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 چکیذه 

ّبی ذطیدس اؾدتد زض زّدِ وٌدًَي گگدًَگي      ًؾط زض ضٍـؾجع، تجسیس تأهيي ظًجيطُؾبظی هسیطیت  یه ضاُ هْن ثطای پيبزُ

تأهيي هَضز تَجِ ثؿديبضی اظ هحممدبى لدطاض تط تدِ      زض ظًجيطُى یه فبهل اؾتطاتػیه وٌٌسُ ثِ فٌَاتطیي تأهييتقييي هٌبؾت

پصیطی ٍ  وٌٌسُ گبثه ؾطفت، اًقغبف ّبی تأهيي ل ّعیٌِ ون ٍ ويفيت ثبلا ٍ ٍیػتيوٌٌسُ ًبة قبه ّبی تأهيي اؾتد ٍیػتي

 (AHP)لِ هطاتجي ثبقسد ایي تحميك زض زٍ  بظ ثِ اًجبم ضؾيسُ اؾتد زض  بظ اٍل اظ عطیك ضٍـ تطويجي تحليل ؾلؿ ويفيت هي

ؾپؽ زض  دبظ زٍم، هدسلي گْدبض ّس دِ      ثٌسی قسًسدبى ضتجِوٌٌستٍ ثب اؾتفبزُ اظ هقيبضّبی ؾجع، تأهيي (VIKOR)ٍ ٍیىَض 

ِ تدأهيي  ظًجيدطُ ؾبظی ّعیٌدِ  عطاحي تطزیس وِ قبهل گْبض ّسف وويٌِ ؾدبظی هيدعاى زیطودطز زض تحَیل)گبثده(،     ، وويٌد

لِ گْدبض ّس دِ ثدب    ثبقدسد زض ازاهدِ، هؿدب   یؿت هحيغي هيل ظؾبظی تَجِ  ثِ هؿبیيكيًٌِبة( ٍ ث) ؾبظی هيعاى ضبیقبتوويٌِ

ؾبظی قسُ اؾت ٍ گٌسیي هثبل فسزی ثِ تَنيف ایي اؾتطاتػی پطزاذتِ اؾتد الگدَضیتن اجدطا   ضٍـ هقيبض جبهـ ته ّس ِ

 قسُ ًتبیج ذَثي ضا زض ظهبى هحبؾجبتي هٌبؾت ًكبى زازُ اؾتد

 
 دتيلغق فسم گبثه،-ًبة یاؾتطاتػ ؾجع، تأهيي ظًجيطُ وٌٌسُ، ييتأه اًتربة :کلمات کلیذی

 

 

 مقذمه  1

تأهيي، هسیطیت هَاز ٍ جطیبى اعلافبت ثيي تؿْيلاتي ًؾيط  طٍقدٌستبى، تَليسوٌٌدستبى، هًَتدبغ ٍ     هسیطیت ظًجيطُ

ثيكتط هدَضز تَجدِ لدطاض     تأهيي ظًجيطُهسیطیت  ،ّب الوللي ٍ ضقس آىثب ؽَْض ثبظاضّبی ثيي[د 8] ثبقس هطاوع تَظیـ هي

 تط تِ اؾتد

ُ تدط تي زض  وٌٌستبى ثدطای لطاض  ى، تأهييوٌٌسُ،  طآیٌسی اؾت وِ عي آ اًتربة تأهيي قدطوت هدَضز    تدأهيي  ظًجيدط

وٌٌدستبى، ودبّف    تيطًدسد زض ٍالدـ ّدسف ولدي زض  طآیٌدس اًتردبة تدأهيي        ثبظًگطی، اضظیبثي ٍ اًتربة لدطاض هدي  

  طؾددبظی اضظـ وددل ذطیددس ٍ ایجددبز ضٍاثددظ ًعزیدده ٍ ثلٌسهددست ثدديي ذطیددساضاى     ذغطپددصیطی ذطیددس، حساوث 

                                                           
 زاض هىبتجبتفْسُ* 

 m.khakestari@khu.ac.ir آزضؼ الىتطًٍيىي:
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ُ وٌٌسُ ثدِ فٌدَاى یده هَضدَؿ اؾبؾدي زض حدَظُ        ثبقسد ثٌبثطایي اًتربة تأهيي وٌٌستبى هي تأهيي ، زض تدأهيي  ظًجيدط

 د[8] تأهيي تأثيطتصاض ذَاّس ثَز فولىطز ول ظًجيطُ

 لؿفِ هْن ؾبظهبًي ثطای زؾتيبثي ثِ ؾَز قدطوت ٍ اّدساف ؾدْن    ثِ فٌَاى یه   تبهيي پبیساض ؾجع هسیطیت ظًجيطُ 

ّب ٍ  یي ظیؿت هحيغي ایي ؾبظهبىَز وبضاثبظاض اظ عطیك وبّف ذغطات ٍ اثطات ظیؿت هحيغي ٍ زض فيي حبل ثْج

 [د2] قطوبی آًْب پسیس آهسُ اؾت

ّب ثب هحيظ( ّط  آى قٌبذتي )فلن فبزت ٍ ًحَُ ظًستى هَجَزات ٍ تقبهل زض ایي ضٍیىطز وليِ اثطات ثَم

 قبليت زض هطاحل هرتلف فوط هحهَل هبًٌس هفَْم هحهَل، عطاحي، تْيِ هَاز ذبم، ؾبذت ٍ تَليس، هًَتبغ، 

 [د4] قَز تيطی ٍ زض عطاحي هحهَل لحبػ هي ًٍمل ٍ اؾتفبزُ هجسز هحهَل اًساظُ ثٌسی، حول ًگْساضی، ثؿتِ

اؾت، ظیطا ّعیٌِ هَاز ذدبم ٍ ذطیدس،    تأهيي ظًجيطُحَظُ  ل زضتطیي هؿبی وٌٌستبى اظ هْن ح تأهييهسیطیت نحي

تدَجْي اظ زضآهدس ذدَز ضا ثدطای      ّب ثبیدس هيدعاى لبثدل    زّس ٍ اغلت قطوت ّعیٌِ انلي یه هحهَل ضا تكىيل هي

ّبیي وِ زضنس ظیبزی اظ زضآهسّبی  طٍـ ضا ثدطای  وٌٌستبى نطف ًوبیٌسد اظ ایي ضٍ ثطای قطوت ذطیس اظ تأهيي

ّدب ضا قدبهل    وٌٌس ٍ ّعیٌِ هَاز ؾْن ثدِ ؾدعایي اظ ّعیٌدِ ودل آى     وٌٌستبى نطف هي لغقبت اظ تأهييذطیس هَاز ٍ 

 66قَز، ثِ عدَضی ودِ حدسٍز     وٌٌستبى هٌبؾت، اهطی ثؿيبض هْن تلمي هي قَز، قٌبؾبیي ٍ حفؼ ضاثغِ ثب تأهيي هي

ِ   96ٍز تدطززد ّونٌديي حدس    زضنس ظهبى تَليسوٌٌستبى نطف تأهيي هَاز اٍليِ ٍ لغقبت هي ّدبی   زضندس اظ ّعیٌد

 [د8] قَز ّب ثِ ذطیس وبلا ٍ ذسهبت هطثَط هي تَليسی قطوت

زّسد اؾتطاتػی گبثه ثدِ هقٌدبی    يهوٌٌسُ ثِ هكتطی ًْبیي تَؾقِ  ياؾتطاتػی ًبة، یه جطیبى اضظـ ضا اظ تأهي

ُ اؾتفبزُ اظ زاًف ثبظاض ٍ هفَْم یه قطوت هجبظی ثِ هٌؾَض  آٍض زض ثبظاضّدبی   ی ؾدَز ّدب   طندت ی اظ ثدطزاض  ثْدط

تدأهيي اؾدتد اوثدط     ّبی ًبة ٍ گبثه زض ول ظًجيطُ یاؾتطاتػگبثه، تطويجي اظ -ی ًبةاؾتطاتػ [د2] ًبپبیساض اؾت

ُ اًس وِ ثِ هٌؾدَض ایجدبز    يسُضؾثِ ایي ًتيجِ  ّب قطوت اثدطثرف ٍ ودبضا ًيبظهٌدس ثدِ ؾدٌجف فولىدطز        تدأهيي  ظًجيدط

 [د6] تأهيي ّؿتٌس ّبی هتفبٍت ظًجيطُ یاؾتطاتػ

تصاض ٍ هغع هتفىط آى تبیي گي اٌٍَّ ثَزد  لؿفِ تَليدس ًدبة،    ثبقس وِ ثٌيبى تَليس ًبة ؾيؿتن تَليسی تَیَتب هي

ّدبی   ثبقسد انَل تَليس ًبة قبهل حصف ضبیقبت، فيَة نفط، تدين  حصف ّط ًَؿ  قبليت ثسٍى اضظـ ا عٍزُ هي

 [د9] ثبقس هؿتوط ٍ ؾيؿتن وككي هيّبی ؾبظهبًي، ضّجطی تيوي، ثْجَز  گٌس هٌؾَضُ، وبّف لایِ

پبؾرگَیي ثيكتط ثِ ًيبظّبی ثبظاض  مظ ًيبظهٌس ؾطفت ًيؿت، ثلىِ ّونٌيي ًيبظهٌس ؾغح ثبلای تَاًوٌسی هبًَض 

هكتطی ٍ تَليس هحهَل عجك ًيبظ  ّسف اظ تَليس گبثه اغٌبئ قَزد اؾت وِ اهطٍظُ تحت ثيبًيِ گبثىي فٌَاى هي

پصیطی اظ عطیك ّوىبضی  ٍ ا طاز، تؿلظ ثط تغييطات ٍ فسم اعويٌبى ٍ ا عایف ضلبثت اٍ، اّطهي وطزى اثط اعلافبت

زّس  ّب اجبظُ هي وٌس ٍ ثِ قطوتگبضگَة تىٌيىي ٍ اؾتطاتػی لاظم ضا  طاّن هي ،ثبقسد پبضازاین تَليس گبثه هي

 [د9] ظاض ضلبثتي زاقتِ ثبقٌسپصیط ثب تَجِ ثِ پسیساض قسى الگَّبی جسیس تمبضب زض ثبپصیط ٍ اًقغبف ض تبضی تغجيك

گبثه ٍ اًَاؿ -ٍ تَليس ًبة تأهيي ظًجيطُّبی هسیطیت  ّبی نَضت تط تِ زض ثحث ثب تَجِ ثِ هغبلقِ ٍ ثطضؾي

ّب  ّبی حل ثْيٌِ آى ّس ِ ٍ ضٍـؾبظی تَاثـ گٌس ٍظُ جبیگبُ ثْيٌِّب، اهط ّبی حل آى ّبی هَجَز ٍ ضٍـ هسل
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ای وِ ثتَاى ثِ  ّبی گْبض ّس ِ غيطذغي اى هغبلقبت پيكيي زض ظهيٌِ هسلع اّويت اؾتد ثِ زليل  مسثؿيبض حبی

ا عاض توع ثِ حل ٍ ثْيٌگي آى پطزاذت، زض ایي تحميك ؾقي ثط آى قسُ اؾت تب  ضٍـ هقيبض جبهـ ٍ تَؾظ ًطم

اظ  وٌٌسُ ؾجع گْبضّس ِ غيطذغي ٍ اًتربة ضٍـ هقيبض جبهـ يؾبظی هؿبلِ اًتربة تبهي هسل اضایِضوي ثطضؾي ٍ 

 یبثيند  ؾبظی گٌس ّس ِ ثِ ًتبیجي وبضثطزی ٍ فولىطزی زؾت ّبی حل ثْيٌِ ثيي ضٍـ

زض ثرف زٍم ثِ هطٍضی ثط ازثيبت هَضَؿ ایي تحميك ذَاّين زاقت ٍ ؾپؽ زض ثرف ؾَم، ظهيٌدِ گگدًَگي   

پطزاذتدِ   تطززد زض ثرف گْبضم ثِ حل هثبل فدسزی اًجبم تحميك، قطح هؿبلِ ٍ هسل ضیبضي  پيكٌْبزی تكطیح هي

ِ  تطزز ٍ ثب اؾتفبزُ اظ آى قسُ ثيبى هي اضایِّبی وبضثطزی ثطای حل هسل  ٍ ًتبیج هحبؾجبتي هثبل ٍتحليدل   ّب ثِ تجعید

 ِ  ـ     ٍتحليدل اضایدِ هدي    هسل پطزاذتِ ٍ ًتبیج هحبؾجبتي حبنل اظ ایي تجعید ثٌدسی   قدَزد ًْبیتدبد زض ثردف پدٌجن، جود

 يمبت آتي آٍضزُ قسُ اؾتدتيطی ٍ اضایِ هَضَفبت ثطای تحم هغبلت، ًتيجِ

 

 پیطیىه پژيهص 2

 قَزد زض ایي ثرف ثِ ثطضؾي هغبلقبت زض حَظُ تحميك پطزاذتِ هي

ٍ  ـیثِ پبؾد ؾط يبثيزؾت یثطا يحل وطزى ضاُ سايثب ّسف پ يپػٍّك ي، زض ع8664زض ؾبل  8ثطٍؼ ٍ ّوىبضاى

اظ  يجياظ ًبة، گبثه ٍ تطو يستبّیٍ پَقبن ضا قطح زازًس ٍ ز ينٌقت ًؿبج یّب يػتیوبّف ظهبى اًتؾبض،  ٍ

ٍ  يًؿبج یّب قطوت یهَضزهغبلقِ  كیاظ عط [د9] وطزًس يهقط  تأهيي ظًجيطُهَجَز  بتيّب زض هحسٍزُ ازث آى

زض  ،8666زض ؾبل  8سُ اؾتد آتطاٍال ٍ ّوىبضاىق اضایِ تأهيي ظًجيطُ تیطیثِ هس يهرتلف یّب پَقبن، ضٍـ

 عاىياعلافبت ٍ ه َضیزضا ٌس،ی طآ یؾبظ ىپبضگِیثبظاض،  تيزازًس وِ حؿبؾ اضایِضا  يپػٍّف ذَز گبضگَث

، ؾغح تيؽط  ٌِ،یظهبى اًتؾبض، ّع بىيضاثغِ ه پػٍّف يید اوٌس يضا وپؿَلِ ه تأهيي ظًجيطُ هی یطیپص اًقغبف

پطههطف ضا وكف وطزُ ٍ ثب تَجِ ثِ  یزض تجبضت وبلاّب تأهيي ظًجيطُ هی ي، ًبة ثَزى ٍ گبثىيزّ ؽیؾطٍ

ثبظاض زض ؾِ ًَؿ  يهمسهبت بضيثبظاض ٍ هق يثطًست بضيوِ اثط هق وٌس يه یطيت جِيقسُ، ًت اضایِگبضگَة  ْبتيتَج

 اضایِضا  ي، زض پػٍّف ذَز هسل8669زض ؾبل  2لَ ٍ ّوىبضاى [د1] اؾتگبثه -ًبة، گبثه ٍ ًبة تأهيي ظًجيطُ

ذهَل  ثِ وٌٌستبى يياظ تأه یبزیتقساز ظ یثط هكىلات پطزاظـ اعلافبت زض غطثبلگط وٌس يزازًس وِ ووه ه

هسل  يی، ايٌَفهه يفهج یّب قجىِ يققبف ِید ثط اؾبؼ پبنياًتربة غلجِ وٌ ٌسی طآ ِيزض هطاحل اٍل

 يبثیهَضز اضظ يٍ وو يفيو یّب بؼيگٌستبًِ ثب اؾتفبزُ اظ هم یبضّبيزض ثطاثط هق ؾبظز يضا لبزض ه وٌٌستبى ييتأه

 عاتيٍ ؾبذت تجْ يىیلَاظم الىتط ـیاظ نٌب يتجطث یّب پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ زازُ يیا يد اثطثركطًسيلطاض ثگ

ؾجع،  ييتأه یّب طُيثب فٌَاى )ظًج یا ، همبل8686ِزض ؾبل   4ضاىهَلٌىف ٍ ّوىب [د9] ًكبى زازُ قسُ اؾت يٌيگ

 اؾتد يؾجع، ًبة ٍ جْبً ييتأه یّب طُيظًج بىيه یّب یاؾتطاتػ ييآى تروِ زازًس وِ ّسف ی( ضا اضايًبة ٍ جْبً

 هیثِ هٌؾَض تَؾقِ  ،یؾِ عطح وبضثطز يیظهبى ا ّن یثط اجطا سيتأو، قَز يه ب تی بتيعَض وِ زض ازث ّوبى

                                                           
1 Bruce et al. 
2 Agarwal et al. 
3 Luo et al. 
4 Mollenkopf et al. 
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د ضٍـ سزّ يضا ذجط ه يتیطیهس یّب یطيت نيتهو ٌسُ،یآ مبتيثط اؾبؼ تحم یًؾط تیجْت ّسا يثطًبهِ پػٍّك

 یّب یظهبى اؾتطاتػ ّن یثب تَجِ ثِ اجطا ي،یٍ توط كيتحم ياؾت وِ ثِ ثطضؾ ـيٍؾ بتيازث هیّب، هطٍض  آى

 ،يپػٍّك يزض ع 8688زض ؾبل  8وبثطال ٍ ّوىبضاى [د86] قَز يه تیّسا يؾجع، ًبة ٍ جْبً ييتأه یّب طُيظًج

هسل  هی قًَسياجطا ه تأهيي ظًجيطُّب وِ زض KPIٍ  ّبَُيق يیتط زض اًتربة هٌبؾت یطتينيووه ثِ تهو یثطا

 هی ،ياوتكب  ىطزیضٍ هینحت هسل زض  يييتق یوطزًس ٍ ثطا كٌْبزيپ LARG يليقجىِ تحل ٌسی طآ ىپبضگِی

 یا ، زض همبل8682ِزض ؾبل   8هيٍ ول ْبىیآ [د88] قسُ اؾت اضایِذَزضٍؾبظ  تأهيي ظًجيطُ هیزض  یهغبلقِ هَضز

 طیثب همبز وٌٌسُ يي/گٌس تأهتنیگٌس آ ظيزض هح وٌٌسُ ييهؿبلِ اًتربة تأه یثطا یزٍ  بظ ىطزیضٍ هی"ثب فٌَاى 

 حيفسز نح يذغ یعیضٍ هسل ثطًبهِ يؾلؿلِ هطاتج ليتحل ٌسیقبهل  طآ ىپبضگِیضٍـ  هی، "فيترف

 بضيّط هق يًؿجد اثتسا، ٍظى وٌس هي فول هطحلِ زٍ زض فوسُ عَض ثِ ّبوطزًسد پػٍّف آى اضایِ( MILP)هرتلظ

زض  یثِ فٌَاى ٍضٍز ّبيذطٍج يید زض هطحلِ زٍم، اقَز يه يييتق F-AHPضٍـ  كیّط ًَؿ اظ اللام اظ عط یثطا

هغبلقِ ثِ عَض فوسُ زض زٍ هطحلِ  يید اقَزي، اؾتفبزُ هاضایِجْت  طیٍ همبز ّبوٌٌسُ ييتأه يييتق یثطا MILPهسل 

د زض قَزيه يييتق F-AHPضٍـ  كیّط ًَؿ اظ اللام اظ عط یثطا بضيّط هق يد زض هطحلِ اٍل، ٍظى ًؿجوٌس يفول ه

، اضایِجْت  طیٍ همبز ّبوٌٌسُ ييتأه يييتق یثطا MILPزض هسل  یثِ فٌَاى ٍضٍز ّبيذطٍج يیهطحلِ زٍم، ا

 یفسز جیاجطا قس ٍ ًتب ایقطوت هَتَض زًسُ هیثطًبهِ زض  هیهسل،  يهٌؾَض افتجبضؾٌج ِد ثقَزياؾتفبزُ ه

 وت،يل يقٌی بض،يهق 4هطثَط ثِ  تنیآ 2 ِيتْ یثطا ي،یگعیجب 6 بىياظ ه وٌٌسُ ييتأه يیاًتربة ثْتط یهؿبلِ ثطا

 [د88] قسُ اؾت زازًُكبى  ف،يترف طیٍ فولىطز پؽ اظ  طٍـ، زض نَضت همبز ل،یفولىطز ظهبى تحَ ت،يفيو

 ىٍ ّوىبضا فجسالْي
ثط اؾبؼ  وٌٌسُ يياًتربة تأه یگبضگَة ثطا هی، زض پػٍّف ذَز 8686زض ؾبل 2

زض  طييغلجِ ثط تغ یثطا یطیپص وطزى ثبظاض ٍ اًقغبف يضلبثت كتطيجْت ث وٌٌستبى، ييًبة ٍ گبثه اظ تأه یّب يػتیٍ

هٌبؾت ثط اؾبؼ هفَْم زٍ  وٌٌسُ يياًتربة تأه ّب،زازًسد ّسف پػٍّف آى اضایِ طُ،يٍ غ وٌٌسُ ييتمبضب، تأه

حل هؿبلِ اًتربة  ی( ضا ثطاMCDM) یطتينيتهو ّبیاظ ضٍـ يجيّب تطو د آىثبقس يشوط قسُ ه يػتیٍ

 بضيٍظى ّط هق يييتق ی( ثطاANP) يليقجىِ تحل ٌسی طا بضّب،يهق يياؾتفبزُ وطزًسد ثب تَجِ ثِ تقبهل ث وٌٌسُ ييتأه

د اؾت قسُ اؾتفبزُ ّبآى یثٌس ضتجِ ی( ثطاDEA) ّبزازُ يپَقك لي(، ٍ ؾپؽ تحلوٌٌسُ ييأه)ت ٌِیّط تع یثطا

 كگبُیٍ آظهب ی بظ یطتينيتهو فیقسُ، آظهبكٌْبزيپ یبضّبيهق ييث كيزل يٍاثؿتگ يييتق یثطا ي،ای ثط فلاٍُ

اجطا  يهَضز ٍالق هیگبضگَة زض  يیا ،ؾٌجيًكبى زازى وبضثطز ٍ اهىبى یاؾتد ثطا سُتطزی افوبل يبثیاضظ

 ّبیتَؾظ قطوت سيتَل ّبییوِ گگًَِ اؾتطاتػ يیثب ّسف ا یا ، همبل8689ِزض ؾبل  4هَوبزم [د82] قسُ اؾت

 یثطا يثطضؾ یزازد اٍ زض پػٍّف ذَز اظ اؾتطاتػ اضایِتصاضًس، يه طيتبث وٌٌسُ يياًتربة تأه یبضّبيثط هق یتجبض

اًتربة  بضيهق يیطیؾبذتبض ظ سیيتب یفَاهل ثطا ليٍ تحل ِید اثتسا، تجعوطزاؾتسلال پػٍّف اؾتفبزُ  يزضن تجطث

  [د84] وبض تط تِ قسِ پػٍّف ث ّبیِيتؿت  طض یؾبزُ ثطا َىيضتطؾ ليٍ تحل ِیاؾتفبزُ ٍ ؾپؽ، تجع وٌٌسُ ييتأه

                                                           
1 Cabral et al. 
2 Ayhan & Kilic 
3 Abdollahi et al. 
4 Mokadem 
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-ًبة، گبثه ٍ ًبة تأهيي ظًجيطُّبی ای هيبى اؾتطاتػی، ثِ اضظیبثي همبیؿ8296ِنفبیي ٍ ّوىبضاى زض ؾبل 

اؾتفبزُ  AHP  ٍDEMATELگبثه زض قطوت زیعل ؾٌگيي ایطاى پطزاذتٌسد ثسیي هٌؾَض اظ ضٍیىطز تطويجي 

تَولي ٍ  [د82] گبثه اظ فولىطز ثْتطی ثطذَضزاض اؾت-ّب ًكبى زاز وِ اؾتطاتػی ًبةوطزًسد ًتبیج تحميك آى

ّبی ذسهبتي پطزاذتٌسد ثِ گبثه زض ؾبظهبى-طاتػی ًبةؾبظی اؾت، ثِ ثطضؾي لبثليت پيبز8296ُّوىبضاى زض ؾبل 

ای ٍ ثيوبضؾتبى  َق هٌؾَض اضظیبثي اظ هغبلقِ هَضزی اؾتفبزُ ًوَزًسد ثسیي هٌؾَض، ضؾتَضاى  ؿت  َز ظًجيطُ

ّبی ذسهبتي ترههي اًتربة قسًسد ًتبیج حبنل قسُ اظ تحميك ثيبًگط هٌبؾت ثَزى اجطای اؾتطاتػی زض ؾبظهبى

گبثه زض نٌقت -ًبة تأهيي ظًجيطُ، ثِ اضظیبثي فولىطز 8294ّبقوي ٍ غضٌفطی زض ؾبل ثٌي [د86] ثَزُ اؾت

ؾيوبى وكَض پطزاذتٌسد ثطضؾي فولىطز اظ عطیك زٍ پبضازاین ًبة ٍ گبثه ثَزى نَضت پصیط تد هقيبضّبی 

ثٌسی هقيبضّب الَیت ، بظی AHPفولىطزی ثط اؾبؼ هجبًي ًؾطی ثسؾت آٍضزُ قس ٍ ؾپؽ ثط اؾبؼ ضٍیىطز 

 تطیي هقيبض زض ًؾط تط تِ قسُ اؾتقسًسد ًتبیج حبنل اظ پػٍّف ثسیي نَضت اؾت وِ ويفيت ثِ فٌَاى هْن

زض نٌقت  تأهيي ظًجيطُتطیي اؾتطاتػی ، ثِ ثطضؾي اًتربة هٌبؾت8292ًيب ٍ ٍالوحوسی زض ؾبل اؾحبلي [د89]

تيطی گٌسهقيبضُ  بظی جْت اضتجبط ثب هؿبلِ اًتربة هوينذَزضٍؾبظی پطزاذتٌسد زض ایي تحميك اظ یه هسل ت

ای ثِ هٌؾَض وبّف ذغطات  لطثبًپَض ٍ ّوىبضاى زض هغبلقِ [د81] اؾتفبزُ قسُ اؾت تأهيي ظًجيطُاؾتطاتػی زض 

هحيغي، ا عایف فولىطز ظیؿت هحيغي ٍ زؾتيبثي ثِ هعیت ضلبثتي زض حَظُ نٌبیـ ًفتي ایطاى، ثِ اضایِ یه هسل 

، ضٍیىطز تطويجي 8299ّوبیًَفط ٍ ّوىبضاى زض ؾبل  [د89] ؾجع پطزاذتٌس تأهيي ظًجيطُی الساهبت هسیطیت ؾبذتبض

MADM  وٌٌسُ ؾجع زازًس وِ زض آى اظ ضٍـ زلفي  بظی ثطای قٌبؾبیي هقيبضّبی اًتربة تبهيي اضایِ بظی ضا

اًجبم زازًس ٍ ثقس اظ آى ثط اؾبؼ ضٍـ  ثٌسی هقيبضّب ضا  بظی اٍلَیت AHPاؾتفبزُ وطزًس ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ 

زض ازاهِ ثِ  [د86] وٌٌسُ زض قطوت ؾبیپب ثِ فٌَاى هغبلقِ هَضزی ًوَزًسٍیىَض  بظی السام ثِ اًتربة تبهيي

 قَزدضٍقٌبؾي تحميك پطزاذتِ هي

 

 ضىاسی پژيهص ريش 3

قًَسد زض ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ قٌبؾبیي هيوٌٌسُ تيطزد زض  بظ اٍل، تقسازی تأهييایي پػٍّف زض زٍ  بظ اًجبم هي

قًَس ٍ تقسازی ثب ثٌسی هيوٌٌستبى تطتيت( تأهييتيطی هقيبضّبی گٌستبًِ )زض ایٌجب ٍیىَضّبی تهوينضٍـ

وٌٌستبى هٌترت زض  بظ ، ثِ هٌؾَض ترهيم ؾفبضـ ثِ تأهييؾپؽ زض  بظ زٍمقًَسد اٍلَیت ثبلاتط اًتربة هي

ؾبظی هيعاى ، وويٌِتأهيي ظًجيطُؾبظی ّعیٌِ تطزز وِ قبهل گْبض ّسف وويٌِهي ایِاضْبضّس ِ اٍل، هسلي گ

ثِ هؿبیل ظیؿت هحيغي ؾبظی تَجِ ًبة( ٍ ثيكيٌِ) ؾبظی هيعاى ضبیقبتبثه(، وويٌِزیطوطز زض تحَیل)گ

ّس ِ ٍ غيط گٌس ؾبظی هسل ٍ ثب تَجِ ثِ ثْيٌِا عاض توع، ثطای ًَیؿي هسل پيكٌْبزی زض ًطمثقس اظ وس ثبقسد هي

لِ پطزاذتِ ض جبهـ ثِ حل ثْيٌِ ایي هؿبا عاض توع ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هقيبًطم BARONذغي ثَزى، اظ هَتَض حل 

زض آذط، هثبل فسزی جْت ًكبى زازى وبضثطزی ثَزى هسل پيكٌْبزی ٍ ضٍیىطز حل آى هَضز ثطضؾي  دقَزهي

 تطززدتكطیح هيتيطزد زض ازاهِ  بظّبی اًجبم تحميك لطاض هي
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 کىىذگان فاز ايل: اوتخاب تأمیه 3-1

وٌٌسُ اؾتد  زٍ ؾغحي ضا زض ًؾط ثگيطیس وِ قبهل یه تَليسوٌٌسُ ٍ گٌسیي تأهيي تأهيي ظًجيطُیه 

وٌٌس   ثبقٌس ٍ هَاز اٍليِ هرتلف ثب یه ًطخ ثبثت تأهيي هي هحسٍز هي  تأهييوٌٌستبى زاضای ؽط يت  تأهيي

قبى ضا ثب  وٌس ٍ ؾپؽ هَاز اٍليِوٌٌسُ یه ًَؿ هَاز اٍليِ هَضزًيبظ تَليسوٌٌسُ ضا تأهيي هي ای وِ ّط تأهيي تًَِ ثِ

وٌٌسُ زض  بنلِ هقيٌي ًؿجت ثِ  زّسد ّط تأهيي نَضت پيَؾتِ ثِ ذطیساض هي یه زٍضُ ثبظپطؾبظی هكتطن ثِ

ثِ هٌؾَض  ي تحميك اظ ضٍـ ٍیىَضثبقسد زض ای رت هيوٌٌستبى هٌت ذطیساض لطاض زاضزد ّسف اظ ایي  بظ تقييي تأهيي

 قَزدوٌٌستبى اؾتفبزُ هيثٌسی تأهييضتجِ

 کىىذه سثس معیارهای اوتخاب تأمیه 

ٍ  8666ّبی  وٌٌستبى زض ثيي ؾبل ، ثب ثطضؾي همبلات هَجَز زض ظهيٌِ اضظیبثي تأهيي8686زض ؾبل   8َّ ٍ ّوىبضاى

اًسد هقيبضّبی ويفيت، ظهبى  ثٌسی وطزُ وٌٌستبى ضا اٍلَیت هقيبضّبی هَضزاؾتفبزُ زض اًتربة تأهيي 8686

ب اؾتفبزُ اظ ایي هقيبضّب ثِ اًتربة ّبی ثقس ث زض ثرف زّي ٍ ليوت ثِ تطتيت پطوبضثطزتطیي هقيبضّب ّؿتٌسد تحَیل

 .[88قَز ]وٌٌستبى پطزاذتِ هي تأهيي

 ؾجع وٌٌسُ يياًتربة تأه یبضّبهقي .1جذول

لجَل زاهٌِ لبثل  
تقطیف ٍ قبذم 

تيطی اًساظُ  
ظیطهقيبضفٌَاى   

 وس

 ظیطهقيبض

 فٌَاى

 هقيبض

 وس

 هقيبض

8تب  6پيَؾتِ ثيي   

ًطخ ثطتكتي )ول اللام 

ذطیساضی قسُ/اللام 

 ثطتكتي(

 SC1 ويفيت

هقيبضّبی 

 هحهَلي
C1 

 پيَؾتِ )ثب ٍاحس ضٍظ(
ظهبى ثيي اضؾبل ؾفبضـ ٍ 

 زضیب ت آى
 SC2 ظهبى تحَیل

 پيَؾتِ
ليوت ٍاحس هحهَل + 

 ّعیٌِ حول ٍ ًمل
 SC3 ليوت

: زاقتي تَاّيٌبه8ِ  

%(26: زض زؾت اجطا )ثيف اظ 2  

%(26: زض زؾت اجطا )ووتط اظ 2  

اًجبم ًكسُ اؾت: ّيچ الساهي 9  

هيعاى اًغجبق ؾيؿتن 

هسیطیتي ثب اؾتبًساضز 

ISO 14001 

ٍضقيت ؾيؿتن 

هسیطیت 

ظیؿت هحيظ  

SC4 

هقيبضّبی 

هحيغي ظیؿت  
C2 

                                                           
1 Ho et al. 
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هحيغي  طاتط اظ  : ضفبیت اؾتبًساضزّبی ظیؿت8

 اؾتبًساضزّبی اججبضی

هحيغي : ضفبیت اؾتبًساضزّبی اججبضی ظیؿت2  

زض عطاحيهحيغي  : فسم ضفبیت العاهبت ظیؿت2  

 وبضتيطی هَاز ٍ هيعاى ثِ

ّبی تَليس زٍؾتساض  ضٍـ

ظیؿت زض عطاحي  هحيظ

 هحهَل

 عطاحي

هٌجط هحهَلات  

 وبّف یب هٌـ ثِ

 هَاز اظ اؾتفبزُ

 ذغطًبن یب ؾوي

 قَز

SC5 

: زاقتي ؾيؿتن لجؿتيه هقىَؼ8  

: زاقتي اهىبى ثبظیب ت هحهَل2  

: ًساقتي ضٍقي ثطای ثبظیب ت9  

هحهَلات تَاى ثبظیب ت 

 ثطتكتي

  طٍـ ًحَُ

 هَاز ٍ ضبیقبت

 قسُ ههطف

SC6 

وٌٌستبى ثط اؾبؼ العاهبت  : اضظیبثي وليِ تأهيي8

هحيغي ظیؿت  

وٌٌستبى ثط اؾبؼ  : زاقتي ؾيؿتن اضظیبثي تأهيي2

% 26هحيغي ٍ اضظیبثي ثيف اظ  هقيبضّبی ظیؿت

وٌٌستبى ثط ایي اؾبؼ تأهيي  

وٌٌستبى ثط اؾبؼ  تأهيي: زاقتي ؾيؿتن اضظیبثي 2

% 26هحيغي ٍ اضظیبثي ووتط اظ  هقيبضّبی ظیؿت

وٌٌستبى ثط ایي اؾبؼ تأهيي  

هحيغي : اًتربة ثسٍى تَجِ ثِ العاهبت ظیؿت9  

 ّب ذطیس هَاز ٍ تىٌَلَغی

هغبثك ثب العاهبت 

هحيغي ظیؿت  

ثِ وبضتيطی 

ّبی  تىٌَلَغی

پبن زض تَليس 

ّب تَؾظ قطوت  

SC7 

 کىىذگان مىتخة ییه مقذار سفارش ترای تأمیهفاز ديم: تع 3-2

ؾپؽ اظ د قًَس يه یثٌس تیاٍلَ وتيٍ ل يزّ لیظهبى تحَ ت،يفيو ّبیبضيثط اؾبؼ هق وٌٌستبى ييزض  بظ اٍل، تأه

وٌيند ذطیساض ٍ ّب همساض ؾفبضـ تقييي هي وٌين ٍ ثطای  بظ زٍم ثطای آى ّب تقسازی ضا اًتربة هيهيبى آى

تًَِ ضلبثتي زض همبثل یىسیگط ٍجَز ًساضزد ثب تَجِ ثِ  وٌٌس ٍ ّيچ ثبظاضّبی هكرهي  قبليت هيوٌٌستبى زض  تأهيي

وٌيند ّطوسام اظ ایٌىِ همساض تمبضب ضا زض قطایظ فسم لغقيت زض ًؾط تط تين، لصا ثطای آى ؾٌبضیَ تقييي هي

 تَليسوٌٌسُیي تَليسقسُ تَؾظ وٌٌسد اظ عط ي زیگط هحهَل ًْب وٌٌستبى هَاز اٍليِ ذبني ضا تأهيي هي تأهيي

ؾفبضـ هَاز اٍليِ اظ  ثبقسد ّسف اظ ایي  بظ تقييي همساض وٌٌستبى هي قسُ تَؾظ تأهيي تطويجي اظ هَاز اٍليِ تأهيي

 ثبقس هي وٌٌستبى تأهيي

 مفريضات مساله 

 :قَزيهسل هطثَعِ زض ًؾط تط تِ ه یضا ثطا طیهفطٍضبت ظ
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 دثبقس يه وٌٌسُ ييٍ گٌس تأه ساضیذط هیقبهل  ؿتنيؾ د8

 (زّسيضخ ًو تيفيو طييتغ ـی)زض هطاوع تَظ طيوبلا زض عَل هؿ تيفيوبّف و د8

 وٌٌستبى ييتأه یثطا ِيهَاز اٍل سيتَل تيؽط  تیزض ًؾط تط تي هحسٍز د2

 دوٌس يه ييضا تأه ِيًَؿ ذبل اظ هَاز اٍل هیتٌْب  وٌٌسُ ييّط تأه د4

 هجبظ ًجَزى ووجَز زض هسل د2

 دثبقس يه ىؿبىیحول  تيًٍمل ثِ لحبػ ؽط  حول لیٍؾب د6

 دقَزيه بىيلِ ثبهؿ ّبتیاّساف ٍ هحسٍز طّب،يپبضاهتطّب، هتغ يبضیهسل ض اضایِازاهِ ثِ هٌؾَض  زض

 ها اوذیس 

i :وٌٌستبى هٌترت )اًسیؽ هطثَط ثِ تأهيي, ,...,i I1 2) 

jوٌٌستبى )قسُ تَؾظ تأهيي: اًسیؽ هطثَط ثِ وبلاّبی تأهيي, ,...,j J1 2) 

kّبی همساضی ): اًسیؽ هطثَط ثِ ؾغَح ليوت ثطحؿت ترفيف, ,..,k K1 2) 

u ِؾٌبضیَ تمبضب ): اًسیؽ هطثَط ث, ,...,u U1 2) 

 پارامترها 
 ثبقٌس:پبضاهتطّبی تقطیف قسُ زض ایي هغبلقِ ثِ قطح ظیط هي

k :وٌٌستبىّبی همساضی هطثَط ثِ تأهييتقساز ؾغَح ليوت ثطحؿت ترفيف 

ijSوٌٌسُ : ؽط يت تأهييiزض تأهيي وبلای   امjام 

juD تمبضب ثطای وبلای :j َام ثط اؾبؼ ؾٌبضیu ام 

ijDLRوٌٌسُ : ًطخ زیطوطز تحَیل هطثَط ثِ تأهييi ام زض تأهيي وبلایjام 

ijDRوٌٌسُ : ًطخ هقيَة ثَزى هطثَط ثِ تأهييi ام زض تأهيي وبلایjام 

ijkb همساض حس ثبلای  بنلِ ترفيف همساضی ثطای وبلای :jوٌٌسُ ام اظ تأهييi ام زض ؾغح ليوتkام(ijb  0) 

ijkC ليوت ّعیٌِ ذطیس یه ٍاحس وبلای :jوٌٌسُ ام اظ تأهييi ام زض ؾغح ليوتkام 

ijrًمل یه ٍاحس وبلا ثطای وبلای ٍ: ّعیٌِ حولjوٌٌسُ ام اظ تأهييiام 

iNوٌٌسُ : ضطیت هطثَط ثِ تىٌَلَغی پبن ثطای تأهييi( امiN 0 1) 

iMوٌٌسُ ثطای تأهيي پصیط: ضطیت هطثَط ثِ ظیؿت ترطیتi( امiM 0 1) 

Mیه فسز ذيلي ثعضي : 

 متغیرهای تصمیم 

  ijuX  : همساض ؾفبضـ ثطای وبلایjوٌٌسُ ام اظ تأهييiثط اؾبؼ ؾٌبضیَی   امuام 

ijkuXX  همساض ؾفبضـ ثطای وبلای :jوٌٌسُ ام اظ تأهييi ام زض ؾغح ليوتk ام  ثط اؾبؼ ؾٌبضیَیuام 

  ijkuY   اتط ؾغح ليوت :k ام ثطای وبلایjوٌٌسُ ام هطثَط ثِ تأهييi ام ثط اؾبؼ ؾٌبضیَیu قَز همساض ام اًتربة

 نَضت همساض نفطد تيطز، زض غيط ایيیه هي
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  ریاضی مسالهمذل 

(8)  min * * *Xijk ijku ijku ij iju

k K j J i I u U j J i I u U

z C XX Y r
      

  1  

(8)  min *Xij iju

j J i I u U

z DLR
  

2  

(2)  min *Xij iju

j J i I u U

z DR
  

3  

(4)  min z *X *Xi iju i iju

j J i I u U j J i I u U

N M
     

  4  

. .s t   

X ,iju ju

i I

D j J u U


      (2)  

X ,iju ijS i j J u U       (6)  

Xijku iju

k K

XX i j J


     (9)  

M* , ,ijku ijkuY XX i j J k K u U         (1)  

*(Y ) , ,ijk ijku ijkub M XX i j J k K u U          1 1  (9)  

*( ) , ,ijku ijk ijkuXX b M Y i j J k K u U         1  (86)  

X ,iju i j J u U     0  (88)  

 , integers , ,ijkuY binary i j J k K u U       01  (88)  

وٌٌستبى ٍ ّعیٌِ اظ تأهيي ّب اؾت وِ قبهل: ّعیٌِ ذطیس وبلاّسف اٍل ایي هسل، وويٌِ وطزى ّعیٌِ( 8) 

وٌٌستبى اؾتد ( ّسف زٍم ایي هسل، وويٌِ وطزى ظهبى زیطوطز تحَیل وبلا تَؾظ تأهيي8) قَزدًمل هيٍ حول

( ّسف 4ثبقسد ) وٌٌستبى هيقسُ تَؾظ تأهيي ( ّسف ؾَم ایي هسل، وويٌِ وطزى تقساز وبلاّبی هقيَة تأهيي2)

قسُ ایي هحسٍزیت ثيبًگط ایي هَضَؿ اؾت وِ ول وبلای تأهيي( 2قَزد )ؾجع هي تأهيي ظًجيطُگْبضم، هطثَط ثِ 

وٌس وِ همساض ( ایي هحسٍزیت تضويي هي6ثبیؿت ثطاثط ثب ّوِ تمبضبّب ثبقسد )وٌٌستبى هرتلف هيتَؾظ تأهيي

ط س وِ هجوَؿ ولي همبزیوٌتضويي هي( 9وٌٌستبى ًجبیس اظ حس هقيٌي  طاتط ضٍزد )قسُ ثطای ّط تأهييوبلای تأهيي

تْيِ قسُ اظ  jثبیؿت ثطاثط ثب همساض ولي وبلای ًَؿ هي k زض ؾغح ليوت iوٌٌسُ  تْيِ قسُ اظ تأهيي jوبلای ًَؿ 

 YYijkقَز، اًتربة  kزض ؾغح ليوت  iوٌٌسُ  تْيِ قسُ اظ تأهيي j( اتط همساض وبلای ًَؿ 1ثبقسد ) iوٌٌسُ  تأهيي
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ثِ اظای  kیت ثقس ؾغح ليوتي ز( ایي هحسٍزیت ٍ هحس9ٍتيطزد )همساض یه، زض غيط ایي نَضت همساض نفط هي

( ایي هحسٍزیت ٍ هحسٍزیت لجل 86وٌسد )تقييي هيضا ام  uثطاؾبؼ ؾٌبضیَی  iوٌٌستبى هطثَط ثِ تأهيي jوبلای 

(  88( ٍ )88وٌسد )تقييي هيضا ام  uثط اؾبؼ ؾٌبضیَی  iوٌٌستبى هطثَط ثِ تأهيي jثِ اظای وبلای  kؾغح ليوتي 

 هسل هثجت ٍ یب زٍزٍیي ّؿتٌسد هتغيطّبی

 ريش حل مذل ریاضی پیطىهادی 

عَض زليك زض  لِ ثِثبقس، ثطای حل هؿب ضای ثقس ووي هيلجلي زا  وِ هسل ضیبضي پيكٌْبزی زض ثرف ثب تَجِ ثِ ایي

قسُ اؾتد اظ عط ي اظ آًجبیي وِ هسل  اؾتفبزُ  BARONوٌٌسُ  ٍ حل GAMSا عاض  اثقبز وَگه اظ ًطم

ایند زض ازاهِ ثِ ؾبظی ٍ حل هسل ضیبضي ًوَزُ ضٍـ هقيبض جبهـ السام ثِ ته ّس ِثبقس، اظ عطیك گٌسّس ِ هي

 زّيندقسُ، هثبل فسزی ضا هَضز ثطضؾي لطاض هي اضایِهٌؾَض ثطضؾي وبضایي هسل ضیبضي 

 

 مثال عذدی 4

ّبی تَليس  ّعیٌِ اؾت وِ تأثيط ثِ ؾعایي ثط تأهيي ظًجيطُتطیي تهويوبت زض  وٌٌستبى یىي اظ وليسی اًتربة تأهيي

ّب ضا ثِ ذَز جلت ًوَزُ ٍ  ّب، هكتطیبى ٍ ؾبظهبى ظیؿت تَجِ زٍلت اّويت حفؼ هحيظ هحهَل ذَاّس زاقتد

ف فوسُ ای وِ ثر هحيغي زض تَليس هحهَلات تكتِ اؾتد اظآًجبیي هٌجط ثِ اّويت یب تي ضفبیت العاهبت ظیؿت

هحيغي زض  تَجِ ثِ هقيبضّبی ظیؿت ّؿتٌس،وٌٌستبى ثيطًٍي  ٌسُ هحهَلات اظ تأهييزّ اظ هَاز ٍ اجعای تكىيل

 ًوبیسد   طایٌس تأهيي ضا هْن هي

تطززد  طو وٌيس یه ٍاحس  هي اضایِقسُ یه هثبل فسزی  اضایِزض ایي ثرف جْت زضن ثْتط هتسٍلَغی 

ّب ثب تَجِ ثِ  تعیٌِ زاضز وِ ثبیس اظ ثيي آى A،  6وٌٌستبى ذَز ثطای ذطیس هحهَل  نٌقتي جْت اضظیبثي تأهيي

  َة پؽ اظ تقييي ؾلؿلِهقيبضّبی شوطقسُ زض ثرف لجل ثْتطیي تعیٌِ )ّب( ضا اًتربة ًوبیس، وِ زض ایي گبضگ

 تيطزد  اًجبم هيّب تَؾظ ضٍـ ٍیىَض  ثٌسی تعیٌِ ٍ ضتجِ AHPزّي ثِ هقيبضّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  هطاتت ٍظى

 تطززدّبی آى اجطا هيهطاحل اجطای هثبل فسزی هغبثك ثب  بظّب ٍ ظیطثرفلبثل شوط اؾت 

ایي اعلافبت  دتطزًس تبًِ تسٍیي هي9وٌٌسُ زض لبلت هقيبضّبی  تأهييٍّلِ ًرؿت، اعلافبت هطثَط ثِ ّط زض

پبیِ ّبی ایي جسٍل ثِ فٌَاى اعلافبت  زازُ .آٍضزُ قسُ اؾت 8زٌّس زض جسٍل  وِ هبتطیؽ تهوين ضا تكىيل هي

 ّبی ثقسی هَضز اؾتفبزُ لطاض ذَاٌّس تط تد  زض تبم

 
 هبتطیؽ تهوين .2جذول

 هقيبضّب هقيبضّبی هحهَلي هحيغي هقيبضّبی ظیؿت

SC4        SC5      SC6         SC7 SC1   SC2     SC3 وس ظیط هقيبض 

 ٍضيقت       عطاحي       تَاى    وبضتيطی       ثِ

 هسیطیت     ؾجع              ثبظیب ت  تىٌَلَغی      
 فٌَاى ظیط هقيبض تحَیل     ويفيت  ظهبى    ليوت

2              2           2             2  26              42            62/6 8وٌٌسُ  تأهيي   

2               2          2              2  41              26             62/6 8وٌٌسُ  تأهيي   
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9              8            2             2  42               46            66/6 2وٌٌسُ  تأهيي   

2              2            8             8  26              46            62/6 4وٌٌسُ  تأهيي   

2             2             2              9  28              49            62/6 2وٌٌسُ  تأهيي   

2             8            2               8  46              26            64/6 6وٌٌسُ  تأهيي   

 

تيطز ٍ ؾپؽ اظ عطیك ضٍـ زّي ثِ هقيبض ٍ ظیطهقيبضّب اًجبم هيٍظى AHPزض  بظ اٍل، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ 

ثِ هٌؾَض  ٍیىَضٍ  AHPپصیطزد زض ازاهِ ًحَُ فولىطز ضٍیىطز تطويجي ّب نَضت هيثٌسی تعیٌِضتجِ ٍیىَض

 قَزدّب تكطیح هيثٌسی تعیٌِاٍلَیت

تيطی، اظ عطیك همبیؿبت ظٍجي اؾتد پؽ اظ  زّي ثِ هقيبضّبی تهوين ٍظى AHPیىي اظ وبضثطزّبی ضٍـ 

 [د88] قَزّبی ظیط فول هي هقيبضّب اظ عطیك تبمهطاتت هقيبضّب، ثطای تقييي ٍظى   تقييي ؾلؿلِ

 ( هحبؾجِ ًطخ ًبؾبظتبضید4( هحبؾجِ ٍظى ظیط هقيبضّب،  2( هحبؾجِ ٍظى هقيبضّب، 8( همبیؿبت ظٍجي، 8

ّبی همبیؿبت ظٍجي هقيبضّب  ثطای تقييي اٍظاى هقيبضّب، پؽ اظ تكىيل هبتطیؽ AHPّبی ضٍـ  هغبثك ثب تبم

 آٍضزُ قسُ اؾتد  2قَزد ٍظى ًْبیي هقيبضّب ٍ ظیطهقيبضّب زض جسٍل ب هحبؾجِ هيٍّ ظیط هقيبضّب، ٍظى آى

 
 هقيبضّبٍظى ًْبیي ظیط .3جذول

 وس هقيبض ٍظى هقيبض وس ظیط هقيبض ٍظى ًؿجي ظیط هقيبض ٍظى ًْبیي ظیط هقيبض

29/6 

82/6 

82/6     

49/6 

28/6 

88/6        

SC1 
SC2 

     SC3  

92/6 C1 

68/6 

69/6 

84/6 

62/6      

66/6 

89/6 

22/6 

82/6      

SC4 
SC5 
SC6 

SC7 

82/6 C2 

 

 زض ازاهِ، ًطخ ؾبظتبضی ثطاؾبؼ تقساز هقيبض هحبؾجِ قسُ اؾتد

 
 ثط اؾبؼ تقساز هقيبضّب IIRهمساض ثبثت  .4جذول 

9 6 2 4 2 8 8 N 

68/6 64/6 688/6 69/6 621/6 6 6 I.I.R 

 

هَضزلجَل ثَزُ ٍ زض غيط ایي  8/6جب وِ ًبؾبظتبضی ّوَاضُ ٍجَز زاضز، ًطخ ًبؾبظتبضی ووتط اظ اظ آى

وٌيس، ًطخ هكبّسُ هي 4عَض وِ زض جسٍل  ثٌسی ٍ همبیؿبت ظٍجي هجسزاد اًجبم ذَاّس قسد ّوبى نَضت اٍلَیت

 لجَل ثَزُ اؾتد هَضز ّبًبؾبظتبضی ثطای توبهي هقيبض
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ٍ ثب تَجِ ثِ  ٍیىَضّبی  ضٍـ  ّب ثط اؾبؼ تبم ثٌسی تعیٌِ هقيبضّب ضتجِضّب ٍ ظیطظ تقييي ٍظى ًْبیي هقيبپؽ ا

ی  هقيبضُ ثطای حل یه هؿبلِيطی گٌست یه ضٍـ تهوين ٍیىَضضٍـ زد قَقبذم ٍیىَض اًجبم هي

تيطی هرتلف( ٍ هتقبضو اؾتد ّسف اظ ایي ضٍـ  تيطی تؿؿتِ ثب هقيبضّبی ًبهتٌبؾت )ٍاحسّبی اًساظُ تهوين

 د[82] ی ثب هقيبضّبی هتقبضو اؾت لِّب زض هؿب ثيي یه هجوَفِ اظ تعیٌِثٌسی ٍ اًتربة اظ  توطوع ٍ ضتجِ

  :ثِ قطح ظیط اؾت  ٍیىَض هطاحل ضٍـ

( هحبؾجِ 4آل هٌفي  ال هثجت ٍ ایسُ ایسُ تقييي ًمغِ (2  تقييي ثطزاض ٍظى هقيبضّب (8تكىيل هبتطیؽ تهوين ( 8

هطتت  (6( ثطای ّط تعیٌِ Q) هحبؾجِ قبذم ٍیىَض (2  ( ثطای ّط تعیRٌِ( ٍ همساض تبؾف )sهمساض ؾَزهٌسی )

 S ,R ,Qّب ثط اؾبؼ همبزیط  وطزى تعیٌِ

 لبثل هكبّسُ اؾت:  6ٍ  2زض جساٍل  ٍیىَضًتبیج حبنل اظ اجطای ضٍیىطز 

 قبذم ٍیىَض .5جذول

Q ٌِّبتعی 

 8وٌٌسُ تأهيي 6/6

 8وٌٌسُ تأهيي 986/6

 2وٌٌسُ تأهيي 882/6

 4وٌٌسُ تأهيي 888/6

 2وٌٌسُ تأهيي 686/6

 6وٌٌسُ تأهيي 926/6

 
 وٌٌسُ ثٌسی تأهيي ضتجِ .6جذول

 
Q S R رتبه 

 8 882/6 228/6 6/6 8وٌٌسُ  تأهيي

 2 296/6 948/6 686/6 8وٌٌسُ تأهيي

 2 826/6 298/6 882/6 2وٌٌسُ تأهيي

 6 298/6 448/6 986/6 4وٌٌسُ تأهيي

 8 882/6 422/6 888/6 2وٌٌسُ تأهيي

 4 849/6 186/6 926/6 6وٌٌسُ تأهيي

قًَسد تعیٌِ ثب اٍلَیت ثبلاتط اًتربة ٍ ثطای ترهيم ؾفبضـ ٍاضز هسل هي 2ّب، تقساز ثٌسی تعیٌِثقس اظ ضتجِ

قًَسد قسُ هَضز هغبلقِ لطاض تيطزد زض ایي هطحلِ پبضاهتطّب تٌؾين هي اضایِثبیؿت فولىطز هسل زض ازاهِ هي

تهبز ي ثب ضٍـ تَظیـ  نَضت  طضي ٍ ا عاض توع ثِ ّبی هطثَط ثِ پبضاهتطّبی هسل ثب اؾتفبزُ اظ ًطم زازُ

 قًَسد ّبی تهبز ي هكبّسُ هي ّبی زازُ ثبظُ 9اًسد زض جسٍل  ًَیؿي قسُ ٍ ثِ زؾت آهسُیىٌَاذت وس
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 ّبی تهبز ي ّبی زازُ ثبظُ .7ول جذ

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 پطؾف اظ ًرجگبى ثِ زؾت آهسُ اؾتدقسُ ثب تَجِ ثِ  اضایِّب ٍ پبضاهتطّبی هسل  ّبی زازُ ًحَُ اًتربة ثبظُ

ا عاض توع ًيبظ ثِ اؾتفبزُ اظ ثبقس، لصا ثطای حل هسل زض ًطمقسُ زض ایي تحميك گْبض ّس ِ هي اضایِهسل 

 ؾبظی گٌسّس ِ اؾتد زض ایي تحميك اظ ضٍـ هقيبض جبهـ اؾتفبزُ قسُ اؾتدّبی ثْيٌِضٍـ

 قَز: نَضت ظیط تقطیف هي حسالل ًوَزى آى هَضز تَجِ اؾت ثِ زض ایي ضٍـ، تبثـ ّسف وِ ّوَاضُ

 (82 ) 
* P

P

*

Z Z
L P MIN   )

 Z

i i

i

 
   

 

1

 

ا عاض توع، اثتسا توع همبزیط ثْيٌِ ّط یه اظ تَاثـ ّسف ضا ثسٍى زض ًؾط  زض ًطمایي ضٍـ ًَیؿي ثب تَجِ ثِ وس

ّب زض ایي  جبیگصاضی تَاثـ ّسف ٍ همبزیط ثْيٌِ آى( ٍ ثب 82وٌس ٍ زض آذط عجك ضاثغِ ) تط تي زیگطی حل هي

قسُ اؾتد زضنس هيعاى اًحطاف اظ همساض  تقطیف  GAMS Zثِ فٌَاىقَز،وِ  ضاثغِ، تجسیل ثِ هسل ته ّس ِ هي

ؾبظی اؾت  اللتطززد لاظم ثِ شوط اؾت وِ تبثـ ّسف ضٍـ هقيبض جبهـ اظ ًَؿ حس نَضت ظیط هحبؾجِ هي ثْيٌِ ثِ

*ثبقس ثٌبثطایي ای ثيي نفط ٍ یه هي نَضت ثبظُ ٍ ثِ

L P    Z  ثطاثط ثب نفط اؾتد 

(84 ) 
*

GAMS  L P    

GAMS

Z – Z
%Diviation Obj. 

Z

 100 

ّب ثب  يبض جبهـ حبنل اظ ایي هثبلضٍـ هق ،ّبی ٍضٍزی ٍ پؽ اظ حل، همبزیط تبثـ ّسف ثْيٌِ ثب ا عٍزى زازُ

تطززد ًتبیج زض  هتطیه ثْيٌِ هحبؾجِ هي L-Pآیس ٍ زضنس اًحطاف اظ  ّب ثِ زؾت هيآى ّبی ؾي پي یَ ظهبى

 قسُ اؾتد  ًكبى زازُ 1جسٍل 
 ًتبیج حبنل اظ حل هسل .8جذول 

CPU times %Diviation Obj k 

88/8 2/6 2 

28/8 8/86 2 

28/8 9/86 2 

62/8 8/8 2 

 پبضاهتطّب زاهٌِ تغييطات

2 K 

(26 ،86) Sij 

(16  ،86) Dju 

(9/6 ،8/6) DLRij 

(9/6 ،8/6) DRij 

(16 ،86) bijk 

(86 ،2) Cijk 

(86 ،2) rij 

(9/6 ،8/6) Mi 
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92/8 6/4 2 

 

زض ایي جسٍل ثِ اظای تقساز هرتلف ٍ تهبز ي اظ هحهَلات، تبثـ ّسف ثْيٌِ حبنل اظ ضٍـ هقيبض جبهـ 

ضا ًكبى  ّبی ؾي پي یَ ظهبىهتطیه ثْيٌِ ٍ  L-Pهتفبٍتي ثِ زؾت آهسُ اؾتد جسٍل  َق زضنس اًحطاف اظ 

 یبثسد ا عایف هي ّبی ؾي پي یَ ظهبىزّس وِ ثب ا عایف هحهَلات،  هي

 زّسد  پٌج ًوًَِ فسزی ضا ثِ تفىيه همبزیط گْبض ّس ِ تَاثـ ًكبى هي 9جسٍل 
 ّبی هَضزثطضؾيتَاثـ ّسف هثبل .9جذول 

L PZ 
 

GSMZ 
DRZ DLRZ CostZ قوبضُ هثبل 

668/6 6/22 81 88 142 8 

868/6 9/22 82 89 166 8 

869/6 9/26 82 89 916 2 

688/6 4/12 1/48 8/28 8896 4 

646/6 886 22 48 8282 2 

 تيطز:زض ازاهِ، ًتبیج حبنل اظ حل هسل هَضز تجعیِ ٍ تحليل لطاض هي

لبثل  8اظ قىل عَض وِ  ّوبىًوبیف زازُ قسُ اؾتد  8زض قىل  ّبی ؾي پي یَ ظهبىضًٍس تغييطات : تحلیل اول

ؾي پي   ظهبىّب ٍ ا عایف تقساز ًَؿ وبلا(، همساض  وٌٌسُ )ا عایف تقساز تأهيي هكبّسُ اؾت ثب ا عایف حجن هؿبلِ

 ثبقسد وٌس وِ ثيبًگط ضًٍس هٌغمي حل هؿبلِ ٍ نحت هسل پيكٌْبزی هيا عایف پيسا هي یَ

 

 
 

 ؾي پي یَ  ظهبى طاتييضًٍس تغ .1 شکل

 

ًكبى  8عَض وِ قىل  ّوبى لبثل هكبّسُ ٍ همبیؿِ اؾتد 8ّسف زض قىل  تبثـتغييطات گْبض ضًٍس : دومتحلیل 

تَاى تحليل  تًَِ هي ثبقسد زليل ایي ضًٍس ضا ایي زّس، ضًٍس تغييطات همبزیط گْبض تبثـ ّسف هكبثِ یىسیگط هي هي

ضًٍسی ًعٍلي ٍ زض همبثل ثب ا عایف تقساز  ( همساض تَاثـ ّسف زاضایiوٌٌستبى ) ثب ا عایف تقساز تأهيي وًِوَز

د ثب تَجِ ثِ ایي ذَاّين ثَز( )اظ هثبل ؾَم ثِ ثقس( قبّس ضًٍسی نقَزی ثطای تَاثـ ّسف jؿ هحهَلات )اًَا

)اؾتٌجبط وطز وِ ثِ اظای هثبل ؾَمعَض  تَاى ایيضًٍسّب هي , )j i 2 ثْتطیي قطایظ ثطای حل هؿبلِ زض  5

 وِ هسل ثِ اظای ّط وسام اظ تَاثـ ّسف ثِ نَضت جساتبًِ هس ًؾط ثبقس، ثطلطاض اؾتدحبلتي 
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 ّسف تبثـضًٍس تغييطات گْبض  .2شکل

 

ًكبى زازُ قسُ اؾتد  2زض قىل  هثبل 2( ثِ اظای ZL-P: ضًٍس تغييطات تبثـ ّسف ضٍـ هقيبض جبهـ )تحلیل سوم

ثبقسد اظ آًجبیي وِ عجك ضٍـ هقيبض جبهـ  همساض تبثـ ّسف هقيبض جبهـ هي، هثبل اٍل زاضای ووتطیي 2عجك قىل 

ثط آًين تب تقبزلي هيبى گْبض تبثـ ّسف ثطلطاض وٌين، زض ًتيجِ ثط ذلاف تحليل زٍم وِ ثْتطیي قطایظ ثطای حل 

قَزد ّونٌيي  این، هثبل اٍل ثِ فٌَاى ثْتطیي قطایظ ثطای حل هؿبلِ اًتربة هي هؿبلِ ضا هثبل ؾَم ثيبى ًوَزُ

تط ثبقس ثِ قطایظ  تط شوط تطزیس، ّط گمسض همساض ّسف ضٍـ هقيبض جبهـ ثِ نفط ًعزیهعَض وِ پيف ّوبى

 یيسی ثط تحليل ؾَم اؾتدقَین، لصا ایي ًىتِ تبتط هيعزیهثْيٌگي ًيع ً

 

 
 

 ZL-Pضًٍس تغييطات  .3 شکل

 

 و پیشنهادات آتی گیرینتیجه 5 

هحيغي وكَضّب زض ظهيٌِ تَليس ٍ ٍاضزات ٍ تَجِ  تيطاًِ قسى لَاًيي ظیؿت ظیؿت، ؾرت هحيظثب ا عایف اّويت 

هحيغي ثِ  ّب زض ایي ذهَل هقيبضّبی ظیؿت پصیطی ؾبظهبى ظیؿت ٍ هؿئَليت هكتطیبى ًْبیي ثِ هَضَؿ هحيظ

زض هَضز ایي هَضَؿ قسُ اؾتد اظ ؾَیي زیگط، تحميمبت لجلي   وٌٌستبى ا عٍزُ هقيبضّبی ؾٌتي اضظیبثي تأهيي

ٍ یب  تأهيي ظًجيطُؾبظی ته ّس ِ ثَزُ وِ زض آى تٌْب ّسف ثِ حسالل ضؾبًسى ّعیٌِ ول  عَض فوسُ قبهل ثْيٌِ ثِ

ل، زض ایي تحميك یه ضٍـ تطويجي ثِ ثَزُ اؾتد ثب تَجِ ثِ ایي هؿبی تأهيي ظًجيطُثِ حساوثط ضؾبًسى ول هعایبی 
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قسُ اؾتد زض ثرف  اضایِوٌٌستبى هٌترت ترهيم همساض ؾفبضـ ثِ تأهييوٌٌسُ ؾجع ٍ هٌؾَض اًتربة تأهيي

السام ثِ  ٍیىَضٍ  AHPوٌٌسُ اظ هقيبضّبی ؾجع اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز تطويجي اًتربة تأهيي

قَزد  ضیبضي هي وٌٌستبى هٌترت ثِ فٌَاى پبضاهتط ٍاضز هسلقَزد زض ازاهِ، اعلافبت تأهييّب هيثٌسی تعیٌِضتجِ

 تأهيي ظًجيطُلِ تَليس ًبة گبثه زض سل ضیبضي گْبضّس ِ ثطای حل یه هؿبقسُ، یه ه اضایِهسل ضیبضي 

وٌٌسُ ّوطاُ ثب گٌس هحهَل اؾتد ایي هسل ضیبضي اظ ًَؿ غيطذغي  زٍؾغحي ثب یه تَليسوٌٌسُ ٍ  گٌسیي تأهيي

زیطوطز زض تحَیل وبلا ضا ًيع حسالل وطزُ ٍ تبثـ ّسف اؾت وِ فلاٍُ ثط ّعیٌِ تأهيي وبلا، هيعاى هقيَة ثَزى ٍ 

وٌسد ثِ هٌؾَض تَنيف وبضایي ایي ضٍـ هثبل فسزی ثيبى  ؾجع ضا ّونٌيي ثيكيٌِ هي تأهيي ظًجيطُهطثَط ثِ ایجبز 

تط تِ اؾتد الگَضیتن اجطا قسُ بؾجبتي ٍ وبضایي هَضز ثطضؾي لطاضقسُ اؾتد ًتبیج حبنل اظ هسل اظ ًؾط ظهبى هح

وٌٌسُ فولىطز ذَة ضٍیىطز پيكٌْبزی اؾتد  بتي هٌبؾت ًكبى زازُ اؾت وِ ثيبىیج ذَثي ضا زض ظهبى هحبؾجًتب

ّونٌيي همساض ثْيٌِ تبثـ ّسف ثِ اظای همبزیط هرتلف ثطای تقساز هحهَل هَضز ثطضؾي لطاض تط تِ اؾت، وِ  

تيطی زض ٌّگبم اؾتفبزُ اظ هسل ّبی نَضت تط تِ ثط اؾبؼ آى ووه قبیبًي ثِ هسیطاى زض اهط تهوينتحليل

 ًوبیسد قسُ هي اضایِ

ؾبظی ّبی ثْيٌِثب اؾتفبزُ اظ ضٍـقسُ  اضایِقَز هسل گٌسّس ِ ثِ هٌؾَض تحميمبت ثيكتط، پيكٌْبز هي

ضیعی آضهبًي ٍ اپؿيلَى هحسٍزیت هَضز هغبلقِ لطاض تيطزد زض ًؾط تط تي ظهبى تساضن گٌسّس ِ زیگط ًؾيط ثطًبهِ

تَاًس یه الگَضیتن ٍ ًتبیج هحبؾجبتي هي اضایِّس ِ ثب تَجِ ثِ غيطذغي ثَزى هسل گٌس نفط، فلاٍُ ثط ایيغيط 

، زض ًؾط تط تي حبلت تأهيي ظًجيطُّبی ثْتط ثبقسد ثب ا عایف تقساز ؾغَح هغبلقِ اضظقوٌس ثطای ضؾيسى ثِ جَاة

طا اثتىبضی ٍ هغبلقِ تَاثـ تمبضبی زیگط ثطای هسل ّبی حل    بظی ثطای ثطذي اظ پبضاهتطّب، اؾتفبزُ اظ زیگط ضٍـ

 تط ؾبظزدتَاًس آى ضا ثِ ٍالقيت ًعزیه قسُ هي اضایِ

 

  منابع
 ٍیىَضد –  بظی زلفي هطاًجي ؾلؿلِ تحليل تطويجي هسل اظ اؾتفبزُ ثب وٌٌسُ تبهيي اًتربة لِبهؿ حل د(8292) ؿد،فليعازُ،  ؿد،پَیب، [ 8]

 .(4)4 اًؿبًي، هٌبثـ هسیطیت ّبیپػٍّف

-ًبة، گبثه ٍ ًبة تأهيي ظًجيطُد اضظیبثي همبیؿِ ای اؾتطاتػی ّبی (8296) ، اد،احوسی ظد، اوجطظازُ،  ؿد، نفبئي لبزیىلایي،[ 82] 

 د866-18(، 6)2، پػٍّكٌبهِ هسیطیت اجطایي دگبثه

ظهبى ّبی ذسهبتي: ضٍیىطزی زض ؾبد اؾتطاتػی ًبة گبثه (8298) ، م،دهمسؾيبى ف،د  طیجطظ ضحين ًيب، ا،دتَولي،[ 86]

 د88-82(، 8)89د هٌْسؾي نٌبیـ ٍ هسیطیت قطیف. یي همبیؿِ

ًبة/گبثه زض جْت تَؾقِ نٌقت  تأهيي ظًجيطُاؾتطاتػی اضظیبثي اثطثركي فولىطز  (د8294، م،د )غضٌفطی ؿ،دثٌي ّبقوي،[ 89]

 د846-828(، 42)82د هسیطیت  طزا دؾيوبى وكَض

گبثه ثطای تَليس ثب اؾتفبزُ اظ -ًبة اًتربة هٌبؾت تطیي اؾتطاتػی ظًجيطُ تبهيي (د8292د، )چ ٍالوحوسی، مد، اؾحبلي ًيب، [81]

وٌفطاًؽ ثيي الوللي هٌْسؾي نٌبیـ ٍ هسیطیت، تْطاى، زثيطذبًِ ،تهوين تيطی گٌس هقيبضُ تبپؿيؽ  بظی )نٌقت ذَزضٍؾبظی(

 دوٌفطاًؽ

ؾجع ثب اؾتفبزُ  تأهيي ظًجيطُعطاحي هسل ؾبذتبضی الساهبت هسیطیت  (د8292بجي فؾيوي، ظد، )د، ًبؽوي، ـد، ً، ؿطثبًپَض، اد، پَیبل[ 89]

 د8-86(، 4) 82اظ ضّيب ت هسل ؾبظی ؾبذتبضی تفؿيطی  بظید هجلِ تحميك زض فوليبت زض وبضثطزّبی آى، 
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ٌستبى ظًجيطُ تبهيي ؾجع ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز د الَیت ثٌسی تبهيي وٌ(8299) ، اد،زاًكَض  م،د تَزضظًٍس گگيٌي، م،د ّوبیَى  ط،[ 86]
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