیی ثٝ وٕه سئٛضی ؾُّٝضسجٝ: 15-14ػسَٚ

 ضسجٝ ٟ٘بیی ُضٚیىطز يطثی وبٔ ٘مُٝ ٔطػغ ؾیؿشٓ ٘ؿجز ٌعیٙٝ

A1 3 1 3 3 

A2 2 2 1 1 

A3 1 3 2 2 
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 1رٍش ارسیابی ٍسى حاصل ضذُ هجوَع ادغاهی: بخص پاًشدّن

 هقذهِ ( 15-1

سٛؾٍ ظاٚازؾىبؼ ٚ  2012زض ؾبَ  ‌(2ضٚـ اضظیبثی ٚظٖ حبنُ قسٜ ٔؼٕٛع ازغبٔی )ٚاؾذبؼ

ٞبی سطویجی ضایغ اؾز ثٝ َٛضیىٝ زض ایٗ ‌اضائٝ قسٜ اؾز. ضٚـ ٚاؾذبؼ یىی اظ ضٚـ 3ٕٞىبضاٖ

ـ قسٜ اؾز  وٝ یه ٔؼیبض سطویجی ثطای سؼییٗ إٞیز ٟ٘بیی ٞط ٌعیٙٝ ثٝ وبض ثطزٜ قٛز. ضٚـ سلا

( ثطای WPM) 5( ٚ ٔسَ سِٛیس ٚظ٘یWSM) 4زض ایٗ ضٚـ سطویجی ؾٟٓ ثطاثط اظ ٔسَ ػٕغ ٚظ٘ی

ٌیطی وبضایی ‌سٛا٘س زض ٔؿبئُ دیچیسٜ سهٕیٓ‌قٛز. ایٗ ضٚـ ٔی‌ٔیٞب زازٜ ‌اضظیبثی ٟ٘بیی ٌعیٙٝ

قشٝ ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٘شبیغ حبنُ اظ ایٗ ٔسَ اظ زلز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز.  سىٙیه ثبلایی زا

ی ٚظ٘ی قجبٞز ثؿیبضی زاضز؛ ثب ایٗ ‌سِٛیس ٚظ٘ی ثٝ سىٙیه ػٕغ ٚظ٘ی ٚ سىٙیه ٔؼٕٛع ؾبزٜ

                                                           
1 Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) 

2 WASPAS 

3 Zavadskas et al. 

4 Weighted Sum Model (WSM) 

5 Weighted Product  Model (WPM) 
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قٛز؛ ٕٞچٙیٗ، ٔمساض ٞط ٔؼیبض ثٝ ‌سفبٚر وٝ زض ایٗ ٔسَ ثٝ ػبی ػٕغ، اظ ضٚـ يطة اؾشفبزٜ ٔی

 ضؾس. ‌بض ٔیسٛاٖ ٚظٖ آٖ ٔؼی

 هزاحل رٍش ٍاسپاس( 15-2

 : ثبقس‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٞب.‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ  ٌیطی ٚ  وٕی وطزٖ قبذم: قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ 

 .قٛز‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 ٔمیبؼ‌ٌیطی ثی‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم دٍم

ٞب زاضای ‌( سكىیُ زازٜ قس، ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ قبذمAٌیطی )‌دؽ اظ آ٘ىٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

قٛز ٚ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ذُی ثی‌ٞبی ٔشفبٚسی ٞؿشٙس، ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٔمیبؼ

 ٌطزز.‌ایؼبز ٔی  Nٔبسطیؽ 

 ٞبیی ثب ٔبٞیز ٔظجز سجسیُ قٛ٘س.‌ٞب ثٝ قبذم‌ی قبذم‌یس ٕٞٝزض ایٗ ٔطحّٝ ثب: ًكتِ

 .‌WSM ٔحبؾجٝ إٞیز ٘ؿجی ٌعیٙٝ ٞب ثط اؾبؼ ضٚـ: قذم سَم

 Q ی ظیط ثٝ ػٙٛاٖ ‌زض ضاثُٝ iی ‌إٞیز ٘ؿجی ٌعیٙٝ
ثٝ    n٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ زض آٖ   1 

 قسٜ اؾز: سؼطیف iاْ اظ ٌعیٙٝ  jػٙٛاٖ ٔمساض ٘طٔبِیعٜ قسٜ ٔؼیبض 

   
 1 

  ∑ n    
 
  1      ،       ∑   

 
  1  1 

 

 اؾز. jزٞٙسٜ ٚظٖ قبذم ‌٘كبٖ  Wی ثبلا ‌زض ضاثُٝ: ًكتِ
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 .‌WPM ٞب ثط اؾبؼ ضٚـ ٔحبؾجٝ إٞیز ٘ؿجی ٌعیٙٝ: قذم چْارم

 Q ثٝ ػٙٛاٖ  iی ‌ٚظٖ ٌعیٙٝ WPMثطاؾبؼ 
 قٛز.‌ط سؼطیف ٔیثٝ نٛضر ضاثُٝ ظی 2 

    
 2  ∏      

 
  1

  
    ،       ∑   

 
  1  1 

 .  ٔحبؾجٝ ٔؼیبض ٔكشطن : قذم پٌجن

     0 5  
 1  0 5  

 2  
طٌصاضی ضٚـ ثٙسی وطز، أب زلز ٚ سبطی‌ٞب ضا ضسجٝ‌سٛاٖ ٌعیٙٝ‌زض ضاثُٝ ثبلا ٔی  Qثطاؾبؼ ٔمساض 

WASPAS  ٝٙزض ایٗ اؾز وٝ إٞیز ٘ؿجی ٌعیi .اْ اظ َطیك ٔحبؾجٝ فطَٔٛ لا٘سا ٔحبؾجٝ قٛز

ای ‌ٌعیٙٝیؼٙی ، قٛ٘س‌ثٙسی ٔی‌ضسجٝثٝ نٛضر ٘عِٚی   ‌Q٘بٔعز ثط اؾبؼ ٔمبزیط ٞبی‌ٌعیٙٝ ؾذؽ

 ضا زاقشٝ ثبقس. ‌ ‌Qاؾز وٝ ثبلاسطیٗ ٔمساضثطسط 

 اْ اظ َطیك ٔحبؾجٝ فطَٔٛ لا٘ساiٌعیٙٝ ٔحبؾجٝ إٞیز ٘ؿجی : قذم ضطن

، یه ‌WASPASٌیطی، زض ضٚـ‌ثٝ ٔٙظٛض افعایف زلز ٚ اططثركی ضسجٝ ثٙسی فطآیٙس سهٕیٓ

 :ایؼبز قسٜ اؾز ضاثُٝ ظیطاْ ، ٔب٘ٙس ‌‌iسط ثطای سؼییٗ إٞیز ٘ؿجی وُ ٌعیٙٝ‌ٔؼبزِٝ سؼٕیٓ یبفشٝ

        
 1   1      

 2               1   m           0    1 
 

 .اؾشفبزٜ ٔی قٛزضاثُٝ ظیط ثطای ٔحبؾجٝ لا٘سای ثٟیٙٝ ثط ٔجٙبی ا٘حطاف ٔؼیبضٞب اظ 

  
 2   

 2  

 2   
 1    2   

 2  
 

 σ2 Qٞبی ‌ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٚاضیب٘ؽ
 1 

   ٚσ2 Q 
 2 

 قٛز.‌اؾشفبزٜ ٔی اظ ضٚاثٍ ظیط  

    2   
 1 

   ∑ ∑  
2 2 n   

 
  1   

 2   
 2   ∑[ 

∏  n   
 
  1

  
     

  n       n   
 1    

]2
 

  1

  2(   ) 
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 قٛز.‌اؾشب٘ساضز قسٜ اِٚیٝ اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔیٕٞچٙیٗ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط ٔؼیبضٞبی 

 2 n      0 05  n   
2                                

 

 Q   Q زض ضاثُٝ  Q٘بٔعز ثطاؾبؼ ٔمبزیط ٞبی‌ٌعیٙٝ ؾذؽ
 1   1    Q 

 2 
ثٝ نٛضر ‌

ضا زاقشٝ ‌ ‌Qٝ ػبیٍعیٗ ایٗ اؾز وٝ ثبلاسطیٗ ٔمساضیؼٙی ثٟشطیٗ ٌعیٙ، قٛ٘س‌ضسجٝ ثٙسی ٔی٘عِٚی 

‌قٛز ٚ ٍٞٙبٔی وٝ‌سجسیُ ٔی‌‌WPMث‌WASPAS‌ٝثبقس ، ضٚـ 0ثطاثط ثب ‌‌λثبقس. ٚلشی ٔمساض

λ‌ ضٚـ ثٝ اؾز، ‌1ثطاثط ثب‌WSMقٛز‌سجسیُ ٔی‌. 

 ( هثال 15-3

سٛػٝ ثٝ آٖ، ثطای ضٚ زاضز. ثب ‌حُ ضا دیف‌ٚظاضر ٘یطٚ ثطای احساص یه ؾس زض غطة وكٛض ؾٝ ضاٜ

ٞب ٔبسطیؽ ‌اؾز ٚ ثط ٔجٙبی ایٗ قبذم‌ٞبیی ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ‌حُ قبذم‌ا٘شربة ثٟشطیٗ ضاٜ

 : قسٜ اؾز ‌٘كبٖ زازٜ 1-15ٌیطی سكىیُ قس وٝ زض ػسَٚ ‌سهٕیٓ

 ٌیطی ػٟز احساص ؾسٔبسطیؽ سهٕیٓ :1-15ػسَٚ 

 ٞبقبذم

 ٞب   ٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

(-) 

 اؾشحىبْ

)+( 

 ٚػٟٝ ّٔی

)+( 

 زظطفی

)+( 

 ؾرشی وبض

(-) 

 ذیّی ظیبز 24000 ذیّی ذٛة ٔشٛؾٍ 3 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 ظیبز 25000 ٔشٛؾٍ ذٛة 2/1 دیٕب٘ىبض زاذّی

 وٓ 32000 ثس ذیّی ذٛة 5/1 دیٕب٘ىبض ذبضػی
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 2-15ٞب ثٝ نٛضر ػسَٚ ‌ٕٞچٙیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ظط ذٛاٞی اظ ذجطٌبٖ، ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم

 : ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز

 ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖٚظٖ قبذم :2-15ػسَٚ 

 ؾرشی وبض ظطفیز ٚػٟٝ ّٔی اؾشحىبْ ٞعیٙٝ ٞبقبذم

w  3/0 2/0 2/0 1/0 2/0 

 ٞب ثذطزاظیس.ثٙسی ٌعیٙٝثٝ اِٚٛیز WASPAS  ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 حل: 

شفبزٜ قٛز ٚ ثسیٗ ٔٙظٛض اظ َیف ؾبػشی اؾ‌ٌیطی وٕی ٔی‌زض اثشسا ٔبسطیؽ سهٕیٓ قذم اٍل:

ٞبی ٔٙفی زض ٘ظط ‌قٛز. ثبیؿشی ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ قٛز وٝ زٚ ػبُٔ ؾرشی وبض ٚ ٞعیٙٝ قبذم‌ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: 3-15ٌیطی وٕی زض ػسَٚ ‌قٛز. ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٌطفشٝ ٔی

 ٞبی وٕیٌیطی ػٟز احساص ؾس ثب زازٜ: ٔبسطیؽ سهٕی3ٓ-15ػسَٚ 

 ٞبقبذم

 ٞب   ٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

(-) 

 اؾشحىبْ

()+ 

 ٚػٟٝ ّٔی

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾرشی وبض

)+( 

 1 24000 9 5 3 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 3 25000 5 7 2/1 دیٕب٘ىبض زاذّی

 7 32000 3 9 5/1 دیٕب٘ىبض ذبضػی
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ٔمیبؼ ؾبظی ذُی ‌ٌیطی ثطاؾبؼ ضٚـ ثی‌زض ایٗ ٌبْ ٔمبزیط اِٚیٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم دٍم

 قٛز.‌ٔمیبؼ ٔی‌ثی

 ٌیطی ػٟز احساص ؾسیبؼ سهٕیٓٔمٔبسطیؽ ثی :4-15ػسَٚ 

 ٞبقبذم

 ٞب   ٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

)+( 

 اؾشحىبْ

)+( 

 ٚػٟٝ ّٔی

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾرشی وبض

)+( 

 14/0 75/0 1 5/0 4/0 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 43/0 78/0 5/0 7/0 1 دیٕب٘ىبض زاذّی

 1 1 3/0 1 8/0 دیٕب٘ىبض ذبضػی

 ‌WSM  ٚWPMٞبی ‌ثط اؾبؼ ضٚـ ٞب‌إٞیز ٘ؿجی ٌعیٙٝزض ایٗ ٌبْ : ٍ چْارم  قذم سَم

قٛز. ثطای ‌ٔحبؾجٝ ٔی   Qٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ، ٔؼیبض ٔكشطن ‌قٛز. ؾذؽ ثطاؾبؼ ٚظٖ‌ٔحبؾجٝ ٔی

 ٕٝ٘ٛ٘ Q1
 1   ٚ Q1

 قٛز.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  2 

  1
 1   0 4  0 3   0 5  0 2   1  0 2   0 75  0 1   0 14  0 2  0 523 

 Q1
 2 

 (0 40 3)  (0 50 2)  (10 2)  (0 750 1)  (0 140 2)  0 434 

 1   0 5  0 523   0 5  0 434  0 478 
 

 WSM ٚWPM ٞبی ثط اؾبؼ ضٚـ ثٙسیػسَٚ ضسجٝ: 5-15ػسَٚ 

Q1  ٌعیٙٝ
 1   Q1

 2  Q  
 ضسجٝ

 3 478/0 434/0 523/0 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 2 686/0 668/0 704/0 دیٕب٘ىبض زاذّی

 1 767/0 735/0 8/0 دیٕب٘ىبض ذبضػی

قٛز، ثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا ‌اْ ثط اؾبؼ لا٘سا ٔحبؾجٝ ٔیiزض ٌبْ دٙؼٓ إٞیز ٘ؿجی ٌعیٙٝ : قذم پٌجن

 σ2 Qٞبی ‌ٚاضیب٘ؽ
 1 

   ٚσ2 Q 
 2 

ٚ ٕٞچٙیٗ ٚاضیب٘ؽ ٔمبزیط ٔؼیبضٞبی اؾشب٘ساضز قسٜ اِٚیٝ   

σ2 Q1قٛ٘س. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ٝ ٔیػٟز سؼییٗ ٔمساض لا٘سا، ٔحبؾج
 1 

   ٚσ2 Q1
 2 

ثٝ نٛضر ظیط    
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( 4-15ٞبی ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ ػٙبنط ؾُط اَٚ ٔبسطیؽ )‌اثشسا لاظْ اؾز ٚاضیب٘ؽ ‌قٛز.‌ٔحبؾجٝ ٔی

 قٛز.‌ٔحبؾجٝ ٔی Q1ٚ  1 ٔحبؾجٝ قٛز ٚ ؾذؽ 

 2  11   0 05  0 4 2  0 0004 

 2 n12   0 05  0 5 2  0 000625 
 2 n13   0 05  1 2  0 0025 
 2 n14   0 05  0 75 2  0 0014 
 2 n15   0 05  0 14 2  0 000049 

 2  1
 1 

  ((0 32)  0 0004)  ((0 22)  0 000625)  ((0 22)  0 0025)

 ((0 12)  0 0014)  ((0 22)  0 000049)  0 00017 

 2  1
 2     

0 434  0 3
0 40 3  0 40 7 

2   0 05  0 4 2   
0 434  0 2

0 50 2  0 50 8 
2   0 05

 0 5 2   
0 434  0 2
10 2  10 8  2   0 05  1 2

  
0 434  0 1

0 750 1  0 750 9 
2   0 05  0 75 2

  
0 434  0 2

0 140 2  0 140 8 
2   0 05  0 14 2  0 000654 

 1  
0 0001

0 0001  0 00017  0 369 

 1   0 369  0 523    1  0 369  0 434  0 00013 

 

  



184    ارُیچٌذ هع یزیگ نیدر تصو یٍ کاربزد یکو یّا رٍش 

 WASPAS٘شبیغ ٟ٘بیی ضٚـ : 6-15ػسَٚ 

σ2 Q1 ٌعیٙٝ
 1 

  σ2 Q1
 2  

     
Q  ٝضسج 

 3 00013/0 369/0 0001/0 00017/0 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 2 00028/0 424/0 00024/0 03300/0 دیٕب٘ىبض زاذّی

 1 00033/0 440/0 00029/0 0/00038 دیٕب٘ىبض ذبضػی
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 هٌابع

سی ٔٙبثغ سؼسیسدصیط ا٘طغی ثب اؾشفبزٜ اِٚٛیز ،(1398ثبؾشیٗ سرشی، ؾؼبز. قٟطوی، ٔحٕسضيب. ) - ثٙ

چٟبضٔیٗ وٍٙطٜ ثیٗ إِّّی سٛؾؼٝ  .WASPASٞبی فطآیٙس سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی ٚ اظ ضٚـ

زا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلأی سجطیع، -وكبٚضظی، ٔٙبثغ َجیؼی، ٔحیٍ ظیؿز ٚ ٌطزقٍطی ایطاٖ، سجطیع

 .زا٘كٍبٜ ٔیؼبز ٚ ثب ٕٞىبضی زا٘كٍبٜ قیطاظ،زا٘كٍبٜ یبؾٛع ٚ زا٘كٍبٜ ٔبظ٘سضاٖ-زثیطذبٝ٘ زائٕی

ای ثب آٚضی ُٔٙمٝطضؾی سبةث ،(1397فطػی، أیٗ. آضٚیٗ، ٔحٕٛز. آسف افطٚظ، ٘ؿطیٗ. ) -

ٞبی اؾشبٖ )ُٔبِؼٝ ٔٛضزی: قٟطؾشبٖ WASPASاؾشفبزٜ اظ سحّیُ فًبیی ٚ ٔسَ سطویجی 

 .1-29ذٛظؾشبٖ(. ٘كطیٝ آٔبیف ؾطظٔیٗ، زٚضٜ زٞٓ، قٕبضٜ اَٚ، نفحٝ 

اضظیبثی ػّٕىطز ٔٙبَك ػّٕیبسی  ،(1397نفطی، حؿیٗ. وبظٕی، ػبِیٝ. ٟٔطدٛضلایمی، احٕس. ) -

، فهّٙبٔٝ DEA-SWARA-WASPASَ ٌبظ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سطویجی قطوز ا٘شمب

 .139-171، نفحٝ 49دػٚٞكی ُٔبِؼبر ٔسیطیز نٙؼشی، ؾبَ قب٘عزٞٓ، قٕبضٜ -ػّٕی

ٞبی ثٙسی زا٘كىسٜاؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٚاؾذبؼ ثٝ ٔٙظٛض ضسجٝ ،(1396ػٟبٍ٘یطی، ػجبؼ. ) -

ٚ  37ٚ زا٘كٍبٜ، ؾبَ زٞٓ، قٕبضٜ ٞبی ٔٙشرت سٟطاٖ. فهّٙبٔٝ نٙؼز ٟٔٙسؾی نٙبیغ زا٘كٍبٜ

 .1-6، نفحٝ 38

ٞبی سجییٗ ٔعیز، (1395ٚ٘س، اؾٕبػیُ.)دٛضَبٞطی، ٟٔسی. فشبحی، احساِٝ. ٘ؼٕشی، ضيب. آزیٙٝ -

یبثی ضٚؾشبٞبی ٞسف زض ٔىبٖ WASPASٌیطی اؾشفبزٜ اظ ٔسَ سطویجی سهٕیٓ

 .301-113)ُٔبِؼٝ ٔٛضزی ضٚؾشبٞبی ٌطزقٍطی اؾشبٖ ِطؾشبٖ(. نفحٝ  ٌطزقٍطی

دصیطی ٔحلار قٟط ػیطفز زض اضظیبثی آؾیت ،(1395دبیساض، اثٛشض. ؾٙؼطی، أیطاضؾلاٖ. ) -

ٔمبثُ ؾیلاة ٚ اضائٝ ضاٞىبضٞبی حفبظشی. ٘كطیٝ ُٔبِؼبر ٘ٛاحی قٟطی زا٘كٍبٜ قٟیس ثبٞٙط 

 .21-42، نفحٝ 3وطٔبٖ، ؾبَ ؾْٛ، قٕبضٜ 
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- Chakraborty, S., Zavadskas, E. K., and Antucheviciene, J. (2015). 

“APPLICATIONS‌OF‌WASPAS‌METHOD‌AS‌A‌MULTI-CRITERIA 

DECISION-MAKING‌ TOOL”. Economic Computation & Economic 

Cybernetics Studies & Research, Vol. 49, No. 1. 

- Zavadskas, E. K., Turskis, Z., Antucheviciene, J., and Zakarevicius, A. 

(2012).‌ “Optimization of weighted aggregated sum product 

assessment”. Elektronika ir elektrotechnika, Vol. 122, No. 6, pp. 3-6. 

 



 

 

 

 

 1حل هیاًگیيرٍش ارسیابی بز اساس فاصلِ اس راُ: بخص ضاًشدّن

 ( هقذه16-1ِ

سٛؾٍ لطاثبیی ٚ  2015( زض ؾبَ 3)ایساؼ 2ضاٜ حُ ٔیبٍ٘یٗضٚـ اضظیبثی ثطاؾبؼ فبنّٝ اظ 

آَ ثطای ‌یسٜاآَ ٚ يس ‌ٕٞىبضاٖ اضائٝ قسٜ اؾز. زض ضٚـ ایساؼ ٘یبظی ثٝ ٔحبؾجٝ ٔمساض ایسٜ

PDAٔؼیبضٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفی ٘یؿز ٚ سٟٙب ثب ٔحبؾجٝ فبنّٝ ٔظجز اظ ٔیبٍ٘یٗ )
( ٚ فبنّٝ ٔٙفی اظ ‌4

NDAٔیبٍ٘یٗ )
ضاٜ ثیٗ ٞط ٌعیٙٝ ٚ  قٛز، ثسیٗ نٛضر سفبٚر‌ٞب دطزاذشٝ ٔی‌( ثٝ اضظیبثی ٌعی‌5ٝٙ

قٛز. ایٗ ضٚـ ثطای حُ ٔؿبئّی وٝ ٔؼیبضٞبی آٖ ثب یىسیٍط ‌( سؼییٗ ٔیAV)حُ ٔیبٍ٘یٗ 

ٞؿشٙس، وبضثطز زاضز ٚ اظ زیٍط وبضثطزٞبی ایٗ ضٚـ زض ٔٛالؼی اؾز وٝ ٘ظطار ذجطٜ  6٘بؾبظٌبض

 ّٕٔٛؼ ٚ زلیك ٘یؿز.

                                                           
1 Evaluation Based on Distance from Average Solution (EDAS) 

2 Average Solution 
3 EDAS 

4 Positive Distance from Average (PDA) 
5 Negative Distance from Average (NDA) 

6 Conflicting 
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 EDAS( هزاحل رٍش 16-2

 : ثبقس‌یٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔ

 ٞب‌ٌیطی ٚ وٕی وطزٖ قبذم‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 (AV)ضاٜ حُ ٔیبٍ٘یٗ سكىیُ : قذم دٍم

ٌیطی ‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌، اثشسا ٔیبٍ٘یٗ سٕبٔی زضایٝبٍ٘یٗ ضاٜ حُ ٔیثٝ ٔٙظٛض سكىیُ  زض ایٗ ٌبْ

(Aُٝثطای ٞط قبذم اظ َطیك ضاث )قٛز.‌ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌ 

    
∑    

 
  1

 
 سؼساز  ٌعیٙٝ                

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی AVؾذؽ ٔبسطیؽ 

AV  [

AV1
AV2
 

AV 

]  سؼساز ٔؼیبضٞب              

 (NDA( ٚ ٔبسطیؽ فبنّٝ ٔٙفی اظ ٔیبٍ٘یٗ)PDAسكىیُ ٔبسطیؽ فبنّٝ ٔظجز اظ ٔیبٍ٘یٗ): قذم سَم

( ٚ فبنّٝ   PDAزض ٌبْ ؾْٛ ثب سٛػٝ ثٝ ٔظجز ٚ ٔٙفی ثٛزٖ ٔؼیبضٞب اثشسا فبنّٝ ٔظجز اظ ٔیبٍ٘یٗ )

 قٛ٘س. ‌ط ٔحبؾجٝ ٔیٞب اظ َطیك ضٚاثٍ ظی‌( ثطای سٕبٔی زازٜ  NDAٔٙفی اظ ٔیبٍ٘یٗ )

 :اٌط ٔؼیبض ٔظجز ثبقس

   ,             
     0            

   
                                              

     0            

   
 

 : اٌط ٔؼیبض ٔٙفی ثبقس

 ,            
     0            

   
                                              

     0              
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( ثٝ NDA( ٚ ٔبسطیؽ فبنّٝ ٔٙفی اظ ٔیبٍ٘یٗ )PDAٞبی فبنّٝ ٔظجز اظ ٔیبٍ٘یٗ )‌ؾذؽ ٔبسطیؽ

 :قٛ٘س‌نٛضر ظیط سكىیُ ٔی

    

[
 
 
 
 
   11    12     1 

    
   21    22     2 

    
    1     2       ]

 
 
 
 

 

    

[
 
 
 
 
   11    12     1 

    
   21    22     2 

    
    1     2       ]

 
 
 
 

 

 

 PDA  ٚNDAسؼییٗ ٔؼٕٛع ٔٛظٖٚ : قذم چْارم

وٝ  NDAقٛز ٚ ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ ‌٘كبٖ زازٜ ٔی SPوٝ ثب  PDAثٝ ٔٙظٛض سكىیُ ٔبسطیؽ ٔٛظٖٚ 

اظ حبنُ يطة ٚظٖ ٔؼیبضٞب زض  ‌ SP ‌  ٚSNقٛز، اثشسا ٔمبزیط ‌٘كبٖ زازٜ ٔی SNثب ا٘سیؽ 

 قٛز.‌بؾجٝ ٔیٔح   PDA    ٚNDAٔمبزیط 

    ∑                                1 2    

 

  1

 

    ∑        

 

  1

                      1 2     

 قٛ٘س.‌سكىیُ ٔی SP  ٚSNٞبی ‌ٚ ؾذؽ ٔبسطیؽ

   [

SP1
SP2
 

SP 

]                              SN  [

SN1
SN2
 

SN 

] 
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 NSP  ٚNSNٔمیبؼ ‌سكىیُ ٔبسطیؽ ثی: قذم پٌجن

ٚ   NSP، اثشسا ٔمبزیط  SP  ٚSNٔمیبؼ قسٜ ‌ٞبی ثی‌زض لسْ دٙؼٓ ثٝ ٔٙظٛض سكىیُ ٔبسطیؽ

NSN  قٛ٘س.‌اظ َطیك ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی 

     
   

max    
                      1 2     

     1  
   

      
             1 2     

 : قٛ٘س‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی NSP  ٚNSNٞبی ‌ؾذؽ ٔبسطیؽ

    [

NSP1
 SP2

 
NSP 

]                              NSN  [

 SN1
NSN2

 
NSN 

] 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س. NSNثب  SNٔمیبؼ قسٜ ‌ٚ ٔبسطیؽ ثی NSPثب   SPبؼ قسٜ ٔمی‌ٔبسطیؽ ثی

 ٞب‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ضسجٝ: قذم ضطن

 قٛز.‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌ٞب اثشسا اظ َطیك ضاثُٝ ظیط أشیبظ ٟ٘بیی ٌعیٙٝ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌زض لسْ آذط ثطای ضسجٝ

    
1
2
                 0      1             i  1 2   m 

ای ثطسط اؾز وٝ ثیكشطیٗ ‌وٙیٓ. ٌعیٙٝ‌ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست ٔی  ASٞب ضا ثط اؾبؼ ‌ؾذؽ ٌعیٙٝ

 ضا زاضا ثبقس.  ASٔمساض 

 ( هثال16-3

ی ػسیس ذٛز یه ٔحُ ٔٙبؾت ضا ‌یه قطوز سؼبضی لهس زاضز ػٟز ا٘شربة احساص وبضذب٘ٝ

اؾز ٚ ثطٔجٙبی آٖ ثٝ ا٘شربة ٔحُ ‌ذم ضا زض ٘ظط ٌطفشٝا٘شربة ٕ٘بیس، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ چٟبض قب

اؾز ‌ٞبیی وٝ زاقشٝ ؾٝ ٔحُ ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ‌ٔٙبؾت دطزاذشٝ اؾز. ایٗ قطوز ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیز

ىیُ زازٜ سك 1-16ٞبی اضظیبثی ضا ثٝ نٛضر ػسَٚ ‌ٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ ذٛز ٚ ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم

 : اؾز
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 ٚ ٚظٖ ٔؼیبضٞبی ا٘شربة ٔحُ احساص وبضذب٘ٝ ٌیطیٔبسطیؽ سهٕیٓ :1-16ػسَٚ 

 ٔؼیبض      

 

 ٌعیٙٝ

 ویفیز ظ٘سٌی

)+( 

ویفیز ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی 

 زض زؾشطؼ

)+( 

 ػٕؼیز ٔحُ

(-) 

٘عزیىی ثٝ ٔهطف 

 وٙٙسٜ

(-) 

A1 9 82 ٔشٛؾٍ ذیّی ذٛة 

A2 7 56 ٔشٛؾٍ ذٛة 

A3 ٍ13 35 ذٛة ٔشٛؾ 

 1/0 4/0 2/0 3/0 ٚظٖ ٔؼیبضٞب

 ٔحُ ٔٙبؾت ضا ا٘شربة ٕ٘بییس. EDASبزٜ اظ ضٚـ ثب اؾشف

 : حل

ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ َیف ؾبػشی ثٝ نٛضر وٕی سجسیُ ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2-16قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٔی

 ٌیطی وٕی ػٟز ا٘شربة ٔحُ احساص وبضذب٘ٝٔبسطیؽ سهٕیٓ: 2-16ػسَٚ

 ٔؼیبض      

 

 ٌعیٙٝ

 

 فیز ظ٘سٌیوی

)+( 

 

ویفیز ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی 

 زض زؾشطؼ

)+( 

 

 ػٕؼیز ٔحُ

(-) 

 

٘عزیىی ثٝ ٔهطف 

 وٙٙسٜ

(-) 

A1 9 5 82 9 

A2 7 5 56 7 

A3 5 7 35 13 

( اظ َطیك ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ثطای ٞط ؾشٖٛ اظ ٔبسطیؽ AV)ضاٜ حُ ٔیبٍ٘یٗ زض لسْ زْٚ : قذم دٍم

 . قٛز‌ٌیطی وٕی قسٜ، سكىیُ ٔی‌سهٕیٓ
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 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی AV1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

  1  
9  7  5

3  7               

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی AVؾذؽ ٔبسطیؽ 

AV  [

7
5 66

57 66
9 66

]             

 ٞبی ٔظجز ٚ ٔٙفی ٔحبؾجٝ‌ثطای قبذم   PDA    ٚNDAزض ایٗ ٔطحّٝ  اثشسا ٔمبزیط : قذم سَم

 قٛز. ‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی PDA  ٚNDAقٛز ٚ ؾذؽ ٔبسطیؽ ‌ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی PDA11  ،NDA11  ،PDA13  ٚNDA13ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

                         11  
     0   9 7  

7   0 28        ,    11  
     0   7 9  

7  0                

              

    13  
     0    57 66 82  

57 66  0 ,         13  
     0   82 57 66  

57 66  0 42                        

               

    [

0 28 0 0 0 07
0 0 0 03 0 27
0 0 24 0 39 0

] 

    [

0 0 12 0 42 0
0 0 12 0 0

0 28 0 0 0 34
] 

ٞبی ٔٛظٖٚ ‌قٛز ٚ ؾذؽ ٔبسطیؽ‌ٔحبؾجٝ ٔی  SP ‌  ٚSNزض لسْ چٟبضْ اثشسا ٔمبزیط : م چْارمقذ

SP  ٚSN قٛز.‌سكىیُ ٔی 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی SP1  ٚSN1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

  1   0 3  0 28   0 2  0   0 4  0   0 1  0 07  0 09 

  1    0 3  0   0 2  0 12   0 4  0 42   0 1  0  0 19 

.   [

0 09
0 04
0 2

]                              SN  [

0 19
0 02
0 12

] 
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ٞبی ‌قٛز ٚ ؾذؽ ٔبسطیؽ‌ٔحبؾجٝ ٔی  NSP   ٚNSNزض ایٗ ٔطحّٝ اثشسا ٔمبزیط : قذم پٌجن

NSP  ٚNSN قٛز.‌‌سكىیُ ٔی 

 : قٛز‌ٔیثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ  NSP1  ٚNSN1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

   1  
0 09
0 2  0 45 

   1  1  
0 19
0 19  0 

    [
0 45
0 2

1
]                              NSN  [

0
0 89
0 37

] 

ٔٙظٛض ضسجٝ: قذم ضطن ٝ ثٝ  طحّ  ٔ عیٝٙ‌زض آذطیٗ سیٌ   قٛز.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی   ASٞب اثشسا  ٔمساض ‌ثٙ

  1  
1
2
 0 45  0  0 23    

  2  
1
2
 0 2  0 89  0 52 

  3  
1
2
 1  0 37  0 69 

 آٔسٜ اؾز.  3-16قٛ٘س وٝ زض ػسَٚ ‌ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست ٔی  ASٞب ثط اؾبؼ ‌ؾذؽ ٌعیٙٝ

 

 ٞبثٙسی ٌعیٙٝضسجٝ :3-16ػسَٚ 

 ضسجٝ  AS ٌعیٙٝ

A1 23/0 3 

A2 54/0 2 

A3 69/0 1 
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 1بذتزیي -رٍش بْتزیي : ص ّفذّنبخ

 هقذهِ (17-1

 BWMسٛؾٍ ضيبیی اضائٝ قسٜ اؾز. زض ضٚـ  2015( زض ؾُ BWM) ثسسطیٗ –ضٚـ ثٟشطیٗ 

قٛز ٚ ؾذؽ ثیٗ ٞط یه اظ زٚ قبذم )ثٟشطیٗ ‌ٔی ‌ثٟشطیٗ ٚ ثسسطیٗ قبذم سٛؾٍ ذجطٜ ٔكرم

ٌیطز، ؾذؽ ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٚظٖ ‌ٞب ٔمبیؿٝ ظٚػی نٛضر ٔی‌ٚ ثسسطیٗ( ٚ ؾبیط قرم

ٞب ثٝ نٛضسی ‌قٛز ٚ ٚظٖ قبذم‌ٔی ضیعی ذُی‌ٞب، ٔؿئّٝ سجسیُ ثٝ یه ٔؿئّٝ ثط٘بٔٝ‌قبذم

ٞبی ُّٔك اٚظاٖ حسالُ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ضٚـ فطِٔٛی ثطای ‌آیس وٝ سفبٚر‌ثسؾز ٔی

 BWMٔحبؾجٝ ٘طخ ٘بؾبظٌبضی ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی اػشجبض ٔمبیؿبر زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  ضٚـ 

ضٚـ زض حُ ٔؿبئُ ٞب ثٝ ٔمبیؿبر ظٚػی وٕشطی ٘یبظ زاضز ثٙبثطایٗ ایٗ ‌٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـ

ٌیطی ثب سؼساز ظیبزی قبذم وبضثطز زاضز. زؾشیبثی ثٝ ٔمبیؿبر ظٚػی ؾبظٌبضسط ٚ ٘شبیغ ثب ‌سهٕیٓ

ایٗ ضٚـ ػٟز سؼییٗ ٚظٖ إٞیز  لاسط اظ زیٍط ٔعایبی ایٗ ضٚـ اؾز.بلبثّیز إَیٙبٖ ث

 ٞب وبضثطز زاضز.‌قبذم

                                                           
1 Best-Worst Method (BWM) 
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 BWM( هزاحل رٍش 17-2

 : ثبقس‌یٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔ

 ٌیطی ٔؿئّٝ‌ٞبی سهٕیٓ‌سؼییٗ ٔؼٕٛػٝ قبذم: قذم اٍل

ٌیطی ٔؿئّٝ ‌ٞبی سهٕیٓ‌زض لسْ اَٚ دؽ اظ سؼییٗ ٔؿئّٝ ٔٛضز دػٚٞف ثبیس ٔؼٕٛػٝ قبذم

 ٔكرم قٛز. 

 سؼییٗ ثٟشطیٗ ٚ ثسسطیٗ قبذم: قذم دٍم

 قٛز. ‌زض لسْ زْٚ ثٟشطیٗ ٚ ثسسطیٗ قبذم اظ ٘ظط ذجطٜ سؼییٗ ٔی

  1ٞب‌اضػحیز ثٟشطیٗ قبذم ٘ؿجز ثٝ ؾبیط قبذمسؼییٗ : قذم سَم

ٞب سٛؾٍ ذجطٜ، اضػحیز ثٟشطیٗ قبذم ٘ؿجز ثٝ ‌ثب ٔمبیؿٝ ثٟشطیٗ قبذم ٘ؿجز ثٝ ؾبیط قبذم

قٛز. ثطزاض اضػحیز ثٟشطیٗ قبذم ‌ٔكرم ٔی 9سب  1ٞب ثب اذشهبل ػسزی اظ ‌ؾبیط قبذم

 . قٛز‌٘كبٖ زازٜ ٔی  Aٞب ثٝ نٛضر ثطزاض ‌٘ؿجز ثٝ ؾبیط قبذم

      1   2        
زٞس، ثٙبثطایٗ ‌( ضا ٘كبٖ ٔیj( ٘ؿجز ثٝ قبذم )Bاضػحیز ثٟشطیٗ قبذم )   aزض ثطزاض ثبلا 

 . a   1ٚايح اؾز وٝ 

  ‌2٘ؿجز ثٝ ثسسطیٗ قبذم ٞب‌سؼییٗ اضػحیز ؾبیط قبذم: قذم چْارم

ٞب ٘ؿجز ‌سٛؾٍ ذجطٜ، اضػحیز ؾبیط قبذم ‌ٞب ٘ؿجز ثٝ ثسسطیٗ قبذم‌‌اظ ٔمبیؿٝ ؾبیط قبذم

ٞب ‌قٛز. ثطزاض اضػحیز ؾبیطقبذم‌ٔكرم ٔی 9سب  1ثب اذشهبل ػسزی اظ  ‌ثٝ ثسسطیٗ قبذم

 قٛز. ‌٘كبٖ زازٜ ٔی  Aثٝ نٛضر ثطزاض  ‌٘ؿجز ثٝ ثسسطیٗ قبذم

     1   2         
زٞس، ثٙبثطایٗ ‌( ضا ٘كبٖ ٔیWز ثٝ ثسسطیٗ قبذم )( ٘ؿجjاضػحیز قبذم )   aزض ثطزاض ثبلا 

 ‌a   1ٚايح اؾز وٝ 

2n ثب  ‌ثطاثط BWMسؼساز ٔمبیؿبر ظٚػی زض ضٚـ : ًكتِ  ثبقس.‌ٔی  3 

                                                           
1 Best to Others 

2 Others to Worst 
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 ٞبی ثٟیٙٝ‌یبفشٗ ٚظٖ: قذم پٌجن

w1 ٞب ‌ی ٞطیه اظ ظٚع قبذم‌ثطای سؼییٗ ٚظٖ ثٟیٙٝ
  w2

    w 
طاض ثبیس ضٚاثٍ ظیط ثطل ‌  

 : ثبقس
  

  
            

  

  
     

|ٞب(، ثبیس ػٛاثی ضا ثیبثیٓ سب ػجبضار jٞب )‌ثطای ثطآٚضز قطایٍ ثبلا ثطای سٕبٔی قبذم
  

  
 a  | 

 ٚ|
  

  
 a  |  ثطای سٕبٔیjثطایٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٞبیی وٝ حسالُ قسٜ اؾز ضا حساوظط ٕ٘بیس. ثٙب

 : سٛاٖ ٔسَ ضا ثٝ نٛضر ظیط فطِٔٛٝ وطز‌ٞب ٔی‌ٞب ٚ ٔؼٕٛع آٖ‌غیطٔٙفی ثٛزٖ ٚظٖ

MinMax {|
  

  
    |  |

  

  
    |} 

∑   1
    

 

 

   0               j  1 2   n 
 : ط سجسیُ ٕ٘ٛزسٛاٖ ٔسَ فٛق ضا ثٝ ٔسَ ظی‌ٕٞچٙیٗ ٔی

Min   
     

|
  

  
    |                                    j  1 2   n 

|
  

  
    |                                   j  1 2   n 

 

∑   1
    

 

 

   0 j  1 2   n 
w1 ی ‌ثٟیٙٝفٛق ٔمبزیط  ‌ثٙبثطایٗ ثب حُ ٔسَ

  w2
    w 

    ٚξ  آیس. أب ثطای حُ ‌ثٝ زؾز ٔی

ٔؿبئُ ثب ثیف اظ ؾٝ ٔؼیبض ٕٔىٗ اؾز ثیف اظ یه ضاٜ حُ ثٟیٙٝ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. ثٙبثطایٗ دؽ اظ 

 قٛز. ‌یاؾشفبزٜ ٔ  wاظ زٚ ٔسَ ظیط ثطای ٔحبؾجٝ حس ثبلا ٚ دبییٗ   ξحُ ٔسَ ثبلا ٚ ٔحبؾجٝ ٔمساض 



198    ارُیچٌذ هع یزیگ نیدر تصو یٍ کاربزد یکو یّا رٍش 

Min   
     

|
  

  
    |                  j  1 2   n 

|
  

  
    |                 j  1 2   n  

 

∑   1
    

 

 

   0                             j  1 2   n 
 

M     
     

|
  

  
    |                j  1 2   n 

|
  

  
    |               j  1 2   n 

 

∑   1
    

 

 

   0                           j  1 2   n 
 w) 1سٛاٖ ثطای ٞط ٔؼیبض یه فبنّٝ ٚظ٘ی ُّٔٛة‌ثب حُ زٚ ٔسَ ثبلا ٔی

ضاثُٝ ظیط  ( ثب اؾشفبزٜ اظ 

 ٔحبؾجٝ وطز. 

  
  

 Min   Max   

2
 

ٔسَ ذُی وٝ زض لسْ دٙؼٓ ثٝ آٖ اقبضٜ قس سٛؾٍ ضيبیی ثٝ نٛضر ظیط اضائٝ  2016زض ؾبَ : ًكتِ

 : قٛز‌ٞب اؾشفبزٜ ٔی‌موٝ ٔؼٕٛلا اظ ایٗ ٔسَ ػٟز سؼییٗ ٚظٖ إٞیز قبذ قسٜ اؾز

min   
     

|        |             j  1 2   n 

|        |            j  1 2   n 

                                                           
1Optimal Weight Interval 
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∑   1
    

 

 

   0                 j  1 2   n 

 ٔحبؾجٝ ٘طخ ؾبظٌبضی: قذم ضطن

 ٞب ثط لطاض ثبقس. ‌jٔمبیؿٝ ظٔب٘ی ثٝ نٛضر وبُٔ ؾبظٌبض اؾز وٝ ضاثُٝ ظیط ثطای سٕبٔی

            

ی اِٚٛیز ثٟشطیٗ ٔؼیبض ٘ؿجز ثٝ ثسسطیٗ ٔؼیبض اؾز. ثٙبثطایٗ ٘طخ ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ   aزض ضاثُٝ ثبلا 

 ثٝ نٛضر ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ وطز.  1-17ٚ ػسَٚ   ξسٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ‌ؾبظٌبضی ضا ٔی

٘طخ ؾبظٌبضی  
  

قبذم ؾبظٌبضی
 

ٌیطز ٚ ٞطچٝ ٔمساض آٖ ثٝ نفط ٘عزیىشط ثبقس، ٔمبیؿبر اظ ‌لطاض ٔی [1 0]٘طخ ؾبظٌبضی زض ثبظٜ 

 ؾبظٌبضی ٚ طجبر ثیكشطی ثطذٛضزاض ٞؿشٙس. 

 قبذم ؾبظٌبضی: 1-17ػسَٚ 

a   1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 23/5 47/4 73/3 3 30/2 63/1 1 44/0 0 قبذم ؾبظٌبضی

 1( هثال17-3

ٚ حطوز ثٝ ؾٕز سٛؾؼٝ دبیساض ثب ٘ظط ذٛاٞی اظ سؼسازی ٞبی سبٔیٗ ‌ثٝ ٔٙظٛض دبیساضسط ؾبذشٗ ظ٘ؼیطٜ

ٞبی ٔرشّف سِٛیسی، ٔؼیبضٞبی دبیساضی اػشٕبػی قٙبؾبیی ٚ زض ٟ٘بیز ٞكز ‌اظ ٔشرههیٗ زض حٛظٜ

آٚضزٜ قسٜ اؾز ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛططسطیٗ ٔؼیبضٞب ا٘شربة  2-17ٔؼیبض دبیساضی اػشٕبػی وٝ زض ػسَٚ 

 ٞب ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘بییس.‌ٟیٙٝ ٞطیه اظ قبذمٚظٖ ث BWMا٘س. ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ‌قسٜ

  

                                                           
"  Best Worst Method Assessing the social sustainability of supply chains using " ٔظبَ ٔطثَٛٝ ثطٌطفشٝ اظ ٔمبِٝ 1

 .اؾز
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 ٞبٞبی دبیساضی اػشٕبػی ٔٙشرت سٛؾٍ ذجطٜقبذم :2-17ػسَٚ 

 C1 ثٟساقز ٚ ایٕٙی وبض   

 C2 آٔٛظـ ٚ سبطیط ٔحیٍ  وبض

 C3 ٘فٛش شیٙفؼبٖ لطاضزازی

 C4 ؾیؿشٓ ٔسیطیز ایٕٙی ٚ ثٟساقز قغّی

 C5 ٔٙبفغ ٚ حمٛق وبضٔٙساٖ
 C6 ٛق شیٙفؼبٖحم

 C7 افكبی اَلاػبر
 C8 قیٜٛ ٞبی اؾشرسأی

 

ٞبی ٔؿئّٝ ٔكرم قس، ثٟشطیٗ ٚ ثسسطیٗ قبذم سٛؾٍ ‌دؽ اظ آ٘ىٝ قبذم: قذم اٍل ٍ دٍم

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  3-17قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ذجطٌبٖ سؼییٗ ٔی

 ثٟشطیٗ ٚ ثسسطیٗ قبذم اظ ٘ظط ذجطٌبٖ: 3-17ػسَٚ 

 C1 ثٟشطیٗ قبذم

 C6 ثسسطیٗ قبذم

ی ثٟشطیٗ قبذم ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ‌قٛز ثب ٔمبیؿٝ‌زض لسْ ؾْٛ اظ ذجطٜ زضذٛاؾز ٔی: قذم سَم

 4-17ٞب  ضا سؼییٗ وٙٙس وٝ زض ػسَٚ ‌ٞب ، اضػحیز ثٟشطیٗ قبذم ٘ؿجز ثٝ ؾبیط قبذم‌قبذم

 آٔسٜ اؾز. 

 ٞب اضػحیز ثٟشطیٗ قبذم ٘ؿجز ثٝ ؾبیط قبذم :4-17ػسَٚ

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 ٞبقبذم 

 (C1ثٟشطیٗ قبذم) 1 3 5 4 5 9 5 7

 زض َیف ؾبػشی 5إٞیز ثیكشط زاضز ثب قسر  𝐶3وٝ ثٟشطیٗ اؾز زض ٔمبیؿٝ ثب  𝐶1قبذم 
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ٞب ٘ؿجز ثٝ ‌ی ؾبیط قبذم‌قٛز ثب ٔمبیؿٝ‌زض لسْ چٟبضْ اظ ذجطٜ زضذٛاؾز ٔی: قذم چْارم

ضا سؼییٗ وٙٙس وٝ زض ػسَٚ   ‌ٞب ٘ؿجز ثٝ ثسسطیٗ قبذم‌م، اضػحیز ؾبیط قبذمثسسطیٗ قبذ

 ٔسٜ اؾز. آ 17-5

 ٞباضػحیز ثٟشطیٗ قبذم ٘ؿجز ثٝ ؾبیط قبذم: 5-17ػسَٚ 

 ٞبقبذم  C6 ثسسطیٗ قبذم

9 C1 

2 C2 

5 C3 

3 C4 

4 C5 

1 C6 

5 C7 

3 C8 

  قٛز.‌ٞبی ثٟیٙٝ ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ظیط ٔسِؿبظی ٔی‌سؼییٗ ٚظٖثٝ ٔٙظٛض : قذم پٌجن

min   
     
  1   1     
  1  3 2     
  1  5 3     
  1  4 4     
  1  5 5     
  1  9 6     
  1  5 7     
  1  7 8     
  1  9 6     
  2  2 6     
  3  5 6     
  4  3 6     
  5  4 6     
  6   6     
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  7  5 6     
  8  3 6     

∑   1
    

 

 

 ثطای ٕٞٝ  ٞب    0   

 آیس.‌یثسؾز ٔ 6-17ٞبی ثٟیٙٝ ُٔبثك ػسَٚ ‌دؽ اظ حُ ٔسَ زض اوؿُ ػٛاة
 ٘شبیغ حُ ٔسَ :6-17ػسَٚ 

0/376 W1 
0/143 W2 
0/09 W3 

0/113 W4 
0/09 W5 

0/033 W6 
0/09 W7 

0/064 W8 
0/076 ξ 

 قٛز. ‌٘طخ ؾبظٌبضی ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  a   6زض ٟ٘بیز ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض : قذم ضطن

٘طخ ؾبظٌبضی  
0 076

3
 0 025 

 بثطایٗ ٔمبیؿبر ا٘ؼبْ قسٜ اظ ؾبظٌبضی ٚ طجبر ذٛثی ثطذٛضزاض اؾز.ثٙ
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 1رٍش ارسیابی هبتٌی بز فاصلِ تزکیبی: بخص ّجذّن

 ( هقذه18-1ِ

سٛؾٍ لطاثبیی ٚ ٕٞىبضاٖ اضائٝ قسٜ  2016( زض ؾبَ 2ضٚـ اضظیبثی ٔجشٙی ثط فبنّٝ سطویجی )وٛزاؼ

ضٚـ ٔحبؾجٝ ُّٔٛثیز ٌعیٙٝ ٞب ضا ثط اؾبؼ زٚ ضٚـ سؼییٗ ٔی وٙس. اِٚیٗ اؾز. ضٚـ وٛزاؼ 

 يس ٞب اظ‌ٌعی4‌ٝٙآَ ٚ زٚٔیٗ ضٚـ ٔحبؾجٝ فبنّٝ سبوؿی‌ایسٜيس ٌعیٙٝ ٞب اظ  3فبنّٝ الّیسؾی

آَ زاقشٝ ثبقس. زض ضٚـ وٛزاؼ ‌ای ثطسط اؾز وٝ ثیكشطیٗ فبنّٝ ضا اظ يس ایسٜ‌ٚ ٌعیٙٝ آَ اؾز ایسٜ

 زٚ الّیسؾی فبنّٝ ٔب اٌطقٛز ا‌ٔی اؾشفبزٜ اضظیبثی انّی ٔؼیبض ػٙٛاٖ ثٝ الّیسؾی فبنّٝ زض ٚالغ اظ

  .قٛز ٔی اؾشفبزٜ سبوؿی فبنّٝ اظ آٟ٘ب ٔمبیؿٝ ثطای ثبقس، یىسیٍط ثٝ ٘عزیه ثؿیبض ٌعیٙٝ

  

                                                           
1 Combinative Distance-based Assessment (CODAS) 

2 CODAS 

3 Euclidean Distance 

4 Taxicab Distance 
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 CODAS( هزاحل رٍش 18-2

 : ثبقس‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٞب‌ٌیطی ٚ وٕی وطزٖ قبذم‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

قٛز ٚ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٝٙی )ٌیط‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ؾذؽ زازٜ

 ٌیطی‌ٔمیبؼ ؾبظی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ثی: قذم دٍم

ٞبی ٔشفبٚسی ‌ٞب زاضای ٔمیبؼ‌ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ قبذم ٌیطی سكىیُ زازٜ قسٜ‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 ز.قٛ‌ایؼبز ٔی  Nٚ ٔبسطیؽ  قسٜ ٔمیبؼ‌ٞؿشٙس،  ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ذُی ثی

 قٛ٘س.‌ٞبیی ثب ٔبٞیز ٔظجز سجسیُ ٔی‌ٞب ثٝ قبذم‌زض ایٗ ٔطحّٝ سٕبٔی قبذم: ًكتِ

 (Vٔمیبؼ ٔٛظٖٚ )‌ٌیطی ثی‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم سَم

قٛز ٚ یه ٔبسطیؽ ٔطثؼی قبُٔ ٚظٖ ‌ٞب ٔكرم ٔی‌زض ایٗ ٔطحّٝ اثشسا ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم

ٞب ‌ٞبی لُط انّی آٖ، ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم‌ٌطزز ثٝ َٛضیىٝ زضایٝ‌سؼییٗ ٔی (   Wٞب )‌قبذم

ٞب زض ٔبسطیؽ ‌ی يطة ٔبسطیؽ ٚظٖ‌ثبقٙس. زض ازأٝ ثٝ ٚؾیّٝ‌ٞب نفط ٔی‌ثبقس ٚ ؾبیط زضایٝ‌ٔی

 آیس. ‌ٔمیبؼ ٔٛظٖٚ ثسؾز ٔی‌ٌیطی ثی‌ٔمیبؼ، ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٌیطی ثی‌سهٕیٓ

                                       ∑  

 

  1

 1 

  

[
 
 
 
 
 11  12   1 
    
 21  22   2 
    

  1   2     ]
 
 
 
 

 

 ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ُّٔٛثیز ٞط ٌعیٙٝ: قذم چْارم

بوؿی اظ يس ٔیعاٖ ُّٔٛثیز ٞط ٌعیٙٝ زض ضٚـ وٛزاؼ اظ َطیك ٔحبؾجٝ فبنّٝ الّیسؾی ٚ س

زض ٔبسطیؽ ٘طٔبَ ٔٛظٖٚ قبذم وٛچىشطیٗ ٔمساض ٞط قٛز، ثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا ‌آَ حبنُ ٔی‌ایسٜ
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(  Eؾذؽ اظ َطیك ضٚاثٍ ظیط فبنّٝ الّیسؾی ) وٙیٓ ا٘شربة ٔی(  ns)ایسٜ آَ  يس ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٘مُٝ

 وٙیٓ. ‌آَ ٔحبؾجٝ ٔی‌(  ضا اظ ٘مُٝ يس ایسٜ Tٚ سبوؿی )

    Min                            1 2     

   √∑         2
 

  1

        1 2     

   ∑|       |

 

  1

               1 2     

 (Ra) 1سكىیُ ٔبسطیؽ اضظیبثی ٘ؿجی: قذم پٌجن

 قٛز. ‌ؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط ایؼبز ٔیزض لسْ دٙؼٓ ٔبسطیؽ اضظیبثی ٘ؿجی ثب ا

            (                )     1 2              1 2     

ی یه سبثغ آؾشب٘ٝ ثطای سكریم ثطاثطی فبنّٝ الّیسؾی ‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ   ψ E  Eی ثبلا ‌زض ضاثُٝ

 : قٛز‌طیف ٔیزٚ ٌعیٙٝ اؾز وٝ ثٝ نٛضر ظیط سؼ

         ,
           اٌط    1

>         اٌط    0  
   

ی ‌قٛز ٚ ثٟشط اؾز ٔمساض آٖ ػسزی زض ثبظٜ‌سٛؾٍ ذجطٜ سؼییٗ ٔی τزض ػجبضر ثبلا دبضأشط 

ٍ٘بٜ ایٗ زٚ ٌعیٙٝ ثب ثبقس آ τثبقس. اٌط سفبٚر ثیٗ فبنّٝ الّیسؾی زٚ ٌعیٙٝ ثیكشط اظ  [05 0 01 0]

( ثٝ نٛضر ظیط Raقٛ٘س. زض ٟ٘بیز ٔبسطیؽ اضظیبثی ٘ؿجی )‌ٔحبؾجٝ فبنّٝ سبوؿی ٔمبیؿٝ ٔی

 : قٛز‌سكىیُ ٔی

   

[
 
 
 
 
 11  12   1 
    
 21  22   2 
    

  1   2     ]
 
 
 
 

 

τزض اوظط ُٔبِؼبر : ًكتِ  قسٜ اؾز. زض ٘ظط ٌطفشٝ 02 0 

                                                           
1Relative Assessment Matrix 
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 ٞب‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌ضسجٝ: قذم ضطن

ٔحبؾجٝ  ‌ٞب اثشسا اظ َطیك ضاثُٝ ظیط ٕ٘طٜ اضظیبثی ٞط ٌعیٙٝ‌ثٙسی ٌعیٙٝ‌زض لسْ آذط ثطای ضسجٝ

ای ثطسط اؾز وٝ ثیكشطیٗ ‌قٛ٘س ٚ زض ٚالغ ٌعیٙٝ‌ٞب ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست ٔی‌قٛز. ؾذؽ ٌعیٙٝ‌ٔی

 ضا زاقشٝ ثبقس.  Hٔمساض 

   ∑   

 

  1

           1 2     

 ( هثال18-3

 6ی ثطسط ؾبَ ثذطزاظز ٚ ثٝ ایٗ ٔٙظٛض ‌وٙٙسٜ‌ثٝ ا٘شربة سبٔیٗ ‌یه قطوز سؼبضی لهس زاضز

 ثبوٙٙسٌبٖ دطزاذشٝ اؾز. ‌ٔؼیبض ثٝ اضظیبثی سبٔیٗ 4اؾز ٚ ثب سؼییٗ ‌وٙٙسٜ ثطسط ضا ا٘شربة وطزٜ‌سبٔیٗ

 : ثبقس‌ٔی 1-18ثٝ نٛضر ػسَٚ ٌیطی ‌ی اضظیبثی، ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌٘شیؼٝ

 وٙٙسٜ ثطسطٌیطی ٚ ٚظٖ ٔؼیبضٞبی ا٘شربة سبٔیٗٔبسطیؽ سهٕیٓ: 1-18ػسَٚ 

 ٔؼیبض      

 

 ٌعیٙٝ

 ویفیز 

)+( 

 ٞعیٙٝ

(-) 

 أشیبظ سحٛیُ ثٝ ٔٛلغ

)+( 

 ذسٔبر ِؼؿشیه

)+( 

A1 45 3600 45 9/0 

A2 25 3800 60 8/0 

A3 23 3100 35 9/0 

A4 14 3400 50 7/0 

A5 15 3300 40 8/0 

A6 28 3000 30 6/0 

 22/0 2/0 3/0 28/0 ٚظٖ ٔؼیبضٞب

 ٘شربة وٙیس.اوٙٙسٜ ثطسط ضا ‌سبٔیٗ CODASثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 
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 : حل

ٞب، ٔبسطیؽ ‌ٌیطی ٚ وٕی وطزٖ قبذم‌دؽ اظ سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل ٍ دٍم

 آٔسٜ اؾز. 2-18قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ٌیطی ثٝ ضٚـ ذُی ثی‌سهٕیٓ

 ٔمیبؼٌیطی ثیٔبسطیؽ سهٕیٓ: 2-18ػسَٚ 

 ٔؼیبض      

 

 ٌعیٙٝ

 ویفیز 

)+( 

 ٞعیٙٝ

)+( 

 أشیبظ سحٛیُ ثٝ ٔٛلغ

 )+( 

 ذسٔبر ِؼؿشیه

)+( 

A1 1 83/0 75/0 1 

A2 56/0 79/0 1 89/0 

A3 51/0 97/0 58/0 1 

A4 31/0 88/0 83/0 78/0 

A5 33/0 91/0 67/0 89/0 

A6 62/0 1 5/0 67/0 

ٔمیبؼ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبسطیؽ لُطی ‌ٌیطی ثی‌زض لسْ ؾْٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم سَم

  قٛز.‌ٔمیبؼ ٚظ٘ی )ٔٛظٖٚ( سكىیُ ٔی‌ٞب، ٔبسطیؽ ثی‌ٚظٖ قبذم

  

[
 
 
 
 
 
 

1 0 83 0 75 1
0 56 0 79 1 0 89
0 51 0 97 0 58 1
0 31 0 88 0 83 0 78
0 33 0 91 0 67 0 89
0 62 1 0 5 0 67]

 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 0 28 0 0 0

0 0 3 0 0

0 0 0 2 0

0 0 0 0 22]
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 28 0 25 0 15 0 22

0 16 0 24 0 2 0 2

0 14 0 3 0 12 0 22

0 09 0 26 0 17 0 17

0 09 0 27 0 13 0 2

0 17 0 3 0 1 0 15]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 



210    ارُیٌذ هعچ یزیگ نیدر تصو یٍ کاربزد یکو یّا رٍش 

 آَ‌ایسٜ  يس ‌٘مُٝز ٞط ٌعیٙٝ اثشسا زض لسْ چٟبضْ ثٝ ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ُّٔٛثی: قذم چْارم

(ns ٜضا ثطای ٞط قبذم سؼییٗ وطزٜ ٚ ؾذؽ فبنّٝ الّیسؾی ٚ سبوؿی اظيس ایس )‌ ٝآَ ٔحبؾج

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. 3-18قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی E1  ٚT1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

  1  0 09 ,   2  0 24 ,   3  0 1 ,   4  0 15 

 1  √ 0 28  0 09 2   0 25  0 24 2   0 15  0 1 2   0 22  0 15 2  0 21  

 1   0 28  0 09   0 25  0 24   0 15  0 1   0 22  0 15  0 32 

 آَ ٔٙفیایسٜيس فبنّٝ الّیسؾی ٚ سبوؿی اظ : 3-18ػسَٚ 

  E  T ٌعیٙٝ

A1 21/0 32/0 

A2 13/0 22/0 

A3 11/0 2/0 

A4 07/0 11/0 

A5 07/0 11/0 

A6 1/0 14/0 

τقٛز. )‌( ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔیRaزض ایٗ ٌبْ ٔبسطیؽ اضظیبثی ٘ؿجی ): قذم پٌجن  0 02 

 زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.(

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی h12  ٚh36ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

  1   2  0 21  0 13 1     ثٙبثطایٗ  08 0  08 0 چٖٛ 1  2    0 02 
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 : زض ٘شیؼٝ

 12   0 21  0 13   1   0 32  0 22   0 18 

 3   6  0 11  0 1 1    ثٙبثطایٗ  01 0  01 0 چٖٛ 0  2   < 0 02  

 : زض ٘شیؼٝ

 36   0 11  0 1   0   0 2  0 14   0 01 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 0 18 0 22 0 35 0 35 0 29

 0 18 0 0 04 0 17 0 17 0 11

 0 22  0 04 0 0 13 0 13 0 01

 0 35  0 17  0 13 0 0  0 06

 0 35  0 17  0 13 0 0  0 06
 0 29  0 11  0 01 0 06 0 06 0

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ثٙسی ‌ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٔطست قسٜ ٚ ؾذؽ ضسجٝ  Hٞب ثطاؾبؼ ‌زض آذطیٗ لسْ ٌعیٙٝ: قذم ضطن

 اؾز. آٔسٜ 4-18قٛ٘س وٝ زض ػسَٚ ‌ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی H1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 1  0  0 18  0 22  0 35  0 35  0 29  1 39 
 

 ٞبثٙسی ٌعیٙٝضسجٝ: 4-18ػسَٚ 

 ضسجٝ  H ٌعیٙٝ

A1 1/39 1 

A2 0/31 2 

A3 0/01 3 

A4 71/0- 5 

A5 71/0- 5 

A6 35/0- 4 
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 1ّارٍش ارسیابی ّوشهاى هعیارّا ٍ گشیٌِ: ًَسدّنبخص 

 ( هقذه19-1ِ

سٛؾٍ لطاثبیی ٚ ٕٞىبضاٖ اضائٝ قسٜ  2018ٞب  زض ؾبَ ‌ٞب ٚ ٌعیٙٝ‌ضٚـ اضظیبثی ٕٞعٔبٖ قبذم

ثسیٗ . ‌قٛز‌سؼییٗ ٔی ٞب ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ‌قبذمٞب ٚ ٚظٖ ‌أشیبظ وُ ٌعیٙٝ SECAاؾز. زض ضٚـ 

زاضای ؾٝ سبثغ ٞسف اؾز. وٝ  َطاحی قسٜ اؾز طذُییه ٔسَ ضیبيی چٙسٞسفٝ غی ٔٙظٛض

ٞب ٔطسجٍ اؾز ٚ زٚٔیٗ ٚ ؾٛٔیٗ سبثغ سٙٛع  ؾبظی ػّٕىطز وّی ٌعیٙٝ ٘رؿشیٗ سبثغ ٞسف ثٝ ثیكیٙٝ

ثطاؾبؼ ا٘حطاف اؾشب٘ساضز  قبذهیضا ٔس٘ظط زاض٘س. سٙٛع زضٖٚ  قبذهیاَلاػبر زضٖٚ ٚ ثیٗ 

ٔسَ چٙس ٞسفٝ ثٝ ایٗ ٌطزز.  ظ ٕٞجؿشٍی سؼییٗ ٔیی ثب اؾشفبزٜ اقبذهقٛز ٚ سٙٛع ثیٗ  ؾٙؼیسٜ ٔی

ز٘جبَ ثٝ حساوظط ضؾب٘سٖ ػّٕىطز وّی ٞط یه اظ ٌعیٙٝ ٞب ٚ ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ا٘حطاف ٔؼیبضٞبی 

سٛاٖ ثٝ َٛض  یبفشٝ، ٔی ؾبظی ایٗ ٔسَ ضیبيی سٛؾؼٝ ثب ثٟیٙٝثٙبثطایٗ ٚظٖ اظ ٘مبٌ ٔطػغ اؾز. 

  ‌سفبٚر انّی ضٚـ. ٞب ضا سؼییٗ وطز‌قبذمٚظٖ ػیٙی ٞب ٚ  ٕٞعٔبٖ أشیبظار ػّٕىطز وّی ٌعیٙٝ

                                                           
1 Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives(SECA) 
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SECA  ٌیطی زض ایٗ اؾز وٝ زض ایٗ ضٚـ ثط اؾبؼ ٔبسطیؽ ‌ٞبی سهٕیٓ‌ضٚـثب زیٍط

 .ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ثٝ نٛضر ٕٞعٔبٖٞب ‌ٚظٖ ٚ ضسجٝ ٌعیٙٝ ٌیطیٓ‌سهٕی

 SECAرٍش  هزاحل( 19-2

 : ثبقس‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٞب‌ٌیطی ٚ وٕی وطزٖ قبذم‌یُ ٔبسطیؽ سهٕیٓسكى: قذم اٍل

قٛز ٚ ؾذؽ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌زض لسْ اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زازٜ

  ٌیطی‌ٔمیبؼ ؾبظی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ثی: قذم دٍم

ٞبی ٔشفبٚسی ‌ٞب زاضای ٔمیبؼ‌ذمٌیطی سكىیُ زازٜ قسٜ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ قب‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 قٛز.‌ایؼبز ٔی  Nٔمیبؼ قسٜ ٚ ٔبسطیؽ ‌ٞؿشٙس،  ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ذُی ثی

 قٛ٘س.‌ٞبیی ثب ٔبٞیز ٔظجز سجسیُ ٔی‌ٞب ثٝ قبذم‌زض ایٗ ٔطحّٝ سٕبٔی قبذم: ًكتِ

 سؼییٗ سٙٛع ثیٗ قبذهی: قذم سَم

قٛز ثسیٗ ٔحبؾجٝ ٞب ‌قبذمػفز اظ  ثبیس ٕٞجؿشٍی ثیٗ ٞط قبذهیسٙٛع ثیٗ ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ 

ٞب ضا ٔحبؾجٝ ‌( ثیٗ یه قبذم ٚ ؾبیط قبذم π) 1سٛاٖ زضػٝ اذشلاف‌ی ظیط ٔی‌ٔٙظٛض اظ ضاثُٝ

 وطز. 

    
  ∑        ∑    

 
  1

 
    1  ∑    

 
  1

√(( ∑   
2 

  1 )  (∑   
 
  1 )

2
) √(  ∑   

2 
  1    ∑   

 
  1  2)

ٞب ٙٝیٌع          سؼساز 

   ∑ 1      

 

  1

 سؼساز ٔؼیبضٞب        

  

                                                           
1 Degree of Conflict 
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 یقبذهسٙٛع زضٖٚ سؼییٗ : قذم چْارم

یه  ( ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ٔیعاٖ زضػٝ اذشلاف ٔیبٖ σافعایف سغییطدصیطی زض ثطزاض یه ٔؼیبض )

زٞس ثسیٗ ٔٙظٛض اظ َطیك ‌(، إٞیز )ٚظٖ( آٖ قبذم ضا افعایف ٔی πٞب )‌قبذم ٚ ؾبیط قبذم

 سٛاٖ ٔحبؾجٝ وطز. ‌(  ضا ٔی σی ظیط افعایف سغییطدصیطی زض ثطزاض یه ٔؼیبض )‌ضاثُٝ

σ  √
1
m

∑ n   n̅  2

 

  1

         1 2     

 ی ٔیبٍ٘یٗ ٞط ٔؼیبض اؾز.‌زٞٙسٜ‌٘كبٖ  n̅: تذکز

 σ یؼٙی   σ   ٚπؾذؽ ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ 
 ،π 

ٞب سؼطیف ‌ثٝ ػٙٛاٖ ٘مبٌ ٔطػغ ثطای ٚظٖ قبذم  

 : قٛ٘س‌قٛز ٚ اظ َطیك ضٚاثٍ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌ٔی

σ 
  

σ 

∑ σ 
 
  1

 

π 
  

π 

∑ π 
 
  1

 

 ی ٔؿئّٝؾبظ‌سكىیُ ٔسَ ثٟیٙٝ: قذم پٌجن

، ٔؼبزِٝ َٔس ایٗ ضقٛز. ز‌ثٝ نٛضر ظیط سكىیُ ٔی ٔسَ ضیبيی چٙسٞسفٝ غیطذُیثٙبثطایٗ 

MaxS  زٞس ٚ ٔؼبزلار ‌، ػّٕىطز وّی ٞط ٌعیٙٝ ضا افعایف ٔیMin     ٚMin     ا٘حطاف ،

 ثٝ حسالُ ٔی ضؾب٘س. قبذمٔؼیبضٞبی ٚظٖ ضا اظ ٘مبٌ ٔطػغ ثطای ٞط 

      ∑            1 2    

 

  1

 

Min    ∑      
  2

 

  1

 

Min    ∑      
  2

 

  1
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    ∑  

 

  1

 1 

   1     1 2     

         1 2     
 قٛز. ‌ٔی٘ظط ٌطفشٝ  یه دبضأشط ٔظجز وٛچه زض‌‌εلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ

سٛاٖ ٔسَ ‌ؾبظی چٙس ٞسفٝ ٔی‌ٞبی ثٟیٙٝ‌ثب اؾشفبزٜ اظ ثطذی سىٙیه، ثبلاثٟیٙٝ ؾبظی ٔسَ  ثٝ ٔٙظٛض

 ضا ثٝ نٛضر ضٚاثٍ ظیط سجسیُ وٙیٓ.

max                   

       
                      1 2     

   ∑            1 2    

 

  1

 

     ∑      
  2

 

  1

 

     ∑      
  2

 

  1

 

∑w 

 

  1

 1 

w  1   j  1 2   n 

w  ε   j  1 2   n 
 

حطاف اظ ثٝ حساوظط ٔی ضؾس. اظ آ٘ؼب وٝ ا٘(    ) حسالُ أشیبظ وّی ػّٕىطز ٌعیٙٝ ٞب زض ٔسَ ثبلا

ایٗ  ،سفطیك ٔی قٛ٘س( 0  )‌ ‌٘مبٌ ٔطػغ ثبیس حسالُ ثبقس، آٟ٘ب اظ ػّٕىطز ٞسف ثب يطیت

ٕ٘طٜ ػّٕىطز  زض ٟ٘بیز ٞبی ٚظٖ سبطیط ٔی ٌصاضز.‌ٔؼیبضيطیت ثط إٞیز زؾشیبثی ثٝ ٘مبٌ ٔطػغ 

 .سؼییٗ ٔی قٛز ثبلاثب حُ ٔسَ ‌( w)‌قبذمٚ ٚظٖ ٞسف ٞط ‌( S)‌وّی ٞط ٌعیٙٝ
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 هثال( 19-3

ٞب ٚ ػّٕىطز وّی ٞط ٌعیٙٝ ضا ‌ٌیطی ظیط ٚظٖ إٞیز قبذم‌ثب سٛػٝ ثٝ اَلاػبر ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 سؼییٗ وٙیس. SECAثب ضٚـ 

 ٌیطیٔبسطیؽ سهٕیٓ :1-19ػسَٚ 

 قبذم   

 ٌعیٙٝ
C1 
)+( 

C2 
)+( 

C3 
)+( 

C4 
(-) 

C5 
(-) 

A1 23 264 37/2 05/0 167 

A2 20 220 2/2 04/0 171 

A3 17 231 98/1 15/0 192 

A4 12 210 73/1 2/0 195 

A5 15 243 2 14/0 187 

A6 14 222 89/1 13/0 180 

A7 21 262 43/2 06/0 160 

A8 20 256 6/2 07/0 163 

A9 19 266 1/2 06/0 157 

A10 8 218 94/1 11/0 190 
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 : حل

ٌیطی وٕی قٛز وٝ زض نٛضر ‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌سا لاظْ اؾز زازٜزض اثش: قذم اٍل ٍ  دٍم

قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ٌیطی ثٝ ضٚـ ذُی ثی‌ٔؿئّٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز ؾذؽ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

  آٚضزٜ قسٜ اؾز. 19-2

 ٌیطی ٔمیبؼ سهٕیٓٔبسطیؽ ثی :2-19ػسَٚ 

 قبذم   

 ٌعیٙٝ
C1 
)+( 

C2 
)+( 

C3 
)+( 

C4 
(+) 

C5 
(+) 

A1 1 0/992 0/912 0/8 0/94 

A2 0/87 0/827 0/846 1 0/918 

A3 0/739 0/868 0/762 0/267 0/818 

A4 0/522 0/789 0/665 0/2 0/805 

A5 0/652 0/914 0/769 0/286 0/84 

A6 0/609 0/835 0/727 0/308 0/872 

A7 0/913 0/985 0/935 0/667 0/981 

A8 0/87 0/962 1 0/571 0/963 

A9 0/826 1 0/808 0/667 1 

A10 0/348 0/82 0/746 0/364 0/826 
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ٞب ‌زض لسْ ؾْٛ ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ سٙٛع ثیٗ قبذهی، ٕٞجؿشٍی ثیٗ ٞطػفز اظ قبذم: قذم سَم

 : زقٛ‌قٛز وٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞجؿشٍی ٔیبٖ قبذم اَٚ ٚ زْٚ ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی‌ٔحبؾجٝ ٔی

 12  
10  1  0 992     0 652  0 914     1    0 652   0 992    0 914  

√( 10   12    0 6522    1    0 652 2) √  10   0 9922    0 9142    0 992    0 914 2 

 0 743  

 قسٜ اؾز. قٛز وٝ ٘شبیغ آٖ زض ٔبسطیؽ ظیط ٘كبٖ زازٜ‌ؾبیط ٔحبؾجبر ثٝ نٛضر ٔكبثٝ ا٘ؼبْ ٔی

    

[
 
 
 
 
 0 0 743 0 783 0 741 0 771

0 743 0 0 74 0 45 0 811
0 783 0 74 0 0 673 0 785
0 741 0 45 0 673 0 0 752
0 771 0 811 0 785 0 752 0 ]

 
 
 
 
 

 

آٚضزٜ قسٜ اؾز، ٔحبؾجٝ  3-19ٞب ُٔبثك آ٘چٝ زض ػسَٚ ‌( ٔیبٖ قبذم πؾذؽ زضػٝ اذشلاف )

 قٛز.‌ٔی

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی π1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 
 1   1  0 743   1  0 783   1  0 741   1  0 771  0 962 

 

 ٞب( ٔیبٖ قبذم  زضػٝ اذشلاف ) :3-19ػسَٚ 

 ( πزضػٝ اذشلاف ) قبذم

C1 962/0 

C2 256/1 

C3 018/1 

C4 385/1 

C5 881/0 
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(  σع زضٖٚ قبذهی ٔیعاٖ سغییطدصیطی زض ثطزاض یه ٔؼیبض )ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ سٙٛ: قذم چْارم

 قٛز.‌آٚضزٜ قسٜ اؾز، ٔحبؾجٝ ٔی 4-19ُٔبثك آ٘چٝ زض ػسَٚ 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی σ1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ̅1  
1  0 87  0 739    0 348

10
 0 735 

  1  √
1

10
   1  0 735 2     0 348  0 735 2  0 191 

 

 (  )ٔیعاٖ سغییطدصیطی زض ثطزاض یه ٔؼیبض  :4-19ػسَٚ 

ٔیعاٖ سغییطدصیطی زض  قبذم

 ( σثطزاض یه ٔؼیبض )

C1 191/0 

C2 0/077 

C3 0/099 

C4 0/254 

C5 0/069 

 

قٛز ‌ٔی آٚضزٜ قسٜ اؾز، ٔحبؾجٝ 5-19ُٔبثك آ٘چٝ زض ػسَٚ   σ   ٚπؾذؽ ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ 

 قٛز.‌ٞب سؼطیف ٔی‌ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٘مبٌ ٔطػغ ثطای ٚظٖ قبذم

σ1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  
   ٚπ1

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی  

 1
  

0 962
 0 962    0 881 

 0 175 

 1
  

0 191
 0 191    0 069 

 0 277 
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   ٚ    ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ : 5-19ػسَٚ 

 π قبذم
  σ 

  

C1 0/175 0/277 

C2 0/228 0/111 

C3 0/185 0/144 

C4 0/252 0/368 

C5 0/160 0/1 

،  ( S)ٚ ٕ٘طٜ ػّٕىطز وّی ٞط ٌعیٙٝ ( w)ٞبی ثٟیٙٝ ٞط قبذم ‌ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ٚظٖ: قذم پٌجن

زض  2/0ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط ذجطٜ   ساض قٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔم‌ٔؿئّٝ ثٝ نٛضر ظیط ٔسِؿبظی ٔی

 ٘ظطٌطفشٝ قسٜ اؾز .

max        0 2          

               1  0 992 2  0 912 3  0 8 4  0 94 5  0           

      0 87 1  0 827 2  0 846 3   4  0 918 5  0   

     0 739 1  0 868 2  0 762 3  0 267 4  0 818 5  0   

     0 522 1  0 789 2  0 665 3  0 2 4  0 805 5  0   

     0 652 1  0 914 2  0 769 3  0 286 4  0 84 5  0 

     0 609 1  0 835 2  0 727 3  0 308 4  0 872 5  0 

     0 913 1  0 985 2  0 935 3  0 667 4  0 981 5  0 

     0 87 1  0 962 2   3  0 571 4  0 963 5  0 

     0 826 1   2  0 808 3  0 667 4   5  0 

     0 348 1  0 82 2  0 746 3  0 364 4  0 826 5  0 

       1  0 277 2    2  0 111 2    3  0 144 2    4  0 368 2

   5  0 1 2  0 

       1  0 175 2    2  0 228 2    3  0 185 2    4  0 252 2

   5  0 160 2  0 

 1   2   3   4   5  1 
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   1     1 2     

   0 003     1 2     

 

دؽ اظ حُ ٔسَ زض زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  003/0ط ثب ثطاث εلاظْ ثٝ شوط اؾز زض ایٗ ٔظبَ ٔمساض 

 آیس.‌ثسؾز ٔی 6-19ٞبی ثٟیٙٝ ُٔبثك ػسَٚ ‌اوؿُ ػٛاة

 

 َ٘شبیغ حُ ٔس: 6-19ػسَٚ 

w1 0/003 

w2 0/865 

w3 0/003 

w4 0/003 

w5 0/126 

    0/748 

    0 

    0 

ُٔبثك   Sٞب ثطاؾبؼ ‌ٚ ٌعیٙٝ  wٞب ثطاؾبؼ ‌ٞبی ثسؾز آٔسٜ قبذم‌زض ٟ٘بیز ثطاؾبؼ ٚظٖ

 قٛ٘س.‌ثٙسی ٔی‌ضسجٝ 8-19ٚ  7-19ػسَٚ 
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 ٞبثٙسی قبذمضسجٝ :7-19ػسَٚ 

 ضسجٝ مقبذ

C1 3 

C2 1 

C3 3 

C4 3 

C5 2 

 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی S1ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

S1   0 003  1   0 865  0 992   0 003  0 912   0 003  0 8    0 126
 0 94  0 985 

 

 ٞبثٙسی ٌعیٙٝضسجٝ: 8-19ػسَٚ 

 ضسجٝ  S ٌعیٙٝ

A1 985/0 2 

A2 839/0 7 

A3 859/0 6 

A4 788/0 10 

A5 902/0 5 

A6 837/0 8 

A7 983/0 3 

A8 961/0 4 

A9 997/2 1 

A10 818/0 9 
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 هٌابع 

- Keshavarz-Ghorabaee, M., Amiri, M., Zavadskas, E. K., Turskis, Z., and 

Antucheviciene, J. (8102).‌ “Simultaneous‌ evaluation‌ of criteria and 

alternatives (SECA) for multi-criteria decision-making”. Informatica, Vol. 

83, No. 8, pp. 865-821. 

 

 

 

 



 

 

 

  1دّی تذریجیتحلیل ًسبت ارسیابی ٍسىرٍش : بخص بیستن

 هقذهِ (20-1

ٔؼطفی  2010بَ زض ؾ 3ثٝ ٕٞطاٜ ظاٚازؾىبؼ ٚ سٛضؾىیؽ 2ضٚـ ؾٛاضا اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ وطؾٛلایٗ

‌ذجطٌبٖ‌زض آٖ‌وٝ‌ٞبؾز‌ٚظٖ‌اضظیبثی‌ٚ‌سرٕیٗ‌زض‌ػسیس‌ٞبی‌ضٚـ‌اظ‌یىی‌ؾٛاضا‌قس. ضٚـ

‌ٔؼیبضٞب‌اِٚٛیز‌وٝ‌ٔٛاضزی‌زاض٘س، ثٙبثطایٗ ایٗ ضٚـ زض‌ٞب‌ٚظٖ‌ٔحبؾجٝ‌ٚ‌اضظیبثی‌زض‌ٟٕٔی‌٘مف

 ٞبی‌ضٚـ‌اظ‌یىی‌ػٙٛاٖ‌ثٝ‌ؾٛاضا،‌ضٚـ‌اظ‌ٚالغ قٛز. اؾشفبزٜ‌سٛا٘س ٔفیس‌ٔی‌اؾز،‌ٔكرم

 ػٕؼی‌سٛافك‌اؾبؼ‌ثط‌وٝ‌ٟٔٓ‌ثؿیبض‌ٚ‌ثبلا‌ؾُح‌ٞبی‌ٌیطی‌سهٕیٓ‌ٌطٚٞی، زض‌ٌیطی‌سهٕیٓ

اؾز ٚ زض ‌ؾبزٜ‌ٚ‌فٟٓ‌لبثُ‌ضٚـ‌ایٗ‌اؾز.‌قسٜ‌سٛنیٝ‌ٌیطز،‌ٔی‌نٛضر‌ٔیبٖ وبضقٙبؾبٖ

 سؼساز ٔمبیؿبر ظٚػی وٕشطی زاضز. AHP  ٚANPٞبیی ٔب٘ٙس ‌ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ

                                                           
1 Step Wise Weight Assessment Ratio Analysis 

2 Keršuliene 

3 Turskis 
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 SWARAهزاحل رٍش  (20-2

 ثبقس:‌ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی ؼبْٔطاحُ ا٘

 ٌیطی‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

 قٛز.‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ی اَٚ ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زض ٔطحّٝ

 ٞب‌سؼییٗ ضسجٝ ٞطیه اظ قبذم: قذم دٍم

 ذجطٜ ٚ ٞط ٜسقٞب ثب سٛػٝ ثٝ ٘ظط ٞطیه اظ ذجطٌبٖ سؼییٗ ‌زض ایٗ ٔطحّٝ ضسجٝ ٞطیه اظ قبذم

قٛز. ‌ی نفط سب یه ا٘ؼبْ ٔی‌أشیبظزٞی زض ثبظٜ .وٙس‌ٔی سؼییٗ ذٛزـ اِٚٛیز ثب ضا ٔؼیبض ٟٕٔشطیٗ

 ضا اذشهبل‌ضسجٝ‌آذطیٗ‌ٔؼیبض،‌سطیٗ‌إٞیز‌وٓ‌ث‌1‌ٚ‌ٝضسجٝ ‌سطیٗ ٔؼیبض‌ثسیٗ نٛضر وٝ، ثٝ ٟٔٓ

 زٞٙس.‌ٔی

 ٞبی ٞط ٔؼیبض‌ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔؼٕٛع ضسجٝ: قذم سَم

ٛع أشیبظار اذشهبل زازٜ قسٜ ثٝ ٞط ٔؼیبض سٛؾٍ ذجطٌبٖ زض ایٗ ٌبْ ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔؼٕ

قٛز. ثسیٗ نٛضر وٝ ٔؼٕٛع أشیبظار اذشهبل زازٜ قسٜ ثٝ ٞط ٔؼیبض ٔحبؾجٝ ٚ ثط سؼساز ‌ٔی

 قٛز.‌ذجطٌبٖ سمؿیٓ ٔی

   S)سؼییٗ إٞیز ٘ؿجی ٞط ٔؼیبض  قذم چْارم:

طٚٞی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ذجطٌبٖ، ٔؼیبضٞب ثٝ نٛضر ٘عِٚی ٞبی ٌ‌اثشسا ثب سٛػٝ ثٝ اضظـ ٔشٛؾٍ ضسجٝ

قٛ٘س. ؾذؽ ثب ٔمبیؿٝ زٚ ثٝ زٚ ٔیبٍ٘یٗ أشیبظٔؼیبضٞب، إٞیز ٘ؿجی ٞط قبذم ٔحبؾجٝ ‌ٔطست ٔی

 ٟٕٔشط اؾز. j+1چمسض اظ ٔؼیبض  jزٞس وٝ ٔؼیبض ‌٘كبٖ ٔی  Sقٛز. زض ٚالغ قبذم ‌ٔی

 ذشلاف اضظـ ٔشٛؾٍ، ٔیبٖ زٚ ٔؼیبض سؼییٗ وطز.ی ا‌سٛاٖ ثب ٔحبؾجٝ‌ضا ٔی  Sقبذم ًكتِ: 

  Kٔحبؾجٝ يطیت : قذم پٌجن

قٛز. اِٚیٗ ٔؼیبض ‌، يطیت ٞط قبذم ٔحبؾجٝ ٔیچٟبضْٔحبؾجٝ قسٜ زض ٌبْ   Sزض ایٗ لسْ ثب سٛػٝ ثٝ 

 قٛز.‌ٞب ثط اؾبؼ ضاثُٝ ظیط سؼییٗ ٔی‌زٞس ٚ يطیت ؾبیط ٌعیٙٝ‌يطیت یه ضا ثٝ ذٛز اذشهبل ٔی

         1                           1 2     
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 ٔحبؾجٝ ٚظٖ اِٚیٝ ٞط ٔؼیبض : قذم ضطن

قٛز. ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ زاقز وٝ ‌زض ایٗ لسْ ٚظٖ اِٚیٝ ٞط ٔؼیبض سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

 ٚظٖ ٔؼیبض اَٚ ثطاثط ثب یه اؾز.        

    
   1
  

          1 2     

 ٔحبؾجٝ ٚظٖ ٘طٔبَ ٟ٘بیی: قذم ّفتن

ٞب ثٝ ضٚـ ‌ٞب  ثب ٘طٔبَ ؾبظی قبذم‌ٚظٖ ٟ٘بیی قبذم SWARAزض آذطیٗ لسْ اظ ضٚـ 

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌قٛز.                      ‌ذُی ُٔبثك ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

                                                                     
  

∑  
           1 2     

 : هثال (20-3

ٔؼیبض ثٝ  4ضیعی ٘یطٚی ا٘ؿب٘ی اؾشرساْ وٙس. ثسیٗ ٔٙظٛض ‌یه قطوز لهس زاضز وبضقٙبؼ ثط٘بٔٝ

أشیبظ ٞطیه اظ  1-20ػٙٛاٖ ٔؼیبضٞبیی ػٟز اؾشرساْ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ُٔبثك ثب ػسَٚ

جطٌبٖ ٔكرم قسٜ اؾز ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔؼٕٛع أشیبظار ثطای ٞطیه اظ ٞب سٛؾٍ ذ‌قبذم

 ٞب آٚضزٜ قسٜ اؾز.‌قبذم

 ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖأشیبظ قبذم: 1-20ػسَٚ

 ذجطٌبٖ   

 ٞبقبذم
 4ذجطٜ  3ذجطٜ  2ذجطٜ  1ذجطٜ 

ٔیبٍ٘یٗ ٔؼٕٛع 

 أشیبظار

 96/0 95/0 1 9/0 1 زا٘ف

ٞبی ٚیػٌی

 ػٕٛٔی
6/0 65/0 7/0 75/0 

67/0 

 9/0 1 8/0 85/0 95/0 سٛإ٘ٙسی

 84/0 7/0 85/0 1 8/0 ٟٔبضر
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ٕٞچٙیٗ إٞیز ٘ؿجی ٞط قبذم ٘یع ثب سٛػٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔؼٕٛع أشیبظار ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٞط 

 : ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 2-20ٔؼیبض زض ػسَٚ 

 

 ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘ظط ذجطٌبٖإٞیز قبذم: 2-20ػسَٚ

 
 ٞبی ػٕٛٔیٚیػٌی ٟبضرٔ سٛإ٘ٙسی زا٘ف 

S  06/0 06/0 17/0 

 ؾٛاضا اؾشفبزٜ ٕ٘بییس. ـٞب اظ ضٚ‌ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ٚظٖ ٞطیه اظ قبذم

 : حل

 لسْ اَٚ سب چٟبضْ ثطاؾبؼ ٘ظطار ذجطٌبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ. 

  Kٚ يطیت  ٜسقزض لسْ دٙؼٓ إٞیز ٞط ٔؼیبض ٘ؿجز ثٝ ٔؼیبضٞبی لجّی ٔكرم  قذم پٌجن:

 ز.قٛ‌ٔحبؾجٝ ٔی

   ٔحبؾجٝ يطیت  :3-20ػسَٚ 

  K ٞبقبذم

 1 زا٘ف

 06/1 سٛإ٘ٙسی

 06/1 ٟٔبضر

 17/1 ٞبی ػٕٛٔیٚیػٌی
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ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ  Q2قٛز. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ٚظٖ اِٚیٝ ٞط ٔؼیبض زض ایٗ ٌبْ ٔحبؾجٝ ٔی: قذم ضطن

  ز.ٌطز‌ٔی

   2  
1

1 06  0 94 

 ِیٝ ٞط ٔؼیبض: ٔحبؾجٝ ٚظٖ ا4ٚ-20ػسَٚ 

  Q ٞبقبذم

 1 زا٘ف

 94/0 سٛإ٘ٙسی

 89/0 ٟٔبضر

 76/0 ٞبی ػٕٛٔیٚیػٌی

قٛز ٚ ‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌ؾبظی قبذم‌ٞب ثب ٘طٔبَ‌زض آذطیٗ لسْ ٚظٖ ٟ٘بیی قبذم: قذم ّفتن

 قٛز.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی q1قٛز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ثٙسی ٟ٘بیی ا٘ؼبْ ٔی‌ضسجٝ

 1  
1

3 59  0 28 

 ثٙسیٞب ٚ ضسجٝٔحبؾجٝ ٚظٖ ٟ٘بیی ٌعیٙٝ: 5-20ػسَٚ 

 ضسجٝ  q ٞبقبذم

 1 28/0 زا٘ف

 2 26/0 سٛإ٘ٙسی

 3 25/0 ٟٔبضر

 4 21/0 ٞبی ػٕٛٔیٚیػٌی
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 1رٍش تعییي یكپارچِ ٍسى اّذاف: بخص بیست ٍ یكن

 هِهقذ (21-1

ضٚـ سؼییٗ یىذبضچٝ ٚظٖ اٞساف وٝ ٞسف آٖ ٔحبؾجٝ ٚظٖ ػٛأُ دػٚٞف اؾز، اِٚیٗ ثبض سٛؾٍ 

ٚ  3ٔؼطفی قس. ایٗ ضٚـ اظ سطویت زٚ ضٚـ آ٘شطٚدی 2016زض ؾبَ  2ظاٚازؾىبؼ ٚ دبزٚظوٛ

، ػٟز سؼییٗ ٔیعاٖ سبطیط ٘ؿجی اظ زؾز ضفشٝ یه قبذم (CILOS) 4قبذم سبطیط اظ زؾز ضفشٝ

ٞب، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. زض ٚالغ زض ضٚـ سؼییٗ یىذبضچٝ ٚظٖ ‌بذمٚ ٕٞچٙیٗ ٚظٖ ق

 قٛز.‌ٞبی یه ضٚـ ثب ٔعایبی ضٚـ زیٍط ػجطاٖ ٔی‌اٞساف وبؾشی

  

                                                           
1 Integrated Determination of Objective Criteria Weight (IDOCRIW) 
2 Zavadskas and Podvezko 

3 Entropy 

4 Criterion Impact LOS 
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 IDOCRIWهزاحل رٍش ( 21-2

 : ثبقس‌ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضر ظیط ٔی

 ٞب‌ٌیطی ٚ  وٕی وطزٖ قبذم‌سكىیُ ٔبسطیؽ سهٕیٓ: قذم اٍل

قٛز ٚ ؾذؽ ‌ٞبی ٔطثَٛٝ سكىیُ ٔی‌ٞب ٚ قبذم‌( ثب ٌعیAٌٝٙیطی )‌ٔبسطیؽ سهٕیٓزض لسْ اَٚ 

 قٛز.‌ٌیطی وٕی ٔی‌ٞبی ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌زازٜ

 ٌیطی‌ؾبظی ٔبسطیؽ سهٕیٓ ‌ٔمیبؼ‌ثی: قذم دٍم

ٞبی ٔشفبٚسی ‌ٞب زاضای ٔمیبؼ‌ٌیطی سكىیُ زازٜ قسٜ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ قبذم‌ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 قٛز.‌ایؼبز ٔی  Nٔمیبؼ قسٜ ٚ ٔبسطیؽ ‌ضٚـ ذُی ثی ٞؿشٙس،  ثب اؾشفبزٜ اظ

 آ٘شطٚدی ٞط قبذم ٔحبؾجٝ قبذم : قذم سَم

 آیس:‌ی ظیط ثسؾز ٔی‌ٞب ُٔبثك ضاثُٝ‌زض ایٗ لسْ قبذم آ٘شطٚدی ثطای ٞطیه اظ قبذم

  m  ٝٙثبقس                       ‌ٞب ٔی‌ثطاثط سؼساز ٌعی 

              ∑              0     1        1 2               
1

   

 
  1 

 ی ا٘حطاف ٞط قبذم‌ی زضػٝ‌ٔحبؾجٝ: قذم چْارم

ی ا٘حطاف ‌قٛز، زضػٝ‌زض لسْ چٟبضْ زضػٝ ا٘حطاف ٞط قبذم ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

 وٙس.‌ٌیطی ضا ٔكرم ٔی‌ٔیعاٖ اطط ٞط قبذم زض سهٕیٓ

   1                  0     1                  1 2                                                   

 ٞب‌ٔحبؾجٝ ٚظٖ قبذم قذم پٌجن:

قٛز. ایٗ لسْ ا٘شٟبی ضٚـ ‌زض لسْ دٙؼٓ ٚظٖ ٞط قبذم ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

 آ٘شطٚدی قبٖ٘ٛ اؾز.

   
  

∑   
 
  1

              1 2                              ∑   
 
  1  1                                   
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 (kسكىیُ ٔبسطیؽ ٔطثؼبر ) قذم ضطن:

ٞبیی ثب ٔبٞیز ‌ٞبی ٔٙفی ثٝ قبذم‌ؾبظی ذُی قبذم‌ٔمیبؼ‌زض لسْ قكٓ اثشسا ثٝ وٕه ضٚـ ثی

ٞبی ٔبسطیؽ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ‌ؾبظی وُ زضایٝ‌ٔمیبؼ‌ؾذؽ ثٝ ٔٙظٛض ثیقٛ٘س ‌ٔظجز سجسیُ ٔی

ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔؿشمیٓ ‌ٞبی ٔشفبٚسی ٞؿشٙس، ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٞب زاضای ٔمیبؼ‌قبذم

قٛز. ٔبسطیؽ ‌سكىیُ ٔی kقٛز ٚ ؾذؽ ٔبسطیؽ ٔطثؼبر ‌ایؼبز ٔی  Nقٛز ٚ ٔبسطیؽ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ثی

k  یه ٔبسطیؽ ٔطثغn  n ٝٞبی ؾُط ‌اؾز وٝ زضایj اْ ٔبسطیؽk   ٖٔطثٌٛ ثٝ ٔمبزیط ؾُط آ

 اْ زاضز.jثیكشطیٗ ٔمساض ضا زض قبذم   N ‌ٔمیبؼ قسٜ‌ای اؾز وٝ زض ٔبسطیؽ ثی‌ٌعیٙٝ

اٌط زٚ ػسز ٔبوؿیٕٓ زض زٚ ؾشٖٛ ٔرشّف زض یه ضزیف لطاض ٌیط٘س، زض آٖ نٛضر زٚ  ًكتِ:

  ذٛاٞیٓ زاقز. kضزیف سىطاضی زض ٔبسطیؽ 

 اٌط زض یه قبذم ٔمساض ٔبوعیٕٓ ثیف اظ یىی ثبقس، ػٛاة چٙسٌب٘ٝ ذٛاٞیٓ زاقز. ًكتِ:

 سكىیُ ٔبسطیؽ سبطیطار ٘ؿجی اظ زؾز ضفشٝ.  قذم ّفتن:

ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٔطحّٝ لجُ، ٔبسطیؽ سبطیطار ٘ؿجی اظ زؾز ضفشٝ اظ ضاثُٝ ظیط ‌

 .قٛز‌سؼییٗ ٔی

    
      

  
 

       

   
                                                                       

                   

 v  ٖی ٔبوعیٕٓ ٔمساض ؾشٖٛ ‌زٞٙسٜ‌٘كبjٔمیبؼ قسٜ اؾز ٚ ‌اْ زضٔبسطیؽ ثیk   ٖی ‌زٞٙسٜ‌٘كب

  vٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ؾشٖٛ ‌زضایٝ   v  k   .kاؾز، ثٙبثطایٗ  kػٙبنط لُط انّی ٔبسطیؽ ٔطثؼبر 

 اؾز.

 ، لُط انّی ٕٞٛاضٜ نفط اؾز.Pزض ٔبسطیؽ : ًكتِ
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 (.Fسكىیُ ٔبسطیؽ ؾیؿشٓ اٚظاٖ ) قذم ّطتن:

وٝ اظ ٔطحّٝ لجُ ثٝ ‌  pزض ایٗ لسْ ٔبسطیؽ ؾیؿشٓ اٚظاٖ ضا سكىیُ ٔی زٞیٓ. ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط‌

 .ایؼبز ٔی وٙیٓ‌ٜ اؾز ٔبسطیؽ ؾیؿشٓ اٚظاٖ ضازؾز آٔس

F  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ∑p 1

 

  1

p12  p1 

p21  ∑p 1

 

  1

 p2 

    

p 1 p 2   ∑p 1

 

  1 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (.qٔحبؾجٝ ٚظٖ ٞط قبذم ) قذم ًْن:

ُ ٔؼبزِٝ ظیط، ٚظٖ قٛز. ثب ح‌( ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔیqزض ایٗ ٌبْ ٚظٖ ٞط قبذم )

 ز. ٌطز‌سؼییٗ ٔی   q1 q2   q)ٞب ‌قبذم

    F  [

q1
q2
 
q 

]  0                        ∑ q 
 
  1  1 

 ٞب‌ٔحبؾجٝ ٚظٖ ازغبٔی قبذم قذم دّن:

ٞب، ثب ‌وٝ زض ٌبْ ٞبی لجُ ٔحبؾجٝ قس٘س ٔمبزیط ٚظٖ ازغبٔی قبذم‌‌q‌ٚ‌wثبسٛػٝ ثٝ ٔمبزیط

 ‌‌‌‌‌: فبزٜ اظ ضاثُٝ ظیط سؼییٗ ٔی قٛزاؾش

                                                            
    

∑     
 
  1
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 ( هثال 21-3

ٚظاضر ٘یطٚ ثطای احساص یه ؾس زض غطة وكٛض ؾٝ ضاٜ حُ ضا دیف ضٚ زاضز. ثب سٛػٝ ثٝ آٖ، 

ٞب ٔبسطیؽ ‌ٞبیی ضا زض ٘ظط ٌطفشٝ اؾز ٚ ثطٔجٙبی ایٗ قبذم‌ضاٜ حُ قبذم ثطای ا٘شربة ثٟشطیٗ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: 1-21ٌیطی سكىیُ قس وٝ زض ػسَٚ ‌سهٕیٓ

 

 ٌیطی ػٟز احساص ؾسٔبسطیؽ سهٕیٓ: 1-21ػسَٚ 

 ٞبقبذم         

 ٞبٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

(-) 

 اؾشحىبْ

)+( 

 ٚػٟٝ ّٔی

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾرشی وبض

(-) 

 ذیّی ظیبز 24000 ذیّی ذٛة ٔشٛؾٍ 3 یٕب٘ىبضثسٖٚ د

 ظیبز 25000 ٔشٛؾٍ ذٛة 2/1 دیٕب٘ىبض زاذّی

 وٓ 32000 ثس ذیّی ذٛة 5/1 دیٕب٘ىبض ذبضػی

ٚظٖ سؼییٗ ثٝ  IDOCRIWٌیطی سكىیُ قسٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ‌ثب سٛػٝ ثٝ ٔبسطیؽ سهٕیٓ

 ثذطزاظیس.ٞب ‌إٞیز قبذم

 حل:

قٛز ٚ ثسیٗ ٔٙظٛض اظ َیف ؾبػشی اؾشفبزٜ ‌ٌیطی وٕی ٔی‌سهٕیٓ زض اثشسا ٔبسطیؽ قذم اٍل:

ٞبی ٔٙفی زض ٘ظط ‌قٛز. ثبیؿشی ثٝ ایٗ ٘ىشٝ سٛػٝ قٛز وٝ زٚ ػبُٔ ؾرشی وبض ٚ ٞعیٙٝ قبذم‌ٔی

 اؾز:  ‌٘كبٖ زازٜ قسٜ 2-21ٌیطی وٕی زض ػسَٚ ‌قٛز. ٔبسطیؽ سهٕیٓ‌ٌطفشٝ ٔی
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 ٞبی وٕیثب زازٜ ٌیطی ػٟز احساص ؾس: ٔبسطیؽ سهٕی2ٓ-21ػسَٚ 

 ٞبقبذم 

 ٞبٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

(-) 

 اؾشحىبْ

)+( 

 ٚػٟٝ ّٔی

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾرشی وبض

(+) 

 1 24000 9 5 3 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 3 25000 5 7 2/1 دیٕب٘ىبض زاذّی

 7 32000 3 9 5/1 دیٕب٘ىبض ذبضػی

بیغ حبنُ اظ قٛز. ٘ش‌ٔمیبؼ ٔی‌ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔؿشمیٓ ثی 2-21ؾذؽ ٔبسطیؽ  قذم دٍم:

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: 3-21 ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ثی ٔمیبؼ زض ػسَٚ

 

 ٌیطی ػٟز احساص ؾسٔمیبؼ سهٕیٓ: ٔبسطیؽ ثی3-21ػسَٚ 

 ٞبقبذم 

 ٞبٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

(-) 

 اؾشحىبْ

)+( 

 ٚػٟٝ ّٔی

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾرشی وبض

(+) 

 091/0 296/0 529/0 238/0 526/0 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 273/0 309/0 294/0 333/0 211/0 ذّیدیٕب٘ىبض زا

 636/0 395/0 176/0 429/0 263/0 دیٕب٘ىبض ذبضػی
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قٛز ٚ ‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌ثطای ٞطیه اظ قبذم  Eزض ایٗ لسْ ٔمساض قبذم : قذم سَم ٍ چْارم

 آٔسٜ اؾز: 4-21آیس وٝ زض ػسَٚ ‌ثسؾز ٔی  dزض ٟ٘بیز ٔمساض 

Eثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض قبذم   : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٞعیdٝٙٚ  یٙٝٞع

  
1

ln 3
 0 910 

ٞعیٙٝ    0 910( 0 526   n 0 526   0 211  ln 0 211   0 263  ln 0 263 )  0 926 

ٞعیٙٝ   1  0 926  0 074 

 ٞبی آ٘شطٚدی: ٔمبزیط قبذم4-21ػسَٚ 

 
 ٞعیٙٝ

 (-  ) 

 اؾشحىبْ

) + ( 

 ٚػٟٝ ّٔی

) + ( 

 ظطفیز

) + ( 

 ؾرشی وبض

 (+ ) 

E  926/0 974/0 912/0 992/0 783/0 

d  074/0 026/0 088/0 008/0 217/0 

-21قٛز وٝ زض ػسَٚ ‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌ثطای ٞطیه اظ قبذم  Wزض لسْ دٙؼٓ ٔمساض  قذم پٌجن:

 قٛز.‌٘كبٖ زازٜ ٔی 5

 قٛز.‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ٞعیWٝٙثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض 

ٝٞعیٙ   
0 074

0 074  0 026  0 088  0 008  0 217
 0 179 
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 ٞب: ٚظٖ ٟ٘بیی قبذم5-21ػسَٚ 

 ٞعیٙٝ 

 (-  ) 

 اؾشحىبْ

) + ( 

 ٚػٟٝ ّٔی

) + ( 

 ظطفیز

) + ( 

 ؾرشی وبض

 (+  ) 

W  179/0 063/0 213/0 019/0 525/0 

 ضؾس.‌دی ثٝ دبیبٖ ٔیٚزض لسْ دٙؼٓ ضٚـ آ٘شط 

ثٝ  5-21ض سكىیُ ٔبسطیؽ ٔطثؼبر اثشسا ٔؼیبضٞبی ٔٙفی ٔبسطیؽ زض ایٗ لسْ ثٝ ٔٙظٛ قذم ضطن:

 .قسٜ اؾز٘كبٖ زازٜ  6-21قٛ٘س وٝ زض ػسَٚ ‌ٔؼیبضٞبی ٔظجز سجسیُ ٔی

 سجسیُ ٔؼیبضٞبی ٔٙفی ثٝ ٔظجز: 6-21ػسَٚ

 ٞبقبذم 

 ٞبٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

)+( 

 اؾشحىبْ

)+( 

 ٚػٟٝ ّٔی

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾرشی وبض

)+( 

 1 24000 9 5 4/0 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 333/0 25000 5 7 1 دیٕب٘ىبض زاذّی

 143/0 32000 3 9 8/0 دیٕب٘ىبض ذبضػی

قٛز. ٘شبیغ ‌ٔمیبؼ ٔی‌ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔؿشمیٓ ثی 6-21ٔظجز قسٖ سٕبٔی ٔؼیبضٞب، ٔبسطیؽاظ دؽ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: 7-21 حبنُ اظ ٔبسطیؽ سهٕیٓ ٌیطی ثی ٔمیبؼ زض ػسَٚ
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 ٌیطی ػٟز احساص ؾسٔمیبؼ سهٕیٓثیٔبسطیؽ : 7-21ػسَٚ 

 ٞبقبذم

 ٞبٌعیٙٝ

 ٞعیٙٝ

)+( 

 اؾشحىبْ

)+( 

 ٚػٟٝ ّٔی

)+( 

 ظطفیز

)+( 

 ؾرشی وبض

)+( 

 677/0 296/0 529/0 238/0 182/0 ثسٖٚ دیٕب٘ىبض

 225/0 309/0 294/0 333/0 454/0 دیٕب٘ىبض زاذّی

 097/0 395/0 176/0 429/0 364/0 دیٕب٘ىبض ذبضػی

 قٛز. ‌سكىیُ زازٜ ٔی k، ٔبسطیؽ ٔطثؼبر 7-21ٔبسطیؽ  ؾذؽ ثطاؾبؼ

ٔمیبؼ قسٜ اؾز ظیطا ‌ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبزیط ؾُط زْٚ ٔبسطیؽ ثی kثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾُط اَٚ ٔبسطیؽ 

 .( زاضای ثیكشطیٗ ٔمساض اؾزn21ی زْٚ زض قبذم اَٚ )‌ٌعیٙٝ

  

[
 
 
 
 
0 454 0 333 0 294 0 309 0 225
0 364 0 429 0 176 0 395 0 097
0 182 0 238 0 529 0 296 0 677
0 364 0 429 0 176 0 395 0 097
0 182 0 238 0 529 0 296 0 677]

 
 
 
 

 

قٛز. وٝ ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ‌اظ زؾز ضفشٝ سكىیُ ٔی (P)زض ایٗ ٔطحّٝ ٔبسطیؽ سبطیطار ٘ؿجی : قذم ّفتن

P11   ٚP21  ٔبسطیؽP قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی : 

 11  
0 454 0 454

0 454
 0      21  

0 454 0 364
0 454

 0 198 

  

[
 
 
 
 

0 0 224 0 444 0 217 0 667
0 198 0 0 667 0 0 857
0 599 0 445 0 0 250 0
0 198 0 0 667 0 0 857
0 599 0 445 0 0 250 0 ]

 
 
 
 

 

وٝ اظ لسْ لجُ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز ٔبسطیؽ ؾیؿشٓ ‌‌pijزض ایٗ ٔطحّٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمبزیط قذم ّطتن:

 .زٞیٓ‌سكىیُ ٔی  ‌ضا(F)‌اٚظاٖ 

 : قٛز‌ثٝ نٛضر ظیط ٔحبؾجٝ ٔی f11ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 11    0 198  0 599  0 198  0 599   1 594 
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[
 
 
 
 
 1 594 0 224 0 444 0 217 0 667
0 198  1 114 0 667 0 0 857
0 599 0 445  1 778 0 250 0
0 198 0 0 667  0 717 0 857
0 599 0 445 0 0 250  2 381]

 
 
 
 

 

  ٌطزز.‌ٔیٔحبؾجٝ  Fq  0زض ایٗ ٔطحّٝ ٚظٖ ٞط قبذم  ثب حُ زؾشٍبٜ ٔؼبزِٝ  قذم ًْن:

 1 594 1  0 224 2  0 44 3  0 217 4  0 667 5  0 

0 198 1  1 114 2  0 667 3  0 857 5  0 

0 599 1  0 445 2  1 778 3  0 25 4  0 

0 198 1  0 667 3  0 717 4  0 857 5  0 

0 599 1  0 445 2  0 25 4  2 381 5  0 

 1   2   3   4   5  1 

 : ثبقس‌قٛز وٝ ثٝ نٛضر ظیط ٔی‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی  qثٙبثطایٗ ثب حُ ایٗ زؾشٍبٜ ٔؼبزلار  ٔمبزیط 

 1  0 164      2  0 204      3  0 154      4  0 363      5  0 115 

 

ثٝ نٛضر ظیط  w1قٛز. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ٞب ٔحبؾجٝ ٔی‌زض ایٗ ٔطحّٝ ٚظٖ ازغبٔی قبذم قذم دّن:

 :ٌطزز‌ٔحبؾجٝ ٔی

 1  
 0 164  0 179 

 0 164  0 179   0 204  0 063   0 154  0 213   0 363  0 019   0 115  0 525 
 0 206 
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 ٞبٚظٖ ازغبٔی قبذم :8-21َػسٚ

 
 ٞعیٙٝ

)  + ( 

 اؾشحىبْ

) + ( 

 ٚػٟٝ ّٔی

) + ( 

 ظطفیز

) + ( 

 ؾرشی وبض

)  + ( 

w  206/0 090/0 230/0 048/0 424/0 
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