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 چکیذُ 

پزیشی اهشی  ؿذى ٍ افضایؾ اختلالات ٍ آػيت تبهيي ثب تَخِ ثِ خْبًي صًديشُ توبم اخضایپزیشی دس  شٍصُ اًقغبفاه

تَاًذ ثِ  تبهيي تحت ؿشایظ اعلافبت ًبكبفي ٍ هجْن هي آٍسی صًديشُ ثبؿذ. اص آًدبیي كِ اسصیبثي تبة ضشٍسی ٍ حيبتي هي

هب دس ایي پظٍّؾ ثِ هقشفي تئَسی  هٌؾَس ثِ ّويي هقيبسُ لشاس ثگيشد،گيشی چٌذ تلوين فٌَاى یکي اص هـکلات اكلي

اص  پشداصین. ثبؿذ، هي ظ ٍخَد اعلافبت ًبكبفي ٍ هجْن هيآٍسی دس ؿشای ثشای اسصیبثي تبةخبكؼتشی كِ سٍؿي هٌبػت 

ذاد تبپؼيغ فبصی ثٌبثشایي اػتفبدُ اص افتجبس دس یک سٍی ،آًدبیي كِ افتجبس یک سٍیذاد فبصی ثيـتش اص احتوبل ٍلَؿ آى اػت

م ثِ كَست كِ دس سٍیذاد تبپؼيغ فبصی ثش هجٌبی تئَسی افتجبس اٍصاى اهکبى ٍ الضا ثبؿذ، ٍلي اص آًدبیي ؼيبس هَثشتش هيث

دس ایي پظٍّؾ تبهيي دس كٌقت ثبًکذاسی  آٍسی صًديشُ خْت اسصیبثي تبةثِ ؿَد، ثِ ّويي دليل  یکؼبى دس ًؾش گشفتِ هي

. ؿَد دسثشگشفتِ ًوي ىس آى فشم ثشاثشی اٍصاكِ دپشداصین  هي اًذاصُثِ هقشفي ٍ تَػقِ سٍؽ تبپؼيغ فبصی ثشهجٌبی تئَسی 

ّب تَػظ الگَسیتن  ًذ ٍ دس ًْبیت گضیٌِا هحبػجِ ؿذُثْتشیي ٍ ثذتشیي ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  هذل پيـٌْبدی، ٍصى ؿبخق دس

 اًذ. ثٌذی ؿذُ ستجِ ی اًذاصُ ثش هجٌبی ًؾشیِ فبصی تبپؼيغ پيـٌْبدی

 

 . سٍؽ ثْتشیي ٍ ثذتشیي، تبپؼيغ اًذاصُ آٍسی، كٌقت ثبًکذاسی، تبة :کلوبت کلیذی

 

 

 هقذهِ  1

 ایي ٍ كٌٌذ‌ایدبد هي هـتشیبى ثشای افضٍدُ اسصؽ كِ اػت ّبیي‌كليِ فقبليت ؿبهل تأهيي صًديشُ هذیشیت

ب ساّجشدّبی هختلف هذیشیت سٍیکشد ی>. 1= گيشد دس ثشهي سا تحَیل تب هحلَل عشاحي اص ّب، فقبليت

یـ تأهيي دس پبػخگَیي ػش پزیشی ٍ تَػقِ تَاًبیي صًديشُ ثِ دًجبل افضایؾ اًقغبف آٍسی تأهيي اصخولِ تبة صًديشُ

 توبم اص كِ ؿذُ ثٌب ًْبدُ فشم ایي ثش تأهيي صًديشُ آٍسی تبة هفَْم ثِ تغييش دس تمبضبی هـتشی اػت.

                                                           
 داس هکبتجبتفْذُ*‌

‌‌ Zahra_hasani86@yahoo.com آدسع الکتشًٍيکي:



 شاىیا یثبًکذاس كٌقت دس آٍس تبة یّب ثبًک اًتخبة ٍ يبثیاسص یثشا اًذاصُ یِ یًؾش یهجٌب ثش یفبص غيتبپؼ هذل يهقشف، يحؼٌٍ  اهيشی

134 

حميمت،  دس ؿَد. عشاحي آٍسی تبة ثبیذ دیگش، ثِ فجبست اختٌبة كشد؛ تَاى‌ًوي سیؼک سٍیذادّبی

 تَاًٌذ هي گيشًذ،سلشا هذًؾش أهييت صًديشُ دس عشاحي اگش كِ داسًذ ٍخَد الذاهبتي ٍ تَاًوٌذػبصّب ّب، هـخلِ

گزاس دس یکي اص كٌبیـ ثؼيبس حؼبع ٍ تبثيشاص آًدبیي كِ كٌقت ثبًکذاسی  >.2= دٌّذ ثْجَد سا آٍسی صًديشُ تبة

آٍسی  وچٌيي ساّکبسّبیي خْت استمبء تبةآٍس ٍ ّ ّبی تبة ثٌبثشایي ؿٌبػبیي ثبًک ثبؿذ، التلبد ّش كـَسی هي

ّبی داسٍیي، خَدسٍیي ٍ ثشق  ختلفي دس حَصُآٍسی  ه ّبی تبة . تبكٌَى هذلدس ایي كٌقت ثؼيبس حيبتي هي ثبؿذ

آٍسی  آٍسی ٍ اسایِ سٍؿي ثشای اسصیبثي تبة پظٍّـي دس استجبط ثب اسصیبثي تبةكٌَى تباسایِ ؿذُ اػت، ٍلي 

آٍسی  اسصیبثي تبة خْت اًذاصُكَست ًگشفتِ اػت. ثٌبثشایي هب دس ایي همبلِ ثِ هقشفي سٍؽ پيـٌْبدی تبپؼيغ 

 پشداصین.  دس كٌقت ثبًکذاسی هي

ثِ ّويي دليل دس ؿشایظ ٍخَد اعلافبت  پزیشی ثبلایي داسد  ي كِ تئَسی ػيؼتن خبكؼتشی اًقغبفاص آًدبی

 دس خذیذ سٍؿي تئَسی افذاد خبكؼتشیًبكبفي ٍ ّوچٌيي ؿشایظ هجْن ًؼجت ثِ سٍؽ فبصی ثشتشی داسد.  

 كٌذ هي كبس ّبیي ػيؼتن سٍی ثش ٍ اػت ضقيف اعلافبت یب كن ّبی دادُ ثب اعويٌبى داسای فذم لهؼبی ثشسػي

 كِ گؼتشؽ اعلافبتي ٍ تَليذ عشیك اص ٍ اػت ًبؿٌبختِ دیگش، ثخـي ٍ ؿذُ ؿٌبختِ آى، فبتاعلا اص كِ ثخـي

 >.3= پشداصد هي اسصؿوٌذ اعلافبت ی تَػقِ ثِ اػت، ؿذُ ؿٌبختِ آى اص ثخـي

گيشی هيبى دٍ فذد، چِ دس حبلت لغقي، فبصی یب خبكؼتشی آى اػت كِ ثتَاى همبیؼِ صٍخي  لاصهِ تلوين

تش ثَدى دٍ فذد اص ّن عجك لشاسداد ٍ هحبػجبت ‌تش یب ثضسگ‌داد. دس حبلت لغقي همبیؼِ كَچکثيي آًبى اًدبم 

ّبی  سّب ٍ ؿبخقسیبضي اهشی ػبدُ ٍ ثِ دٍس اص هحبػجبت پيچيذُ هي ثبؿذ. اهب دس دًيبی ٍالقي ٍ ثب ٍخَد هقيب

بیذ. ؿبیذ يذ ًوآى سا تبی حت هذل ٍ ًتبیح حبكل اصتَاًؼت ك اػتفبدُ اص افذاد لغقي ٍ كوي ًويكيفي دیگش 

یب ػيبُ ٍ ػفيذ اص اثتذا دس رّي آدهي ثَدُ اػت، كِ ثب ؽَْس هٌغك  ّبی كفشٍ یک ٍ تلوين ثِ خشٍج اص حبلت

ّبی  خبكؼتشی ٍ ثِ دًجبل آى سٍؽ سٍؽ گيشی ثبفث ؿکل ثِ ٍالقيت پيَػت. اهب هَاسدی كِ 1965فبصی دس ػبل 

ثِ ّبی فبصی ٍ دیگشی فذم ًيبص آى  ؼتشی گشدیذ، ؿوَل آى ثش هدوَفِبكگيشی هجتٌي ثش افذاد ٍ سٍاثظ خ تلوين

گيشی سا  گيشی ایي سٍؽ تلوين دلایل هْن دس ؿکل ثبؿذ. اهب دًگ یکي اص تـکيل هبتشیغ همبیؼبت صٍخي هي

مبت دس تحمي MCDMّبی  سٍؽ>. 4=تلاؽ دس خْت سػيذى ثِ ثْتشیي ساُ حل هوکي فٌَاى كشدُ اػت 

یبفتِ اػت ثِ  تبػپغ كِ تَػظ َّاًگ ٍ یَى تَػقِثبؿٌذ، دس ایي ثيي سٍؽ  ٍ ضشٍسی هي هذیشیت ثؼيبس هْن

دس ثؼيبسی  >.5=ثخـي دس ػغَح هختلف كبسثشد داسد  ٍ خلَكيبت راتي آى ثِ عَس سضبیت دليل هحبػجبت ػبدُ

ّب هجْن ٍ  ب گضیٌِعلافبت هَخَد دس استجبط ثاص افوبل ٍالقي اًَاؿ فذم لغقيت ٍ فذم اعويٌبى ٍخَد داسد ٍ ا

 >.6= اًذ پؼيغ سا دس هحيظ فبصی گؼتشؽ دادًُبهـخق ّؼتٌذ، ثشای حل ایي هـکل هحممبى سٍؽ تب

 ،ؿَد هي ّب ٍاگزاس شٍطُگيشًذگبى ػبصهبًي دس خْت هذیشیت پ ي كِ ثِ تلوينّبی هؼئَليتحدن ػٌگيي 

 >.7=كٌذ  ٍیظُ دس خْت اًتخبة پشٍطُ هي گيشی ّبی تلوين ّب ٍ سٍیِ ػيبػتّب،  آًْب سا هلضم ثِ ایدبد چبسچَة

آٍسی  دس ایي  ثبؿذ، ثٌبثشایي اسصیبثي تبة كٌقتي ثؼيبس حؼبع ٍ پش تلاعن هي داًين كِ كٌقت ثبًکذاسی ّوِ هب هي

ثبؿذ ثِ ّويي دليل هب اص سٍؽ تئَسی خبكؼتشی  ت ًبكبفي ٍ هجْن ثؼيبس پيچيذُ هيٍاػغِ ٍخَد اعلافب كٌقت ثِ

ثشتشی سٍؽ تئَسی  این.  ًوَدُ دّذ، اػتفبدُ ي سا دس ؿشایظ هجْن ٍ فذم ٍخَد اعلافبت كبفي هيكِ اهکبى اسصیبث
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يي فذم ٍخَد اعلافبت كبفي خبكؼتشی ًؼجت ثِ تئَسی فبصی دس ایي اػت كِ دس ؿشایظ هجْن ٍ ّوچٌ

ى ٍ تبپؼيغ اهکبّبیي هبًٌذ تبپؼيغ  ّبی پيـيي اص سٍؽ یي داسد، اص آًدبیي كِ دس پظٍّؾپزیشی ثبلا اًقغبف

ثٌذی  خْت ستجِ اًذاصُّب اػتفبدُ ؿذُ اػت، دس ایي پظٍّؾ سٍؽ تبپؼيغ  گضیٌِ ثٌذی افتجبس ثِ هٌؾَس ستجِ

اص آًدبیي كِ افتجبس یک سٍیذاد فبصی ثيـتش اص احتوبل ٍلَؿ آى اػت ثٌبثشایي اػتفبدُ اص  .ؿَد هقشفي هيّب  گضیٌِ

م ثِ كَست چَى دس افتجبس فبصی اٍصاى اهکبى ٍ الضا>. 8= ثبؿذ هَثشتش هيافتجبس دس یک سٍیذاد فبصی تبپؼيغ ثؼيبس 

ؿَد صیشا دس  ثش عشف هي اًذاصُ تَاى گفت ایشادی اػت كِ تَػظ تبپؼيغ ؿَد هي یکؼبى دس ًؾش گشفتِ هي

ؿَد ٍ ثشاثشی ایي دٍ كِ  یک هٌْبی لاًذا دس ًؾش گشفتِ هي اٍصاى اهکبى ٍ الضام ثب ضشایت لاًذا ٍ  اًذاصُتبپؼيغ 

 ؿَد. لف هوکي اػت كحيح ًجبؿذ ثشعشف هيّبی هخت دس كٌقت

ّب هقشفي ؿَد.  گضیٌِ آٍسی تبة ثٌذی ٍ اسصیبثي ؿذُ اػت تب سٍؿي خذیذ ثشای ستجِ دس ایي پظٍّؾ تلاؽ

پيـيٌِ پظٍّؾ ثِ اًتخبة هذل  ادثيبت ٍثذیي هٌؾَس دس اثتذا ثب اًتخبة كٌقت هَسد ًؾش ٍ ػپغ ثشسػي 

ؿذُ  ّبی ؿٌبػبیي دّي ؿبخق ثِ ٍصى ثْتشیي ٍ ثذتشیي، پشداصین. دس اداهِ ثب هقشفي سٍؽ آٍسی هتٌبػت هي‌تبة

الذام  اًذاصُػبصی سٍؽ پيـٌْبدی تبپؼيغ فبصی ثش هجٌبی تئَسی ‌ٍ دس اًتْب ثب پيبدُ پشداصین آٍسی هي دس هذل تبة

یبفتِ  این، تَػقِ كِ هب دس ایي پظٍّؾ هقشفي ًوَدُ ًوبیين. سٍؿي هي ّبی پظٍّؾ ثٌذی گضیٌِ جِاسصیبثي ٍ ست ثِ

دس ایي الگَسیتن  ثبؿذ. اًذ، هي هقشفي ًوَدُ 2019ّوکبساى دس ػبل سٍؽ پيـٌْبدی تبپؼيغ افتجبس كِ سٍی ٍ 

فشق اكلي آى ثب سٍؽ تبپؼيغ افتجبس  این كِ تَػقِ دادُ هجٌبی تئَسی اًذاصُپيـٌْبدی هب سٍؽ تبپؼيغ فبصی سا ثش 

دس ایي اػت كِ فشم ثشاثشی اٍصاى اص ثيي سفتِ ٍ دس هشحلِ هحبػجِ ٍاسیبًغ هذل پيـٌْبدی هجٌب سا ثش اػبع 

 این. لشاس دادُهحبػجبت آهبس اػتٌجبعي 

 

 پیطیٌِ پژٍّص 2

 گذارّبی تبثیز بزرسی پیطیٌِ تحقیق ٍ ضبخص 2-1

تلشی دس آٍسی آى دس كٌقت ثبًکذاسی هب دس ایي پظٍّؾ اثتذا ثِ هشٍس هخ تبهيي ٍ تبة صًديشُثب تَخِ ثِ اّويت 

 پشداصین. آٍسی  آى هي تبهيي ٍ تبة استجبط ثب تقبسیف صًديشُ

یک ثخؾ اص صًديشُ،  تبهيي استجبط ثيي توبم اخضای آى اػت، ثِ ّويي دليل سیؼک هشثَط ثِ ٍیظگي اكلي صًديشُ

ًـذُ دسًٍي  ثيٌي اختلالات پيؾ تبهيي داسای سیؼک دسًٍي، ّبی صًديشُ ؿَد. فقبليت هٌتمل هي ًيض ثِ ػبیش افضب

ّبی هقيي ٍ فذدی ّب سا هـخق كشدُ ٍ سٍیذاد ثٌذی تي هذیشیت سیؼک تٌْب لبدسًذ عجمِّبی ػٌ ّؼتٌذ. تکٌيک

هٌتؾشُ، ٍ ثب ًـذُ، غيش ثيٌي پيؾّبی  كِ ًَثت ثِ سیؼک سا دس صًديشُ تبهيي سیؼک تفؼيش ًوبیٌذ، ليکي ٌّگبهي

تبهيي ثِ دلت ‌ّب ًبلق ثَدُ ٍ كبسایي ًذاسًذ. حتي یک صًديشُ سػذ، ایي تکٌيک لَم هيهمذاس فذدی ًبهق

 >.9= پزیشاػت ثيٌي آػيت ؿذُ ًيض دس ثشاثش فَاهل غيشلبثل پيؾ سیضی ثشًبهِ

ای عشاحي ؿًَذ كِ ثشای  گًَِ ؿٌذ ٍ ثِای ثب ّبی تأهيي ثبیذ چٌذثقذی ٍ چٌذسؿتِ ثشای كبّؾ سیؼک، صًديشُ

ي ثبصگـت ثِ ٍضقيت اٍليِ سا ٍ اثشثخؾ فشاّن ًوَدُ ٍ تَاًبیّشگًَِ سٍیذادی آهبدگي داؿتِ ٍ ثتَاًٌذ پبػخي كب

 آٍسی تبةثٌبثشایي >. 10=تأهيي اػت  آٍسی صًديشُ ایي ّوبى هقٌبی تبة تش پغ اص اختلال سا داؿتِ ثبؿٌذ؛ یب هغلَة
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 ثيشًٍي كِ اختلال اص پغ آل ایذُ یب اكلي ٍضقيت ثِ ثبصگـت ثشای اػت تأهيي صًديشُ ًبیيتَا اص فجبست

 >.11=گيشد  ثشهي دس سا اختلال اص ثبصگـت ٍ ثْجَد ٍ هحيظ ثب پزیشی تغجيك تَاًبیي

آٍسی دس  ش ٍ تبسكَ كِ ثِ ثشسػي اثقبد تبةّبی هختلف، هذل ػبلت ؿذُ دس كٌقت ّبی اسایِ ثب ثشسػي هذل

آٍسی  ایي پظٍّؾ، ثِ هٌؾَس اسصیبثي تبةكٌقت ثبًکذاسی پشداختِ اػت، هذلي هٌبػت خْت اػتفبدُ دس 

 ثبؿذ. هي اًذاصُ ّبی دٍلتي ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تبپؼيغ فبصی ثش هجٌبی تئَسی ثبًک

 
 آٍسی دس كٌقت ثبًکذاسی اثقبد تبة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبی خبکستزی‌تئَری سیستن 2-2

 یب تَػظ خجشگبى آى، دس هَخَد لغقيت فذم كِ داسین ػشٍكبس ليهؼبی ثب كلي عَس ثِ فبصی سیبضيبت دس

 فبصی تئَسی ثْتش، فجبست ثِ . اػت ثيبى لبثل پيَػتِ/گؼؼتِ فضَیت تَاثـی  ٍػيلِ ثِ پيـيي تدشثي ّبی ًوًَِ

 دس ًذ.ا یبفتِ اػتمشاس فضَیت تقشیف تَاثـ ثش خَد، ًيض افذاد ایي ٍ اػت اػتَاس فبصی افذاد تقشیف ی پبیِ ثش

 سٍایي ثِ سػيذى ثشای ًوًَِ صیبد حدن یب تَصیـ هشثَط تَاثـ ؿٌبخت ثِ احتوبل، ٍ آهبس كوک ثِ لهؼبی حل

 ًتَاى ٍ ثبؿذ كن تدشثِ ػغح ٍ خجشگبى تقذاد ای، لِهؼب اگش دس كِ ؿَد هي هغشح ػؤال ایي حبل داسین. ًيبص

 دس ّب ػيؼتن ی ثْيٌِ حل ثشای كٌين؟ ثبیذ چِ ثبؿين، داؿتِ ًوًَِ كوي ب تقذادی كشد، اػتخشاج سا فضَیت تَاثـ

 ی )هؼبلِ فٌَاى تحت خبكؼتشی تئَسی ٍ هفبّين ی صهيٌِ دس پظٍّـي ی همبلِ اٍليي، 1982 ػبل ؿشایظ دس ایي

ِ ؿذ، ٍ ثذیي تشتيت تئَسی ػيؼتن ّب( اسای ػيؼتن ٍ الوللي)كٌتشل ثيي ی هدلِ خبكؼتشی( دس ػيؼتن كٌتشل

 یب كن ّبی دادُ ثب اعويٌبى داسای فذم لهؼبی ثشسػي دس خذیذ سٍؿي تئَسی، ایي خبكؼتشی هتَلذ ؿذ.

 ثخـي ٍ ؿذُ ؿٌبختِ آى، اعلافبت اص كِ ثخـي كٌذ هي كبس ّبیي ػيؼتن سٍی ثش ٍ اػت ضقيف اعلافبت

 ی تَػقِ ثِ اػت، ؿذُ ؿٌبختِ آى اص ثخـي كِ گؼتشؽ اعلافبتي ٍ تَليذ عشیك اص ٍ اػت ًبؿٌبختِ دیگش،

 >.13= پشداصد هي اسصؿوٌذ اعلافبت

 ثِ ؿشح صیش هغشح گشدیذ: "دًگ"ثِ هشٍس ٍ ثب تکويل تئَسی خبكؼتشی، ثشخي اكَل ٍ لَافذ اكلي تَػظ 

 اكل اٍل: اكل اختلاف

 ّب اػت. علافبت ثبفث تـخيق تفبٍت هيبى آىاختلاف دلالت ثش ٍخَد آگبّي اػت. آگبّي اص ثخـي اص ایي ا

 

  >12=آٍسی  . هذل تبة1ضکل   

پزیشی لبثليت اًقغبف لذستوٌذی  

ػبصی ثبلا اختٌبة اص ثْيٌِ ػشفت ثْجَد لبثليت خزة اخبصُ تخشیت  

 خلالبًِ
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 اكل دٍم: اكل یکتبیي دس خَاة

تشیي لَاًيي تئَسی  اعلافبت ًبلق ٍ غيشلغقي یکتب ًيؼت. اكل غيشیکتبیي یکي اص اكليخَاة ّش هؼبلِ ثب 

تشی ثشای سػيذى ثِ اّذاف حشكت ػيؼتن ّبی خبكؼتشی اػت كِ ثِ ػجت ایدبد خَاة چٌذگبًِ ثب اًقغبف ثيـ

 كٌذ. هي

 اكل ػَم: اكل اختلاف اعلافبت

ػتفبدُ ٍ یب اػتفبدُ هَثش اص حذالل حذٍد اعلافبت دس ّبی خبكؼتشی حذاكثش ا ّبی تئَسی ػيؼتن یکي اص هـخلِ

دس ؿشایظ ثب فذم لغقيت ثب  لخبكؼتشی دس تَاًبیي آى دس حل هؼبیدػتشع اػت. ثشتشی تئَسی ػيؼتن ّبی 

 ّبی كَچک ٍ یب اعلافبت ضقيف اػت. ًوًَِ

 اكل چْبسم: اكل ؿٌبخت هحَس

داسد كِ ّش ؿٌبختي هجتٌي ثش اعلافبت اػت ٍ  ى هين یک پذیذُ اػت. ایي اكل ثيباعلافبت اػبع ؿٌبخت ٍ فْ

لِ تَػظ افشاد ٍخَد ًذاسد. ٍخَد اعلافبت كبهل ٍ دليك، هٌدش ثِ ى اعلافبت ساّي ثشای ؿٌبخت آى هؼبثذٍ

لغقي ؿٌبخت افشاد ًيض ًبلق ٍ ثِ ي خَاّذ ؿذ ٍ ثب ٍخَد اعلافبت خضیي، ضقيف ٍ غيشؿٌبخت لغقي ٍ هحکو

 َد فجبستي خبكؼتشی خَاّذ ث

 اكل پٌدن: اكل اٍلَیت اعلافبت خذیذ

ّبی ‌دى ٍصى ثيـتش ثِ دادُلِ اثش ثيـتشی ًؼجت ثِ دادُ ّبی لذیوي داسد. ثب داثخؾ خذیذتش اعلافبت اص یک هؼب

گيشی خبكؼتشی لبثل  تدضیِ ٍ تحليل، اسصیبثي ٍ تلوين ثيٌي، ؼبصی، پيؾخذیذ، ًتبیح ثِ هشاتت ثْتشی دس هذل

 دػتيبثي اػت.

 : اكل خبكؼتشی ثَدى اعلافبتاكل ؿؾ

فْن آدهي اص اؿيبی پيشاهَى ثب گزاؿتي  ّش داًؾ ٍ اعلافبت اص یک پذیذُ كبهل ٍ هغلك ًيؼت ٍ ؿٌبخت ٍ

ذ. اص ایي دیذگبُ، خبكؼتشی ثَدى ّش اعلافبتي یبث ؾ ٍ اعلافبت خذیذ سؿذ ٍ تَػقِ هيصهبى ٍ دػتيبثي ثِ داً

 >.14= اػتیک اهش راتي اػت ٍ خبكؼتشی ثَدى هغلك 

 

 گیزی خبکستزی تصوین 2-3

گيشی هيبى دٍ فذد، چِ دس حبلت لغقي، فبصی یب خبكؼتشی آى اػت كِ ثتَاى همبیؼِ صٍخي ثيي  لاصهِ تلوين

تش ثَدى دٍ فذد اص ّن عجك لشاسداد ٍ هحبػجبت سیبضي  تش یب ثضسگ آًْب اًدبم داد. دس حبلت لغقي همبیؼِ كَچک

ّبی كيفي  ٍالقي ٍ ثب ٍخَد هقيبسّب ٍ ؿبخق ثبؿذ. اهب دس دًيبی هحبػجبت پيچيذُ هيُ ٍ ثِ دٍس اص اهشی ػبد

بیذ. ؿبیذ تلوين ثِ يذ ًوحت هذل ٍ ًتبیح حبكل اص آى سا تبیك تَاًذ اػتفبدُ اص افذاد لغقي ٍ كوي ًويدیگش 

ؽَْس هٌغك فبصی دس  یب ػيبُ ٍ ػفيذ اص اثتذا دس رّي آدهي ثَدُ اػت، كِ ثب ّبی  كفشٍ یک ٍ خشٍج اص حبلت

ّبی  سٍؽ خبكؼتشی ٍ ثِ دًجبل آى سٍؽگيشی  ت پيَػت. اهب هَاسدی كِ ثبفث ؿکلثِ ٍالقي 1965ػبل 

ثِ ّبی فبصی ٍ دیگشی فذم ًيبص آى  بكؼتشی گشدیذ، ؿوَل آى ثش هدوَفِگيشی هجتٌي ثش افذاد ٍ سٍاثظ خ تلوين



 شاىیا یثبًکذاس كٌقت دس آٍس تبة یّب ثبًک اًتخبة ٍ يبثیاسص یثشا اًذاصُ یِ یًؾش یهجٌب ثش یفبص غيتبپؼ هذل يهقشف، يحؼٌٍ  اهيشی
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گيشی سا  گيشی ایي سٍؽ تلوين دلایل هْن دس ؿکل ثبؿذ. اهب دًگ یکي اص تـکيل هبتشیغ همبیؼبت صٍخي هي

 >.15= تلاؽ دس خْت سػيذى ثِ ثْتشیي ساُ حل هوکي فٌَاى كشدُ اػت

ثٌذی هذاسع كؼت ٍ كبس اػتفبدُ  ای اص تحليل خبكؼتشی ثشای ستجِ دس هغبلقِثب ثشسػي ادثيبت پظٍّؾ، 

كبس تشكيِ هـخق ٍ اص عشف دیگش ؿذُ اػت. دس ایي هغبلقِ اص یک عشف فولکشد آهَصؿي هذاسع كؼت ٍ 

ب كبئَ ٍ ّوکبساى یک هذل تشكيجي سا ث>. 16= دسخِ اّويت فَاهل هَثش دس فولکشد آهَصؽ ایي هذاسع تقييي ؿذ

دس  >.17= ِ ًوَدًذكؼتشی ثشای اًتخبة فشٍؿٌذگبى اسایی خب ی ٍ تحليل ساثغِا اػتفبدُ اص فشآیٌذ تحليل ؿجکِ

ّبی  ی اًتخبة پشػٌل دس هحيظ ثش تئَسی خبكؼتشی ثشای حل هؼبلِ يجي هجتٌيپظٍّـي دیگش ًيض یک سٍیکشد تشك

هقيبسّب اػتفبدُ ؿذُ ی خبكؼتشی ثشای ثشآٍسد ٍصى  ایي هغبلقِ اص فشآیٌذ تحليل ؿجکِِ ؿذُ اػت. دس ًبهغوئي اسای

 >.18= اًذ ثٌذی ؿذُ ی خبكؼتشی ستجِ ّب ثب اػتفبدُ اص دسخِ ٍ ػپغ گضیٌِ

هٌتـش ؿذ، ثِ تَػقِ هذل تبپؼيغ ثش اػبع تئَسی اهکبى دس  2014تَػظ یي ٍ لي دس ػبل ای كِ  دس همبلِ

لِ ای ثب فٌَاى سٍؿي ثشای حل هؼب همبلِ 2006لَ ٍ ّوکبساى دس ػبل خْبًـبّ >.19= هحيظ فبصی پشداختِ ؿذ

MADM  ُ20= اًذ ثب اػتفبدُ اص هفَْم تبپؼيغ اسایِ كشدُ ای ّبی فبكلِ ثب داد.<  

اًذ كِ دس ایي همبلِ  ؿذُ اسایِ كشدُ ٌَاى سٍؽ خذیذ تبپؼيغ فبصی اكلاحای ثب ف ٍ ّوکبساى همبلِ ٍحذاًي

ای ٍ چٌذ  چٌذخجشُ MADMّبی رٌّي ٍ اعلافبت فيٌي ثب اػتفبدُ اص هفَْم تبپؼيغ ثِ حل هـکلات  لضبٍتاص 

ّبی فبصی ثب اسصؽ  هجٌبی دادُثش چي ٍ تؼَ سٍؽ تبپؼيغ فبصی >. 21= اًذ پشداختِّبی فبصی  هقيبسی دس هحيظ

فبصی ؿَْدی كٌٌذگبى پبیذاس دس هحيظ  ای ثب فٌَاى اسصیبثي ٍ اًتخبة تبهيي دس همبلِ>. 22= اًذ ای تَػقِ دادُ فبكلِ

كٌٌذگبى ثش هجٌبی  ثي تبهييثِ اسصیبتشیي ٍ ثذتشیي ٍ ٍیکَسثِ، خَاخِ ٍ ّوکبساى هقيبسُ ثْثب سٍیکشد تشكيجي چٌذ

 >23=ی پشداختٌذ تکٌيک ٍیکَس ؿَْد

گيشی چٌذؿبخلِ فبصی خْت اسصیبثي ٍ  یکشدی تشكيجي هجتٌي ثش سٍؽ تلوينفش ٍ ّوکبساى سٍ ّوبیَى

 >.24= ِ ًوَدًذكٌٌذگبى ؿشكت ػبیپب اسای ثٌذی تبهيي اٍلَیت

كٌٌذُ ثش اػبع چْبس ؿبخق ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تبپؼيغ  ثٌذی ؿؾ تبهيي ای دًگ ٍچبًگ ثِ ستجِ دس همبلِ

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تبپؼيغ افتجبس ثِ اسصیبثي ٍ  ٍ ّوکبساى سٍیدس خذیذتشیي پظٍّؾ  >.25= پشداختٌذ فبصی

  >.26= اًذ ّبی دفـ صثبلِ خبهذ ؿْشی پشداختِ اًتخبة سٍؽ

هبكَئي ٍ ّوکبساى اص سٍیکشد تشكيجي تحليل ساثغِ خبكؼتشی ٍ تبپؼيغ دس هحيظ فبصی ؿَْدی خْت  

ای ثب فٌَاى اًتخبة اثضاس هبؿيي ثب  دس همبلِ >.27= اسصیبثي ٍ اًتخبة تبهيي كٌٌذُ دس كٌقت داسٍیي اػتفبدُ ًوَدًذ

یبثي هبؿيي كٌتشل فذدی هٌغمي ثشای اسصثِ هقشفي یک سٍؽ  لتب ٍ ّوکبساىاص سٍیکشد تبپؼيغ فبصی،  اػتفبدُ

 >.28= ( اص ًؾش ّضیٌِ ٍ صهبى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تبپؼيغ فبصی پشداختٌذCNC) كبهپيَتشی

ثِ تَػقِ چبسچَثي ثشای سٍؽ تبپؼيغ فبصی خْت  2021ای دیگش ؿوؼَصٍّب ٍ ّوکبسى دس ػبل  دس همبلِ

ؿشكت ثشاػبع  پشٍطُثٌذی ّـت  پشداختٌذ. دس ایي پظٍّؾ ثِ ستجِ اًتخبة پشٍطُ پيچيذُ دس یک ؿشكت هَسدی

 >.29= دػت آهذُ اػتِ ُ ثطٍشتشیي پ یکي پيچيذُضشیت ًضد پشٍطُپيچيذگي پشداختِ ؿذُ اػت ٍ اص ثيي ّـت 
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 هشاحل اًدبم تحميك دس لبلت ًوَداس هـخق ؿذُ اػت. 2دس ؿکل 

 

 
 . هشاحل اخشای تحميك2ضکل 

 

  پژٍّصضٌبسی  رٍش 3

ایي پظٍّؾ ثب ثبؿذ. دس  بػ هبّيت سٍؽ تَكيفي ٍ تحليلي هيپظٍّؾ حبضش اص لحبػ ّذف كبسثشدی ٍ اص لح

ّبی هَثش دس  س كٌقت ثبًکذاسی ثِ ؿٌبػبیي ؿبخقآٍسی د ؿذُ دس حَصُ تبة آٍسی اسایِ اػتفبدُ اص هذل تبة

ؿذُ  ّبی ؿٌبػبیي دّي ؿبخق ثِ ٍصى ثْتشیي  -اػتفبدُ اص سٍؽ ثذتشیي آٍسی پشداختِ ٍ دس ًْبیت ثب حَصُ تبة

داسای  ؿذُ تقذاد چْبس ًفش اص خجشگبى حَصُ ثبًکي كِ ّبی ؿٌبػبیي دّي ثِ ؿبخق این. ثشای ٍصى پشداختِ

 -ي ؿذُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثذتشی ّبی عشاحي ًبهِ ثبؿٌذ، اًتخبة ٍ دس ًْبیت پشػؾ تحليلات اسؿذ ٍ ثبلاتش هي

شفتِ ٍ دس ًْبیت ٍاسد ًشم افضاس اكؼل دػت آهذُ هيبًگيي گِ ثْتشیي دس اختيبس آًْب لشاس گشفتِ، ػپغ اص ًؾشات ث

ي فقبل دس ؿْش تْشاى سا خْت آٍسی دس كٌقت ثبًکذاسی تقذاد پٌح ثبًک دٍلت‌ًوبیين. ثشای اسصیبثي تبة ػبلَس هي

ی ثيؾ اص دُ ػبل  ػبثمِ ثبؿذ كِ داسای هيحبضش ؿبهل افشادی این. خبهقِ آهبسی پظٍّؾ  ثٌذی اًتخبة ًوَدُ ستجِ

ػِ ًفش خجشُ ٍ ًبهِ  پبػخگَیي ثِ ػَالات پشػؾثبؿٌذ ٍ ثِ هٌؾَس  هيّبی دٍلتي ؿْش تْشاى  فقبليت دس ثبًک

ِ یبفت ٍ تَػقِ اًذ. دس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پيـٌْبدی ای ٍ لضبٍتي اًتخبة ؿذُ ثِ كَست خَؿِگيشًذُ  تلوين

 این. ّب ًوَدُ ثٌذی گضیٌِ الذام ثِ ستجِ فبصی ثش هجٌبی تئَسی اًذاصُتبپؼيغ 

 

‌)بْتزیي ٍ بذتزیي(‌‌BWMرٍش 3-1

 ؿبخق ٍ ثذتشیي ثْتشیي اػت(  ؿذُ ِاسای سضبیي تَػظ 2015  ػبل دس )كِ ثذتشیي – ثْتشیي سٍؽ اػبع ثش

 دیگش ٍ ثذتشیي( ٍ )ثْتشیي ؿبخقٍ د ایي اص یک ّش ثيي صٍخي همبیؼِ ٍ ؿذُ هـخق گيشًذُ تلوين ٍػيلِ ثِ

 هختلف ّبی ؿبخق ٍصى كشدى هـخق ثشای حذالل حذاكثش لِهؼب یک ػپغ ؿَد. هي اًدبم ّب ؿبخق

 افتجبس ثشسػي خْت ًبػبصگبسی ًشخ هحبػجِ ثشای فشهَل سٍؽ یک ایي دس ّوچٌيي گشدد. هي حل ٍ فشهَلِ

هحبػجبت  لاصم ثِ تَضيح اػت كِ دس ایي پظٍّؾ خْت اًدبم >.30= ؿذُ اػت گشفتِ ًؾش دس همبیؼبت

 افضاسی اص ًشم افضاس اكؼل ػبلَس اػتفبدُ ؿذُ اػت.‌ًشم

ادثيبت ٍ  ثشسػي
 پيـيٌِ پظٍّؾ

هذل   اًتخبة
تبة آٍسی ٍ 

 ؿبخق ّبی پظٍّؾ

 ؿٌبػي پظٍّؾسٍؽ 

ٍ تحليل   تدضیِ
ُ ّب ثب اػتفبدُ اص  داد

 سٍؽ پيـٌْبدی

ِ گيشی ٍ   ًتيد
 پيـٌْبدات
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 بذتزیي ٍ بْتزیي(BWM (ّبی   گبم

) گيشی ثِ كَست  ی تلوينّب گبم اٍل( دس اثتذا ؿبخق , , )C C C1 2  ؿًَذ. تقشیف هي 3

 سا هغلَثيت( ؿبخق تشیي كن ٍ اّويت تشیي كن داسای) ثذتشیي ٍ تش( هغلَة تش، )هْن گبم دٍم( ثْتشیي

 ّيچ ٍ كٌذ هي تقشیف عَس كلي ثِ سا ؿبخق ثذتشیي ٍ ثْتشیي گيشًذُ تلوين هشحلِ ایي دس .ًوبیيذ هـخق

 .گيشد ًوي كَست هشحلِ ایي دسای  همبیؼِ

 .ًوبیيذ هـخق 9 تب 1 افذاد ثب ّب ؿبخق ػبیش ثِ ًؼجت سا ؿبخق ثْتشیي اسخحيت (گبم ػَم

 .ًوبیيذ هـخق 9 تب 1 افذاد ثب ّب ؿبخق ػبیش ثِ ًؼجت سا ؿبخق اسخحيت ثذتشیي گبم چْبسم(

 ّب سا دس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص فشهَل صیش ثيبیذ. گبم پٌدن( همذاس ثْيٌِ ٍصى

  (1 )                                   

.

j

J

max   ,   

. . w

w ,   

,

jB
j Bj jw

J w

j

ww
Min a a

w w

s t

j

  
  

 

 





 1

0
          

 

 :صیش ًيض فشهَلِ كشدتَاى ثِ كَست  ّوچٌيي هذل سا هي

(2                   )                                      
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


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 
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 
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0
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ّب ثب اػتفبدُ اص هذل خغي  ؿذُ اػت ٍ دس ایي همبلِ اٍصاى ؿبخق ِاسای غي تبثـ فَق ثِ كَست صیش ًيضالجتِ هذل خ

 هحبػجِ ؿذُ اػت:

(3                                 )                        
B Bj j

j jw w
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j
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



 

 







 1

0

 

 

*دس ًْبیت ثب حل هذل فَق همبدیش ثْيٌِ ) * *)( , ,w w w1 2 3  ٍ )*
ε  30= آیذ دػت هيِ ث.< 
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 ّبی فبسی اعذاد ٍ هجوَعِ 3-2

l  ًوَداس تبثـ فضَیت افذاد فبصی هثلثي ثب فشم  m u  تشیي فوليبت سیبضي ثش سٍی افذاد  ٍ ّوچٌيي هْن

خبكؼتشی هثلثي  , ,A l m u 31= ثبؿٌذ ثِ كَست صیش هي< . 

  
 . افذاد فبصی هثلثي3ضکل 

 

   (4) 

 

,  

 ,   

 ,     

,  

A

z l

z l
l z m

m l
z

u z
m z u

u m

z u







  
 

 
  

 
 

0

0

 

ثِ كَست A  ٍ B ایٌکِ افذاد هثلثي فبصیثب تَخِ ثِ  , ,a a a1 2 3  ٍ)( , ,b b b1 2 3  

 :اًذ، فوليبت هْن سیبضي ثِ كَست صیش ثيبى ؿذُ اػت تقشیف ؿذُ

  فوليبت خوـ. 1

(5)    A )+)  B   (      , , )a b a b a b  1 1 2 2 3 3   

 كیشفت. فوليبت 2

(6)                                           A (-)  B   (      , , )a b a b a b  1 3 2 2 3 1    
 

 . فوليبت ضشة3

(7)                                          A ) )  B   (      , , )a b a b a b1 1 2 2 3 3  

 فوليبت تمؼين. 4

(8)     

      

    ( , , )/
a a a

A B
b b b

 1 2 3

3 2 1                                       

 

 . فوليبت ضشة ثشداسی5

 (9 )                                         
(kA ka 1 , )                   ka ka k 2 3 0 
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)kDMهتخلق  Kثب تَخِ ثِ ایٌکِ تقذاد  ,..., )k K1 ّب ثب تَخِ ثِ افذاد فبصی،  دّي ثِ ؿبخقثشای اهتيبص

)ؿًَذ، ثذیي هٌؾَس ثشای هحبػجِ هيبًگيي ًؾشات هختلليي اًتخبة هي , , )k k ka b c;KR 

 >.31= دؿَ ّبی صیش اػتفبدُ هي اص فشهَل 

R = (a, b, c)    = 
 

 k K kmin a 1  ,   
/

     ...
k

kb b b b  
1

1 2 , c =   k K kmax c 1              (10 )  

  

 ّبی فبسی هثلثی بزای هتغیز ی اًذاسُ‌هحبسبِ هیبًگیي ًظزیِ 3-3

 اگش   ؿَد: یک هتغيش فبصی ثبؿذ، دس ایي كَست همذاس افتجبس ثِ كَست صیش تقشیف هي 

 
E(     )=     cr r dr cr r dr 





   
0

0

 

 كِ یکي اص دٍ اًتگشال هَخَد هتٌبّي ثبؿذ.

    هٌفي  ثب دسخِ فضَیت یک هتغيش فبصی غيشμ  ثبؿذ. اگش هي  μُدس ثبص[ , )0 :كبّـي ثبؿذ دس ًتيدِ داسین 

        
 

                   E        
x

cr r for any x and x dx


  


    
0

1
0

2 2
 

     یک هتغيش فبصی ثب دسخِ فضَیت  0ثبؿذ. اگش اسصؽ هَسد اًتؾبس هَخَد ثبؿذ، یک ًمغِ ّوبًٌذ  هي x  

) 0دس ثبصُ xٍخَد داسد، عَسی كِ  , )x (  ُافضایـي ٍ دس ثبص،0 xكبّـي هي ) :ثبؿذ، ثٌبثشایي 

(11) 
E(     )=    

0  

0  

0      

x

x

x x dx x dx 




   

   ی( ک فذد فبصی هثلثي ثِ كَست a , b , c ; )   دػت ِ ثبؿذ، ثٌبثشایي اسصؽ هَسد اًتؾبس ثِ كَست صیش ث هي

 آیذ. هي

(12) 
E(     )=

 

 

          

x

x

c x x a c b a b a b c
x dx dx b

c b c b





     
     

  
0

0

0

2
4 4 4

 

ثبؿٌذ ثٌبثشایي همذاس هيبًگيي افتجبس ثِ كَست  ٍ الضام ّن ٍصى هياص آًدبیي كِ دس  هيبًگيي افتجبس همبدیش اهکبى 

  >.32= آیذ دػت هيِ صیش ث

(13)  
= 
1
2

  E       
pos

 + 
1
2

  E     
nec

   E     
cre

 

 E     
cre

   =    (   
b c1

2 2
) +    ( 

a b1
2 2

 ) = 
a b c 2

4
 

تَخِ ثِ فشهَل ثبؿذ، ثٌبثشایي ثب  یکؼبى ًوي اًذاصُی اًذاصُ ٍصى هيبًگيي افتجبس ٍ  ًؾشیٍِلي ثشای هحبػجِ هيبًگيي 

دس ایي   λؿَد.، همذاس  تَػظ هتخلق تقييي هي λؿَد، ّوچٌيي همذاس  ی اًذاصُ هحبػجِ هي صیش هيبًگيي ًؾشیِ

 >.33= دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت 7/0پظٍّؾ 
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(14)   =      λE
pos

+         E1
nec

λ      E
me

 

     
 

  
 

E
2me

b c
λ  +   (


1

2
a b

λ    )   

 

  بزای اعذاد فبسی هثلثیی اًذاسُ  ًظزیِهحبسبِ اًحزاف هعیبر  3-4

ًؾشیِ  دس ایي همبلِ ثشای هحبػجِ ٍاسیبًغهحبػجِ ٍاسیبًغ، ّبی هَخَد دس آهبس اػتٌجبعي خْت  ثب تَخِ ثِ فشهَل

 :این اص فشهَل صیش اػتفبدُ ًوَدُ اًذاصُ 

V( ε ) = E( )ε
2

 –   
2

E ε 

ركش اػت كِ ثشای هحبػجِ همبدیش  ؿًَذ، لاصم ثِ هشاحل صیش تقشیف هي اًذاصُ ی ًؾشیِ ثشای هحبػجِ ٍاسیبًغ

 >.33= دػت آهذُ اػت، اػتفبدُ ؿذُ اػتِ هيبًگيي اص افذاد فبصی هثلثي كِ دس تقبسیف ثبلا ث

 2
ε = ε ε  

ε ε  = (
2 2 2   

a    b  c ) 

     
 

  
 

E
2me

c b
λ  +   (


1

2
a b

λ    ) 

   E
2

me ε  (
2 2

2
c b

λ ) +  (



2 2

1
2

a b
λ   ) 

     V
me

 =   E
2

me ε  -       E
2

me
 

 

 (16) 
meσ =       V

me
 

 

 

   اًذاسُ  ی ًظزیِ تبپسیس فبسی بز هبٌبی رٍش پیطٌْبدی ّبی ٍ گبم هزاحل 3-5

، تػا ُذؿی اًذاصُ اػتفبدُ  بی ًؾشیِسٍؽ تبپؼيغ فبصی ثش هجٌ ّبی دٍلتي اص ثٌذی ثبًک دس ایي پظٍّؾ ثشای ستجِ

م ثشاثشی اٍصاى اهکبى ٍ الضام  تبپؼيغ افتجبس دس ایي اػت كِ فش ثب اكلي سٍؽ پيـٌْبدی تبپؼيغ اًذاصُفشق 

ثب فشهَل لاًذا ٍ یک اس اٍصاى ػٌدي اص خجشگبى كٌقتي همذثب ًؾشسٍد ٍ  اسیبًغ اص ثيي هييي ٍ ٍػجِ هيبًگثشای هحب

ػظ سٍی ٍ ّبی پيـيي كِ تَ سٍؽ پيـٌْبدی ایي پظٍّؾ ثب پظٍّؾ. فشق دیگش دَؿ هٌْبی لاًذا هـخق هي

ش هجٌبی ثهحبػجِ ٍاسیبًغ هذل پيـٌْبدی اػبع ثبؿذ كِ  كَست گشفتِ اػت، دس ایي هي 2019ّوکبساى دس ػبل 

 . تػا ِتفشگس آهبس اػتٌجبعي لشا

 ثبؿذ: ایي پظٍّؾ ثش پبیِ هشاحل صیش هي یبفتِ پيـٌْبدی هذل تَػقِ

 ثْتشیي -ّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثذتشیي ؿبخقگبم اٍل( هحبػجِ ٍصى  

(15)  
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ّبی ‌ؿَد. تقذاد ؿبخق هحبػجِ هي BWMؿذُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  ّبی ؿٌبػبیي دس ایي هشحلِ ٍصى ؿبخق

ثبؿذ كِ تَػظ چْبس هتخلق خجشُ دس كٌقت ثبًکذاسی ثب اػتفبدُ اص  ؿبخق هي 4دّي  ؿذُ خْت ٍصى ؿٌبػبیي

ثبؿذ  1/0ًبػبصگبسی سٍؽ كوتش اص ؿًَذ. خْت ثشسػي افتجبس سٍؽ هَخَد ثبیذ ًشخ  اهتيبصدّي هي BWMسٍؽ 

 ثبؿذ.  ؿذُ هي گيشی صُكِ ًـبى اص ثبلا ثَدى افتجبس هذل اًذا

 گيشی فبصی فولکشد/تلوين گبم دٍم(  تـکيل هبتشیغ

ؿَد. ػپغ ثب اػتفبدُ اص  هيّب تَػظ خجشگبى كٌقتي تقييي  گزاسی گضیٌِ اثتذا هتغيشّبی صثبًي هٌبػت خْت اسصؽ

ای كِ تَػظ  . ثِ فٌَاى هثبل گضیًٌِوبیين ّب سا تجذیل ثِ افذاد فبصی هي ي توبهي گضیٌِهتغيشّبی صثبً 1خذٍل 

)گيشًذُ  ثب هتغيش صثبًي خيلي ضقيف تقشیف ؿذُ اػت تجذیل ثِ افذاد فبصی  تلوين , , ؿذُ ٍ دس ًْبیت ٍاسد   111(

كِ تقذاد پٌح گضیٌِ )ثبًک ّبی دٍلتي(  ًوبیين. دس هبتشیغ فولکشد،  اهتيبصدّي ثش هجٌبی ایي هي هبتشیغ فولکشد

ّب ػِ  ًفش خجشُ  كٌقتي  ّب خْت اهتيبصدّي ثِ گضیٌِ گيشًذُ ثبؿذ ٍ تقذاد تلوين ثٌذی هَخَد هي خْت ستجِ

ؿذُ اص  ٍليِ تدوـٍ تـکيل هبتشیغ فبصی ادػت آٍسدى اسصؽ ًْبیي  گيشد. خْت ثِ ثبؿذ، كَست هي هي

ؿذُ تَػظ  ؿذُ، ثب تَخِ ثِ ًؾشات اسایِ تدوـ ؿَد. ثشای تـکيل هبتشیغ فبصی اٍليِ ّبی صیش اػتفبدُ هي فشهَل

تشیي همذاس ٍ ثشای حذ ثبلا ثبلاتشیي همذاس سا  خجشگبى ثشای ّش گضیٌِ دس استجبط ثب ّش ؿبخق،  ثشای حذ پبیيي كن

تِ ٍ ثشای حذ هيبًي حذٍد هيبًي ػِ خجشُ سا دس ّن ضشة ًوَدُ ٍ چَى اص ثيي ًؾشػٌدي ػِ خجشُ دس ًؾش گشف

 ًوبیين. ثبؿذ دس ًتيدِ سیـِ ػَم آى سا هحبػجِ هي تقذاد خجشُ ػِ ًفش هي

  . ًوشات اسصیبثي فبصی ّش گضی1ٌِجذٍل

 ًوشات فبصی هتغيش صثبًي

) (VP)خيلي ضقيف   , , )111 

) (P) ضقيف  (3ٍ1ٍ1  

 (5ٍ3ٍ1 ( (MP) حذٍدی ضقيف تب

 (7ٍ5ٍ3 ( (F) هتَػظ

 (9ٍ7ٍ5 ( (MG) تب حذٍدی خَة

 (10ٍ9ٍ7)  (G) خَة 

 (10ٍ10ٍ9)  (VG) خيلي خَة 

 

X  =

.

. . .

.

q

p pq

x x

x x

 
 
   
  

11 1

1

 

k

ijX = ( ,  ,  )k k k

ij ij ijl m u  

ijl =  k

k K ijmin l 1  

 
/

...
k

k k k

ij ij ij ijm m m m   
1

 

iju =  k

k K ijmax u 1   
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 اٍليِ گيشی ًشهبل يل هبتشیغ تلوينگبم ػَم( تـک

ّبی ػَد ٍ ّضیٌِ   ؿًَذ. ثشای هحبػجِ هقيبس فبصی صیش ثب تَخِ ثِ دٍ هشحلِ لجلي هحبػجِ هي ًشهبل فٌبكش هبتشیغ

ؿذُ دس ایي همبلِ  ی ؿٌبػبیيّب ؿَد. اص آًدبیي كِ توبم ؿبخق ی صیش اػتفبدُ هي‌ؿذُ ی هـخقّب اص فشهَل

‌.>8=اػتفبدُ ؿذُ اػت  ػبصی نویًَؿ هبكضثبؿٌذ ثٌبثشایي اص  داسای اسصؽ هثجت هي

N  =

.

. . .

.

q

p pq

n n

n n

 
 
   
  

11 1

1

 

     
                                         ijn = (

’

ijl , 
’

ijm , 
’

iju ) = (
*

ij

j

l

u
 , 

* *
 , 

ij ij

j j

m u

u u
 )       ( ػبصی یونض)هبك                (17)                                           

                                               
 ijn = (

’

ijl , 
’

ijm , 
’

iju ) = (
j

ij

l

u



 ,  , 
j j

ij ij

l l

m l

 

 )     ( ػبصی )هيٌيون                     (18)       
 

*

ju  = i mmax  1  ( )iju      j= 1, 2,…., n 

jl   =  i mmin  1  ( )ijl      j= 1, 2,…., n 

 

 ی اًذاصُ  ًؾشیِ )هيبًگيي( اسصؽ هتَػظ هَسد اًتؾبسيل هبتشیغ گبم چْبسم( تـک

ی  ًؾشیِدػت آهذُ اص افذاد فبصی هثلثي هشثَط ثِ اسصؽ هَسد اًتؾبس ِ دس ایي هشحلِ ثب تَخِ ثِ همبدیش هيبًگيي ث

گشفتِ ؿذُ دس ًؾش 7/0ػٌدي اص خجشگبى همذاسلاًذا دس ایي پظٍّؾ ثب ًؾش دّين. هبتشیغ صیش ساتـکيل هي اًذاصُ

دس ایي گبم ثش خلاف هيبًگيي افتجبس اص فشهَل  اًذاصُ  ی ًؾشیِ اػت. لاصم ثِ تَضيح اػت كِ ثشای هحبػجِ هيبًگيي

دس ایي ثخؾ ًؾشیِ اًذاصُ كِ دس ایي لؼوت ًيض آٍسدُ ؿذُ اػت،  اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ثشای هحبػجِ هيبًگيي  (14)

 >.33دس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت = 7/0ػٌدي اص خجشُ همذاس لاًذا َخِ ثِ ًؾشسفتِ ٍ ثب ت اى اص ثييفشم ثشاثشی اٍص

 

     
 

  
 

E
2me

b c
λ  +   (


1

2
a b

λ    ) 

                                                 

   

   

.

  . . .

.

q

p pq

E n E x

E N

E n E n

 
 

       
 

  

11 1

1
 

 

 

 ی اًذاصُ  ًؾشیِگبم پٌدن( تـکيل هبتشیغ اًحشاف اػتبًذاسد 

ی  لثي هشثَط ثِ اًحشاف هقيبس ًؾشیِهث دػت آهذُ اص افذاد فبصیِ‌دس ایي هشحلِ ثب تَخِ ثِ همبدیش اًحشاف هقيبس ث

ثب تَخِ ثِ ی اًذاصُ  ًؾشیِدّين. لاصم ثِ تَضيح اػت كِ همبدیش اًحشاف هقيبس  هبتشیغ صیش ساتـکيل هي اًذاصُ

اًذ. دس ایي هشحلِ ًيض  هَسد هحبػجِ لشاس گشفتِ كِ دس ایي ثخؾ ًيض آٍسدُ ؿذُ اػت، (16)ٍ  (15)ّبی  فشهَل

ػٌدي اص سفتِ ٍ ثب تَخِ ثِ ًؾش اص ثيي ی اًذاصُ ًؾشیِثشاثشی اٍصاى ثشای هحبػجِ ٍاسیبًغ ّوبًٌذ گبم چْبسم فشم 
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ی  هشحلِ ثشای هحبػجِ ٍاسیبًغ ًؾشیِدس ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. لاصم ثِ ركش اػت كِ دس ایي  7/0خجشُ همذاس لاًذا 

 >.33=ی افتجبس اص فشهَل آهبس اػتٌجبعي اػتفبدُ ؿذُ اػت ًؾشیِ خلاف ٍاسیبًغاًذاصُ ثش

     
 

  
 

E
2me

c b
λ  +   (


1

2
a b

λ    ) 

   E
2

me ε  (
2 2

2
c b

λ ) +  (



2 2

1
2

a b
λ   ) 

     V
me

 =   E
2

me ε  -       E
2

me
        ,    meσ =       V

me
 

 N  
  =

   

   

.

     . . .

.

q

p pq

n x

n n

 

 

 
 

   
 

  

11 1

1

 

  

تَػظ هَسد اًتؾبس)هيبًگيي( ؽ ههبتشیغ اسص اص (NLS)ٍ هٌفي (PLS)ل هثجتآ ساُ حل ایذُ گبم ؿؾ( هحبػجِ

 ی اًذاصُ ًؾشیِ

ّبی صیش  ثب اػتفبدُ اص فشهَلی اًذاصُ  ًؾشیِي هبتشیغ اسصؽ هَسد اًتؾبس ل هثجت ٍ هٌفآ دس ایي هشحلِ همبدیش ایذُ

 ؿَد هحبػجِ هي

 

 E  N


  = (  E   ,n


1    E   ,n


2    E   ,n


3   …  , E   qn


)                   (19a) 

 
 E  N



  = (  E   ,n


1    E   ,n


2    E   ,n


3   …  , E   qn


)                          (19b) 

 

(c19                                                                             )      E   jn


 =   i p ijmax E n 1
 

                    

                                      E   jn


 =   i p ijmin E n 1        j=1,2,…….q                                           (19d)        

 

دس ایي  ی اًذاصُ‌اص هبتشیغ اًحشاف هقيبس ًؾشیِ (NLS)ٍ هٌفي (PLS)ل هثجتآ ایذُ ةاَخهحبػجِ گبم ّفتن( 

ّبی صیش  ثب اػتفبدُ اص فشهَل ی اًذاصُ اػتبًذاسد ًؾشیِل هثجت ٍ هٌفي هبتشیغ اًحشاف هقيبس آ هشحلِ همبدیش ایذُ

 ؿَد. هحبػجِ هي

  N


  = (    ,n


1      ,n


2      ,n


3   …  ,    qn


)                 (20a)    

  N


  = (    ,n


1      ,n


2      ,n


3   …  ,    qn


)                 (20b)    

 

     jn


 =   min i p ijn 1                                                      (20c)     

                                        jn


 =    max i p ijn 1         j=1,2,…….q                                      (20d) 
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 (NLS)ٍ   (PLS)ّشگضیٌِ اص ی ی اًذاصُ ًؾشیِگبم ّـتن( هحبػجِ فبكلِ اسصؽ هَسد اًتؾبس)هيبًگيي( 

 آل هثجت ٍ هٌفي( )ایذُل آ ضذایذُل ٍ آ سا اص ایذُی اًذاصُ  ًؾشیِدس ایي گبم فبكلِ ّش گضیٌِ اسصؽ هَسد اًتؾبس 

 ؿَد. ّبی صیش اػتفبدُ هي َلهحبػجِ ًوبیيذ، خْت هحبػجِ ایي همذاس اص فشه

 

                                          
       

/

E      E        
q

i i ij j

j

d N n E n w
 



         


1 2
2

1

                (21)   

                                        
       

/

E      E        
q

i i ij j

j

d N n E n w
 



         


1 2
2

1

                   (22)  

 

 (NLS)  ٍ  (PLS)ّش گضیٌِ اصی  ی  اًحشاف هقيبس ًؾشیِ ی اًذاصُ ن( هحبػجِ فبكلِگبم ًْ

ل هحبػجِ ًوبیيذ، آُ ایذل ٍ ضذآ سا اص ایذُ ی اًذاصُ اًحشاف اػتبًذاسد ًؾشیِ ی ّش گضیٌِ ی دس ایي هشحلِ، فبكلِ

 ؿَد. هيّبی صیش اػتفبدُ  خْت هحبػجِ اص فشهَل

  (23)                     
  

       
/

             
q

i i ij j

j

d N n n w  
 



         


1 2
2

1 

  
       

/

             
q

i i ij j

j

d N n n w  
 



         


1 2
2

1

  (24  )                    

 

  ی اًذاصُ اص هيبًگيي ٍ اًحشاف هقيبس ًؾشیِگبم دّن( هحبػت ضشیت ًضدیکي 

 كٌين. ی اًذاصُ سا هحبػجِ هي هقيبس ًؾشیِ دس ایي هشحلِ ضشیت ًضدیکي ًْبیي اسصؽ هَسد اًتؾبس ٍ اًحشاف

C iC (E( ))N  = 
  

     
E  

E   E  

i

i i

d N

d N d N



 


                          (25)       

 

  C iC (  ( ))N  = 
  

     
 

   

i

i i

d N

d N d N



 



 


                       (26)  

 

 ثٌذی ثب اػتفبدُ اص ضشیت ًؼجي ًْبیي ستجِ گبم یبصدّن(

ضشیت ًضدیکي اص   ّب ثش هجٌبی ضشیت ًؼجي ًْبیي كِ اص هيبًگيي ٌّذػي ضشة دٍ فبهل ثٌذی ًْبیي گضیٌِ ستجِ

گيشد، ثِ ایي هقٌي كِ گضیٌِ ای  آیذ كَست هي دػت هيِ اًذاصُ ثی  ی اًذاصُ دس اًحشاف هقيبس ًؾشیِ هيبًگيي ًؾشیِ

‌>.8= كِ داسای ثبلاتشیي ضشیت ًؼجي ًْبیي اػت ثبلاتشیي ستجِ سا خَاّذ داؿت 

CC ( iA ) =      C E *C    i iC N C N                              (27) 
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  هطبلعِ هَردی 4

؛ ثٌبثشایي ثبؿذ كِ كٌقت ثبًکذاسی كٌقتي ثؼيبس تبثيشگزاس دس سؿذ التلبدی دس ّش كـَسی هي ثب تَخِ ثِ ایي

پزیشی ثؼيبس  ٌقت دس خْت افضایؾ پبیذاسی ٍ ػَدآٍسی ٍ دس ًْبیت حفؼ سلبثتآٍسی دس ایي ك اسصیبثي تبة

فبت كبفي ٍ هجْن آٍسی دس ایي كٌقت ثِ ٍاػغِ فذم ٍخَد اعلا اص ػَیي اسصیبثي تبةثبؿذ.  تبثيشگزاس هي

كِ سٍؿي سٍ ّؼتٌذ، ثِ ّويي هٌؾَس دس ایي پظٍّؾ تئَسی خبكؼتشی ِ هـکلي اػت كِ اكثش هذیشاى ثب آى سٍث

 .ثبؿذ، هقشفي ؿذ ظ ٍخَد اعلافبت ًبكبفي ٍ هجْن هيآٍسی دس ؿشای ثشای اسصیبثي تبة هٌبػت

ي فقبل دس ؿْش تْشاى سا خْت دٍلتآٍسی دس كٌقت ثبًکذاسی، پٌح ثبًک  دس ایي پظٍّؾ ثشای اسصیبثي تبة

ی ثيؾ اص دُ ػبل فقبليت دس  ّؾ حبضش هتـکل اص افشادی ثب ػبثمِاین. خبهقِ آهبسی پظٍ ثٌذی اًتخبة ًوَدُ ستجِ

قتي خْت پبػخگَیي ثِ ػَالات ًفش اص خجشگبى كٌ 3ثبؿٌذ، ٍ اص ایي ثيي تقذاد  ّبی دٍلتي ؿْش تْشاى هي ثبًک

 اًذ.  ی ٍ لضبٍتي اًتخبة ؿذُا ًبهِ ثِ كَست خَؿِ پشػؾ

 ثْتشیي -گبم اٍل( هحبػجِ ٍصى هقيبسّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثذتشیي

ؿذُ ٍ دس ًْبیت ثب ‌دّي‌ًفش اص خجشگبى كٌقت ثبًکذاسی ٍصىؿذُ  تَػظ چْبس  ّبی ؿٌبػبیي دس ایي گبم ؿبخق

 2. خذٍل آیذ دػت هيِ ّب ث ٍصى ًْبیي ؿبخق ٍ هحبػجبت ًشم افضاس اكؼل ػبلَس، BWMاػتفبدُ اص سٍؽ 

   دّذ. خشٍخي ایي ًشم افضاس سا ًـبى هي
 هحبػجِ اٍصاى ؿبخق ّب  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثذتشیي ٍ ثْتشیي .2جذٍل

 ٍصى ؿبخق ّب  ّب ‌ًبم ؿبخق ؿبخق ّب

C1  21/0 لبثليت خزة 

C2  56/0 ػشفت ثبصیبثي 

C3 ٌِ07/0 ػبصی ثيؾ اص حذ اختٌبة اص ثْي 

C4 ًِ16/0 اخبصُ تخشیت خلالب 

 

 
 

 

 ثَدى افتجبس ٍ ػبصگبسی هحبػجبت داسد.هي ثبؿذ كِ ًـبى اص ثبلا  07/0ًشخ ًبػبصگبسی اٍصاى دس ایي هشحلِ ثشاثش ثب 

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6

Weights 

ثْتشثي ٍ ثذتشیيّب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  اٍصاى ؿبخق ًوَداس .4ضکل  
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 گيشی فبصی ٍم(  تـکيل هبتشیغ فولکشد/ تلوينگبم د

، ثب كوک ػِ ًفش اص خجشگبى كٌقتي هيضاى اّويت ٍ تَخِ ّش گضیٌِ )ثبًک ّبی اًتخبثي( سا دس ّش 3دس خذٍل 

تقييي اسصؽ ًوَدُ ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص  1ی  پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص خذٍل  ؿذُ ّبی ؿٌبػبیي كذام اص ؿبخق

ٍ  1ثب اػتفبدُ اص خذٍل  4ػت.  دس خذٍل ركش ؿذُ ا 3ًوبیين، ًتبیح دس خذٍل  تجذیل ثِ افذاد فبصی هي 1خذٍل 

دّين. ثشای تـکيل هبتشیغ  ؿذُ سا تـکيل هي گيشی فبصی اٍليِ تدوـ هبتشیغ تلوين 1فشهَل ّبی پيَػت خذٍل 

ؿذُ تَػظ خجشگبى ثشای ّش گضیٌِ دس استجبط ثب ّش ؿبخق،  ثشای  ؿذُ، ثب تَخِ ثِ ًؾشات اسایِ فبصی اٍليِ تدوـ

ذاس ٍ ثشای حذ ثبلا ثبلاتشیي همذاس سا اص ثيي ًؾشػٌدي ػِ خجشُ دس ًؾش گشفتِ ٍ ثشای حذ تشیي هم حذ پبیيي كن

ثبؿذ دس ًتيدِ سیـِ ػَم آى سا  هيبًي حذٍد هيبًي ػِ خجشُ سا دس ّن ضشة ًوَدُ ٍ چَى تقذاد خجشُ ػِ ًفش هي

  ركش ؿذُ اػت. 4ًتبیح دس خذٍل ًوبیين.   هحبػجِ هي

 
 ّب اّويت ّشگضیٌِ دس استجبط ثب ؿبخق ًؾشات خجشگبى دس هَسد .3جذٍل

   1  2  3  4 

 1      (10ٍ9ٍ7)  (10ٍ9ٍ7)  (9ٍ7ٍ5)  (9ٍ7ٍ5) 

    (10ٍ10ٍ9) (10ٍ10ٍ9)  (7ٍ5ٍ3)  (9ٍ7ٍ5) 

    (10ٍ9ٍ7) (10ٍ10ٍ9) (9ٍ7ٍ5)   (9ٍ7ٍ5) 

 2     (10ٍ10ٍ9)  (10ٍ9ٍ7) (10ٍ9ٍ7) (7ٍ5ٍ3) 

      (9ٍ7ٍ5) (10ٍ9ٍ7)   (9ٍ7ٍ5)   (9ٍ7ٍ5) 

    (10ٍ9ٍ7) (10ٍ10ٍ9) (7ٍ5ٍ3) (10ٍ10ٍ9) 

 3     (10ٍ9ٍ7) (10ٍ9ٍ7) (9ٍ7ٍ5) (10ٍ10ٍ9) 

    (10ٍ10ٍ9) (10ٍ9ٍ7) (7ٍ5ٍ3) (9ٍ7ٍ5) 

    (7ٍ5ٍ3) (9ٍ7ٍ5) (10ٍ9ٍ7) (9ٍ7ٍ5) 

 4     (10ٍ9ٍ7) (10ٍ9ٍ7) (7ٍ5ٍ3) (10ٍ10ٍ9) 

    (7ٍ5ٍ3) (10ٍ9ٍ7) (9ٍ7ٍ5) (7ٍ5ٍ3) 

    (10ٍ10ٍ9) (9ٍ7ٍ5) (9ٍ7ٍ5) (10ٍ10ٍ9) 

 5     (7ٍ5ٍ3) (10ٍ9ٍ7) (7ٍ5ٍ3) (10ٍ10ٍ9) 

    (10ٍ9ٍ7) (10ٍ9ٍ7) (9ٍ7ٍ5) (7ٍ5ٍ3) 

    (9ٍ7ٍ5) (9ٍ7ٍ5) (9ٍ7ٍ5) (9ٍ7ٍ5) 
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 تـکيل هبتشیغ تلوين گيشی فبصی اٍليِ تدوـ ؿذُ .4جذٍل
  1  2  3  4  5 

 1 (10ٍ32/9ٍ7)  (10ٍ57/8ٍ5)  (10ٍ66/7ٍ3) (10ٍ66/7ٍ3)  (10 ٍ8/6ٍ3) 

 

 2  (10ٍ65/9ٍ7) (10ٍ32/9ٍ7) (10ٍ28/8ٍ5) (10ٍ28/8ٍ5) (10ٍ28/8ٍ5) 

 3 (9ٍ26/6ٍ3) (10 ٍ8/6ٍ3) (10 ٍ8/6ٍ3) 

 

(9ٍ26/6ٍ3) (9ٍ26/6ٍ3) 

 4 (9ٍ7ٍ5)  (10ٍ04/7ٍ3)  (10ٍ88/7ٍ 5 )  (10ٍ93/7ٍ3) (10ٍ04/7ٍ3) 

 

  اٍليِ گيشی ًشهبل يل هبتشیغ تلوينگبم ػَم( تـک

ؿًَذ.  ( هحبػجِ هي18( ٍ )17ّبی ) ٍ فشهَل 4ثب كوک خذٍل  5گيشی ًشهبل فبصی خذٍل  فٌبكش هبتشیغ تلوين

ثشایي دس ایي پظٍّؾ اص ثبؿٌذ؛ ثٌب ؿذُ دس ایي همبلِ داسای اسصؽ هثجت هي ؿٌبػبیيّبی  اص آًدبیي كِ توبم ؿبخق

گيشی فبصی   ثشای تـکيل هبتشیغ تلوين  5( اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس خذٍل 17ػبصی ٍ فشهَل ) نوًَؿ هبكؼي

ثبلای  پٌح  ثبؿذ، ثشای ّش ؿبخق دس ّش سدیف  اص ثيي حذٍد ػبصی هي ًشهبل كِ دس ایي پظٍّؾ اص ًَؿ هبكؼيون

ی ّش ؿبخق سا دس آى تمؼين  گضیٌِ، ثبلاتشیي همذاس سا اًتخبة ًوَدُ ٍ حذٍد پبیيي، هيبًي ٍ ثبلای  پٌح گضیٌِ

  ًوبیين. ٍاسد هي 5ًوَدُ ٍ دس ًْبیت خشٍخي سا دس خذٍل 
 

 گيشی فبصی ًشهبل تلوين هبتشیغ . تـکيل5جذٍل 
  1  2  3  4  5 

 1 (1ٍ932/0ٍ7/0) (1ٍ857/0ٍ5/0) (1ٍ766/0ٍ3/0) (1ٍ766/0ٍ3/0) (1ٍ68/0ٍ3/0) 

 2 (1ٍ965/0ٍ7)/0 (1ٍ932/0ٍ7/0) (1ٍ828/0ٍ5)/0  (1ٍ828/0ٍ5/0)  (1ٍ828/0ٍ5/0) 

 3 (9/0 ٍ626/0ٍ3/0)  (1ٍ68/0ٍ3/0)  (1ٍ68/0ٍ3/0)  (9/0ٍ626/0ٍ3/0 ) (9/0ٍ626/0ٍ3/0) 

 4  (9/0ٍ7/0ٍ5/0) (1ٍ704/0ٍ3/0) (1ٍ788/0ٍ5/0) (1ٍ793/0ٍ3/0) (1ٍ704/0ٍ3/0) 

 

 ی اًذاصُ تَػظ هَسد اًتؾبس)هيبًگيي( ًؾشیِؽ هاسص يل هبتشیغگبم چْبسم( تـک

( هحبػجِ 14)ی  ّش گضیٌِ  ثب اػتفبدُ اص فشهَل  ی اًذاصُ هيبًگيي ًؾشیِ ،5ّبی خذٍل  ثب اػتفبدُ اصدادُ  6دس خذٍل 

  دّين. تـکيل هي هبتشیغ صیش سادػت آهذُ دس ّش گضیٌِ،  ثِ ی ی اًذاصُ ًؾشیِ هيبًگييثب تَخِ ثِ همبدیش ؿذُ اػت. 

 
 ی اًذاصُ تـکيل هبتشیغ هيبًگيي ًؾشیِ .6جذٍل

E( ̃   1  2  3  4 

 1 920/0 94/0 67/0 74/0 

 2 85/0 92/0 73/0 75/0 

 3 77/0 84/0 74/0 81/0 

 4 77/0 84/0 67/0 79/0 

 5 74/0 84/0 67/0 74/0 
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 ی اًذاصُ ًؾشیِگبم پٌدن( تـکيل هبتشیغ اًحشاف اػتبًذاسد 

ّش گضیٌِ دس ّش  ی ی اًذاصُ همبدیش ٍاسیبًغ ًؾشیِ( 15ٍ فشهَل ) 5ّبی خذٍل  ثب اػتفبدُ اص دادُ 7دس خذٍل 

اًحشاف هقيبس كِ هبتشیغ  8ّبی خذٍل  ركش ؿذُ اػت.  دادُ 7ؿبخق هحبػجِ ؿذُ اػت ٍ خشٍخي دس خذٍل 

ّبی هبتشیغ ٍاسیبًغ ًؾشیِ اًذاصُ  ( كِ ّوبى خزس تک تک داد16ُثبؿذ ثب اػتفبدُ اص فشهَل ) ی اًذاصُ هي ًؾشیِ

 ثبؿذ، ثِ دػت آهذُ اػت. هي
 تـکيل هبتشیغ ٍاسیبًغ ًؾشیِ ی اًذاصُ .7جذٍل 

  ( ̃   1  2  3  4 

 1 01/0 004/0 04/0 01/0 

 2 02/0 01/0 06/0 04/0 

 3 06/0 02/0 04/0 04/0 

 4 06/0 03/0 04/0 05/0 

 5 04/0 03/0 04/0 06/0 

 
 ُی اًذاص س ًؾشیِتـکيل هبتشیغ اًحشاف هقيب .8جذٍل 

  ( ̃   1  2  3  4 

 1 1/0 06/0 2/0 1/0 

 2 14/0 1/0 24/0 2/0 

 3 24/0 14/0 2/0 2/0 

 4 24/0 17/0 2/0 22/0 

 5 2/0 17/0 2/0 24/0 

 

اًتؾبس)هيبًگيي( ؽ هتَػظ هَسد ( اص هبتشیغ اسصNLS( ٍ هٌفي)PLSل هثجت)آُ گبم ؿـن( هحبػجِ ساُ حل ایذ

 ی اًذاصُ ًؾشیِ

 ی اًذاصُ دس ّش ؿبخق  سا كِ  ثب اػتفبدُ ‌آل هثجت ٍ هٌفي هبتشیغ اسصؽ هَسد اًتؾبس ًؾشیِ همبدیش ایذُ 9خذٍل 

آل  دّذ. تَخِ داؿتِ ثبؿيذ كِ ثشای هحبػجِ ایذُ هحبػجِ ؿذُ اػت، ًـبى هي (19) ‌ٍ فشهَل 6ّبی خذٍل  اص دادُ

اػت ثِ  ی  اًذاصُ هيبًگيي ًؾشیِ ای كِ داسای ثيـتشیي همذاس گضیٌِ  6ّب ،  ثب كوک خذٍل  هثجت تک تک ؿبخق

ضذ )آل هٌفي ت ثِ فٌَاى ایذُی اًذاصُ  اػ هيبًگيي  ًؾشیِ تشیي همذاس ای كِ داسای كن ل هثجت ٍ گضیٌِآ فٌَاى ایذُ

 ؿَد.‌ایذُ آل( دس ًؾش گشفتِ هي
  ًؾشیِ اًذاصُل هثجت ٍ هٌفي اص هبتشیغ هيبًگيي آ هحبػجِ ایذُ .9جذٍل  

  1  2  3  4 

      92/0 94/0 74/0 81/0 

      74/0 84/0 67/0 74/0 

 

 ی اًذاصُ اص هبتشیغ اًحشاف هقيبس ًؾشیِ  (NLS)ٍ هٌفي  (PLS) ل هثجتآُ گبم ّفتن( هحبػجِ ساُ حل ایذ



 شاىیا یثبًکذاس كٌقت دس آٍس تبة یّب ثبًک اًتخبة ٍ يبثیاسص یثشا اًذاصُ یِ یًؾش یهجٌب ثش یفبص غيتبپؼ هذل يهقشف، يحؼٌٍ  اهيشی

152 

 ی اًذاصُ دس ّش ؿبخق سا كِ ثب اػتفبدُ اص آل هثجت ٍ هٌفي هبتشیغ اًحشاف هقيبس ًؾشیِ همبدیش ایذُ 10خذٍل 

آل هثجت تک تک  دّذ. تَخِ داؿتِ ثبؿيذ كِ ثشای هحبػجِ ایذُ ًـبى هي( هحبػجِ ؿذُ اػت، 20ّبی) فشهَل

ی اًذاصُ اػت ثِ فٌَاى  تشیي همذاس اًحشاف هقيبس ًؾشیِ ای كِ داسای كن گضیٌِ 8خذٍل ّب، ثب كوک  ؿبخق

آل هٌفي دس  ی اًذاصُ اػت ثِ فٌَاى ایذُ تشیي همذاس اًحشاف هقيبس ًؾشیِ‌ای كِ داسای ثيؾ آل هثجت ٍ گضیٌِ ایذُ

 ؿَد. ًؾش گشفتِ هي
 ی اًذاصُ هقيبس ًؾشیِفي اص هبتشیغ اًحشاف ل هثجت ٍ هٌآ هحبػجِ ایذُ. 11 جذٍل

  1  2  3  4 

      1/0 06/0 2/0 1/0 

      24/0 17/0 24/0 24/0 

 

 

 (NLS)ٍ   (PLS)ّش گضیٌِ اصی اًذاصُ   اسصؽ هَسد اًتؾبس)هيبًگيي( ًؾشیِگبم ّـتن( هحبػجِ فبكلِ 

آل سا كِ ثب اػتفبدُ  آل ٍ ضذ ایذُ ایذُ ی اًذاصُ اص ی اسصؽ هَسد اًتؾبس ًؾشیِ ی  ّش گضیٌِ همبدیش فبكلِ 11خذٍل 

 دّذ. ( ثِ دػت آهذُ اػت، ًـبى هي22( ٍ )21ّبی ) ٍ فشهَل 9ٍ  6ّبی خذاٍل  اص دادُ

 
 (PLS) ٍ (NIS) اص فبكلِ همبدیش هيبًگيي ًؾشیِ ی اًذاصُ  ّش گضیٌِ هحبػجِ  .11جذٍل 

  1  2  3  4  5 

  (       012/0 02/0 064/0 064/0 067/0 

  (       067/0 050/0 014/0 01/0 0 

 (PLS) ٍ  (NIS)ّش گضیٌِ اص  ی اًذاصُ هحبػجِ فبكلِ اًحشاف هقيبس ًؾشیِن( گبم ًْ

آل سا كِ ثب اػتفبدُ اص  آل ٍ ضذایذُ ی اًذاصُ اص ایذُ ی اًحشاف هقيبس ًؾشیِ ی ّش گضیٌِ همبدیش فبكلِ 12خذٍل 

 .دّذ دػت آهذُ اػت، ًـبى هي ( ث24ِ( ٍ )23ّبی ) فشهَلٍ  10ٍ  8ٍل اّبی خذ دادُ

  
 (PLS) ٍ (NIS) اص  یش اًحشاف هقيبس ًؾشیِ ی اًذاصُ ّش گضیٌِهحبػجِ فبكلِ همبد .12جذٍل 

  1  2  3  4  5 

  (       0 028/0 055/0 07/0 068/0 

  (       071/0 044/0 018/0 004/0 009/0 

 

 

    ی اًذاصُ اص هيبًگيي ٍ اًحشاف هقيبس ًؾشیِکي ضشیت ًضدی ِهحبػجگبم دّن( 

ی ّش گضیٌِ سا  كِ ثب اػتفبدُ   ی اًذاصُ ضشیت ًضدیکي ًْبیي اسصؽ هَسد اًتؾبس ٍ اًحشاف هقيبس ًؾشیِ 13خذٍل 

 14دّذ. خذٍل  ًـبى هيدػت آهذُ اػت،  ثِ (27)ٍ  (26)ٍ  (25)ّبی  فشهَلٍ 12ٍ 11ّبی خذاٍل  اص دادُ

 دّذ. ، ًـبى هيتشیي همذاس ضشیت ًضدیکي هي ثبؿذثٌذی ًْبیي دس ّش گضیٌِ سا كِ ثش هجٌبی ثبلا ستجِ

 

 . 
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  ثٌذی ّش گضیٌِ  ػجِ ضشیت ًضدیکي ٍ دس ًْبیت ستجِهحب. 13جذٍل 

   ̃    )    گضیٌِ ّب

 

 ستجِ (         ̃     )   

 1 85/0 1 92/0 1 

 2 71/0 61/0 65/0 2 

 3 18/0 25/0 21/0 3 

 4 13/0 054/0 083/0 4 

 5 0 12/0 0 5 

 

 ی اًذاصُ  ثبًک ّب ثب اػتفبدُ اص هذل تبپؼيغ ثش هجٌبی ًؾشیِثٌذی ًْبیي  ستجِ .14جذٍل 

 ستجِ ّب ًبم گضیٌِ ّب گضیٌِ

 1 ثبًک هلي 1 

 2 ثبًک تدبست 2 

 3 ثبًک هلت  3 

 4 ثبًک ػپِ 4 

 5 هؼکيثبًک  5 

 دّين. ّب  اًدبم هي ای ثب ػبیش هذل ی دس ایي همبلِ  یک ثشسػي همبیؼِثِ هٌؾَس ثشسػي افتجبس هذل پيـٌْبد 

گشفتِ  كَست ی اًذاصُ دُ اص سٍؽ تبپؼيغ ثش هجٌبی ًؾشیِثب اػتفب 14ثٌذی ًْبیي خذٍل  ثب تَخِ ثِ ایي كِ ستجِ

ثش  تبپؼيغ هذل پيـٌْبدی سٍی ٍ ّوکبساى كِ ثب فٌَاىای ًتبیح ایي سٍؽ ثب سٍؽ  اػت، خْت ثشسػي همبیؼِ

ّبی ایي پظٍّؾ سا ثش هجٌبی هحبػجبت ٍ  ّب ٍ ؿبخق دادُهٌتـش ؿذُ اػت،  2019افتجبس دس ػبل  ی هجٌبی ًؾشیِ

دسج  15ثٌذی سا دس خذٍل  جِ لشاس دادُ ٍ ًتبیح ًْبیي ستجِهذل پيـٌْبدی سٍی ٍ ّوکبساى هَسد ثشسػي ٍ هحبػ

 كٌين. هي

 
 افتجبسّب ثب اػتفبدُ اص تبپؼيغ  ثٌذی ًْبیي ثبًک . ستج15ِجذٍل 

 ستجِ ًبم گضیٌِ ّب گضیٌِ ّب

 2 ثبًک هلي 1 

 4 ثبًک تدبست  2 

 3 ثبًک هلت 3 

 1 ثبًک ػپِ 4 

 5 ثبًک هؼکي 5 

 

ثٌذی كلي پظٍّؾ حبضش  تَاى ثِ ایي ًتيدِ سػيذ كِ ستجِ ای كِ كَست گشفت هي ثب تَخِ ثِ ثشسػي همبیؼِ

افتجبس  كِ اص تبپؼيغ فبصی ثش هجٌبی تئَسیهي ثبؿذ هتفبٍت ثب پظٍّؾ كَست گشفتِ تَػظ سٍی ٍ ّوکبساى 

تَاى ایي گًَِ كحجت كشد كِ سٍؽ ‌دّذ. هي ٍ ًتبیح كلي سا تحت تبثيش لشاس هي اًذ ثٌذی اػتفبدُ كشدُ ثشای ستجِ

ثٌذی اػتفبدُ  ثش هجٌبی تئَسی افتجبس ثشای ستجِیبفتِ تبپؼيغ فبصی  ی سٍی ٍ ّوکبساى كِ اص هذل تَػقِپيـٌْبد

كِ هجٌبی هحبػجِ  ی اًذاصُ ثش هجٌبی ًؾشیِ یبفتِ تبپؼيغ فبصی تبیح پظٍّؾ حبضش كِ اص هذل تَػقًِوَدُ اػت ثب ً
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دس ًؾش سا  فشم ثشاثشی اٍصاى ثشای هحبػجِ هيبًگيي ٍ ٍاسیبًغٍ ثبؿذ  بًغ آى ثش اػبع هحبػجبت آهبسی هيٍاسی

ّبی هختلف احتوبل ٍ الضام خبكؼتشی  ثِ كَست یکؼبى ٍ ثب  . اص آًدبیي كِ دس كٌقتاػت هتفبٍتگيشد،  ًوي

ثْتشیي  ی اًذاصُ ِ تبپؼيغ فبصی ثش هجٌبی ًؾشیِیبفت ثٌبیشایي هذل تَػقِ ؿًَذ،‌ٍصى یکؼبًي دس ًؾش گشفتِ ًوي

قت ثبؿذ. ّوچٌيي اص آًدبیي كِ كٌ ّبی ثب فذم اعويٌبى ثبلا هي ّب  دس هحيظ ْبد ثشای اسصیبثي ٍ اًتخبة گضیٌِپيـٌ

ثبؿذ، ٍ  دس ایي كٌقت ثؼيبس ضشٍسی هيثبؿذ ٍ آهبدگي ثشای هَاخِ ثب ثحشاى  ثبًکذاسی كٌقتي ثؼيبس حؼبع هي

تَاًذ ‌اص ػَیي ثِ ٍاػغِ كوجَد اعلافبت ٍ ّوچٌيي فذم لغقيت ثبلا دس كٌقت ثبًکذاسی، هذل پيـٌْبدی هي

ّبی  ثيٌي دس ثشاثش ثحشاى ٍ اهکبى همبثلِ ٍ پيؾ سٍ ٍ تْذیذات آتي ثبؿذ ثضسگي دس هَاخِ ثب هـکلات پيؾوک ك

ّبی آتي  الذاهبت لاصم سا دس ثشاثش ثحشاىآٍس، ثتَاى  ّبی تبة آتي سا افضایؾ دادُ تب ثب ؿٌبػبیي كحيح ثبًک

بفث گزاسی ًوبیٌذ ٍ ث اعويٌبى خبعش الذام ثِ ػشهبیِثب تَاًٌذ  اص ػَیي هـتشیبى هي سیضی ٍ عشاحي ًوَد. ثشًبهِ

ٍ سیؼک ی ضایؾ اعويٌبى ٍ كبّؾ خغشات تْذیذؿًَذ كِ لاصهِ ایي اهش اف گؼتشؽ چشخِ التلبدی ٍ هبلي

  ثبؿذ.  هي

 

  گیزی ٍ پیطٌْبدات  ًتیجِ 5

ٍسی دس كٌقت آ تبةثبؿذ، ثٌبثشایي اسصیبثي  ثؼيبس هْن ٍ حؼبع دس ّش كٌقتي هيآٍسی هَضَفي  اهشٍصُ تبة

بیي كِ پزیشی ثبؿذ. اص آًد ی، پبیذاسی ٍ دس ًْبیت حفؼ سلبثتآٍسهَثش دس افضایؾ ػَدتَاًذ گبهي  ثبًکذاسی هي

تبهيي دس كٌقت ثبًکذاسی ّن  آٍسی صًديشُ ثبؿٌذ ٍ اص ػَیي دیگش دس تبة ّب هي هـتشیبى ػشهبیِ اكلي ثبًک

ثبؿذ. ّذف ایي  ؼيبس هْن هيآٍس ثشای هـتشیبى ث یي اًتخبة ثبًک تبةثبؿٌذ؛ ثٌبثشا تبثيشگزاس ٍ ّن تبثيشپزیش هي

یبفتِ تبپؼيغ فبصی ثش هجٌبی تئَسی  بًکذاسی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تَػقِآٍسی دس كٌقت ث پظٍّؾ اسصیبثي تبة

ؿشایظ  پزیشی ثبلایي داسد، ثِ ّويي دليل دس ي كِ تئَسی ػيؼتن خبكؼتشی اًقغبفثبؿذ. اص آًدبی هي ًؾشیِ اًذاصُ

 سٍؿي تئَسی افذاد خبكؼتشیٍخَد اعلافبت ًبكبفي ٍ ّوچٌيي ؿشایظ هجْن ًؼجت ثِ سٍؽ فبصی ثشتشی داسد. 

 ّبیي ػيؼتن سٍی ثش ٍ اػت ضقيف اعلافبت یب كن ّبی دادُ ثب اعويٌبى داسای فذم لهؼبی ثشسػي دس خذیذ

گؼتشؽ  ٍ تَليذ عشیك اص ٍ اػت ًبؿٌبختِ دیگش، ثخـي ٍ ؿذُ ؿٌبختِ آى، اعلافبت اص كِ ثخـي كٌذ هي كبس

ّبیي  اكثش پظٍّؾ>. 13= پشداصد هي اسصؿوٌذ اعلافبت ی تَػقِ ثِ اػت، ؿذُ ؿٌبختِ آى اص ثخـي كِ اعلافبتي

دس اًذ.  اػتفبدُ ًوَدُل ثٌذی هؼبی ى خبكؼتشی ثشای ستجِكِ دس ایي حَصُ كَست گشفتِ اػت ثيـتش اص سٍؽ اهکب

صهبى ٍلي  كِ ثِ ثشسػي اهکبى ٍ الضام خبكؼتشی ثِ كَست ّن هجتٌي ثش اًذاصُایي پظٍّؾ ثِ هقشفي سٍؽ تبپؼيغ 

. خذیذتشیي پظٍّـي كِ تبكٌَى دسایي حَصُ كَست گشفتِ اػت، ثب ذؿ ، پشداختِپشداصد ى هتفبٍت هيثب اٍصا

هقشفي ٍ تَػقِ سٍؽ  اختِ اػت، كِ هب دس ایي پظٍّؾ ثبّب پشد ثٌذی گضیٌِ ستجِ هقشفي سٍؽ تبپؼيغ افتجبس ثِ

ل هؼبیاین. اص آًدبیي كِ دس  ّبی دٍلتي ًوَدُ ثٌذی ثبًک الذام ثِ ستجِ ی اًذاصُ، بپؼيغ فبصی  ثش هجٌبی ًؾشیِت

ی تبپؼيغ فبصی ثش هجٌب ؿَد، هب اص سٍؽ كَست هؼبٍی دس ًؾش گشفتِ هي افتجبس اٍصاى اهکبى ٍ الضام خبكؼتشی ثِ

كِ فشم ثشاثشی اٍصاى سا اص ثيي ثشدُ ٍ ایي اٍصاى سا اص عشیك خجشُ كٌقت هَسد ثشسػي ٍ ثب ضشایت ی اًذاصُ  ًؾشیِ
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 فٌَاى هضیتي ثشای ایي هَضَؿ سا ثِ تَاى هياین. دس ًتيدِ  اػتفبدُ ًوَدُ گيشد، لاًذا ٍ یک هٌْبی لاًذا دس ًؾش هي

 . تفشگثٌذی دس ًؾش  خْت ستجُِ ی اًذاص سٍؽ تبپؼيغ فبصی ثش هجٌبی ًؾشیِ

وکي اػت دس عَل صهبى ٍ ثب گيشد، هصهبى كيفي ٍ كوي كَست هي ّش تحميمي كِ ثِ كَست ّن

تِ ثبؿذ، تحميك حبضش ٍ هذل ّب ٍ اثقبد داؿػبصی ؿبخقّبی فلوي ٍ تکٌَلَطیکي ًيبص ثِ تغييش یب غٌي پيـشفت

كِ سٍؽ ‌تش ؿذى ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ایيي اػت ًيبصهٌذ غٌيؿذُ ًيض اص ایي هحذٍدیت دٍس ًجَدُ ٍ هوک هقشفي

ثٌبثشایي  ثبؿذ، ست گشفتِ اػت ثؼيبس ًبدس ٍ كن هيپيـٌْبدی ٍ تحميمبتي كِ دس ایي حَصُ سٍؽ پيـٌْبدی كَ

تَاى ثب  تش ثِ ثْجَد ایي چشخِ كوک ًوَد، ثِ فٌَاى هثبل هي ّبی كبهل ّبی ثيـتش ٍ ثشسػي تَاى ثب اًدبم پظٍّؾ هي

آٍسی دس كٌقت  ثِ هقشفي هذل خذیذتش دس حَصُ تبة ثضسگآٍسی ٍ تشكيت آى ثب هذل  هقشفي هذل خذیذتش تبة

ثبًکذاسی پشداخت كِ ثِ عَس حتن ًتبیح تحميك ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پيـٌْبدی ایي پظٍّؾ دػتخَؽ تغييش خَاّذ 

ّبی دیگش ًيض هَسد ثشسػي ٍ پظٍّؾ  ٌقتتَاًذ دس ك ؿذُ دس ایي همبلِ هيلاصم ثِ ركش اػت كِ سٍؽ پيـٌْبد ؿذ.

 ّبی آتي ثبؿذ. ثگيشد ٍ ثؼتشی هٌبػت ثشای پظٍّؾ لشاس
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