
 25-48 ل ل ،99ثُبض  (،64 )پيبپيايل قمبضٌ  ،َفسَمؾبل  ،ی آنوبضثطزَبزض تحميك زض ػمليبت  مدلٍ

 2251-7286 قبپب

25 

 

کٌٌذگاى پایذار در هحیط فازی ضَْدی با رٍیکرد  ارزیابی ٍ اًتخاب تاهیي

 ترکیبی چٌذهعیارُ بْتریي بذتریي ٍ ٍیکَر

 
 3، هصطفی زًذی2ِ، لعیا الفت*2، هقصَد اهیری1هصطفی خَاجِ

 زاوكگبٌ ػلامٍ َجبَجبئي، گطيٌ مسیطیت نىؼتي، تُطان، ایطانزاوكدًی زوتطی،  -1

 زاوكگبٌ ػلامٍ َجبَجبئي، گطيٌ مسیطیت نىؼتي، تُطان، ایطان ،اؾتبز -2

 ، تُطان، ایطانبٌ قُيس ثُكتي، گطيٌ مسیطیت نىؼتي ي فىبيضی اَلاػبتزاوكيبض، زاوكگ -3

 

 1397آشض  12ممبلٍ:  سيضؾ

 1398قُطیًض  30ممبلٍ: طـیپص

 

 چکیذُ 

ي  محيُزي  یؿزت ظ. ثب تًخٍ ثٍ افزعایف آگزبَي   اؾتتًليسی  َبی قطوت َبی يوگطاو اظخملٍتبميه مًاز ايليٍ پبیساض َمًاضٌ 

گطزیزسٌ اؾزت. ثزب تًخزٍ ثزٍ اثُزبد ي تطزیزس مًخزًز زض          َزب  ؾزبظمبن  َزبی  یزت ايلًوىىزسٌ پبیزساض اظ    اختمبػي، اوتربة تزبميه 

زض قطایٍ ػسد لُؼيت وبضثطز فطاياوزي یبفتزٍ اؾزت. تحميزك  بيزط       گيطی يمهمت َبی ضيـ يطیوبضگ ثٍافطاز  گيطی يمتهم

 وىىزسگبن  تزبميه  ي اوترزبة  ثزطای اضظیزبثي   گيزطی  تهميمفبظی یه مسل  چىسمؼيبضٌثب اؾتفبزٌ اظ ضيیىطز تطويجي ؾؼي زاضز 

وىىزسگبن   اوترزبة تزبميه  زض  مزًرط  َزبی  قزبذم ثسیه مىظًض زض مط لٍ ورؿت ثب مطيض تحميمبت گصقزتٍ،  . زَسٍ اضای پبیساض

اظ زیس ذجطگزبن گطزیزس. زض مط لزٍ     َب قبذم یؾبظ غطثبلگطزیسٌ ي ثب اؾتفبزٌ اظ ضيـ زلفي فبظی الساد ثٍ  مكرمپبیساض 

اؾترطاج گطزیس. زض ازامٍ اظ تىىيه يیىزًض   َب قبذمثؼس ثٍ ومه ضيیىطز ثُتطیه ثستطیه فبظی قًُزی يظن َطیه اظ 

ٌ ٍ اضایز ثطضؾي لبثليزت مزسل    مىظًض ثٍىىسگبن مًخًز اؾتفبزٌ گطزیس. و تبميهفبظی قًُزی ثطای اضظیبثي  اظ یزه مُبلؼزٍ    قزس

ثب اودبد تحليل  ؿبؾيت ي ممبیؿزٍ وتزبیح مزسل ثزب      یتزضوُبؾطثي اؾيسی اؾتفبزٌ گطزیس.  َبی یثبتطيالؼي زض نىؼت تًليس 

 ضيیىطز تبپؿيؽ فبظی قًُزی وبضایي ضيیىطز پيكىُبزی اضظیبثي قس.

 

 ىىسٌ پبیساض، مدمًػٍ فبظی قًُزی، زلفي فبظی، ثُتطیه ثستطیه، يیىًضو تبميه :ات کلیذیکلو

 

 

 هقذهِ  1

ٌ يظزبی  ػمليزبتي زض تًؾزؼٍ مزسیطیت      هیتط مُموىىسٌ پبیساض یىي اظ  اوتربة تبميه ثزٍ قزمبض    بميه پبیزساض تز  ظوديزط

ٌ  بنل تطويت زي مفًُد تًؾؼٍ پبیزساض ي مزسیطیت    بميه پبیساضت ظوديطٌمسیطیت . ضيز يم  [.1] اؾزت بميه تز  ظوديزط

آیىزسٌ   یَزب  وؿزل تًاومىزسی  اوزساذته   زضذُطوٍ ويبظَبی  بل ضا ثسين  قسٌ تؼطی  ای تًؾؼٍ ػىًان ثٍتًؾؼٍ پبیساض 

ٍ تبميه ومبیس. ثسیه مىظزًض ػزلايٌ ثزط زض وظزط گزطفته       كبنیَب یبظمىسيوخُت ثطَطف وطزن  التهزبزی ي   یَزب  خىجز
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ٍ ضؾزيسن ثزٍ چىزيه     مىظًض ثٍ. ضؾس يمل اختمبػي ويع يطيضی ثٍ وظط ، تًخٍ ثٍ مؿبیيُيمح ؿتیظ ، نزىبیغ  ای تًؾزؼ

تزب ثتًاوىزس پبیزساضی     ثبقىس يمتبميه ذًز مىُجك ثب مفبَيم پبیساضی  یَب طٌيظود یي اخطا یعیض ثطوبمٍ ،ويبظمىس َطا ي

 [.2] زَىسبميه گؿتطـ ت ظوديطٌ مدطیبنضا زض تمبمي 

مزسیطیت خطیزبن مزًاز ايليزٍ، اَلاػزبت ي ؾزطمبیٍ        تًان يمبميه پبیساض ضا ت ظوديطٌثٍ اػتمبز ؾيًضیىگ ي مًلط، 

ٍ . زض ایه ظوديطٌ، اَزساف  اؾتبميه ت ظوديطٌزاوؿت وٍ زض ضاؾتبی مكبضوت تمبمي اػًبی  ٍ  ؾز تًؾزؼٍ پبیزساض    گبوز

مكتطیبن ي ؾزُبمساضان وكزبت گطفتزٍ اؾزت، مزسوظط       َبی ويبظمىسیي اختمبػي وٍ اظ  محيُي ظیؿتقبمل التهبزی، 

ملمزًؼ   خزًیي  نطفٍيبیؼبت،  تًخٍ لبثلثٍ وبَف  تًان يمتبميه پبیساض  َبی ظوديطٌمعایبی  اظخملٍ[. 3] لطاض زاضز

 [.4] ، افعایف زضآمس ي ؾُم ثبظاض ي اؾترساد وبضوىبن ثباؾتؼساز اقبضٌ ومًزَب َعیىٍزض 

تًاوس پبیساضی ذًز ضا تًميه ومبیس وٍ ثتًاوس تمزبمي اػًزبی ظوديزطٌ ضا ثزٍ      يمميه زض نًضتي بت ظوديطٌیه 

ل التهزبزی،  ىىسگبن زض مؿبیو تبميهَمىبضی ثب  َبیكبن تكًیك ومبیس. زض ایه ميبن، تًؾؼٍ يتفؼبلؾمت پبیساضی زض 

ي  محيُزي  ظیؿزت زی، پبیزساضی التهزب   َزبی  قزبذم [. تطويزت  5] اؾزت ع اَميزت  مزبػي  زبی  اختي  محيُي ظیؿت

 ضيز يمز تًليزسی ثزٍ قزمبض     َزبی  ؾبظمبن َبی زغسغٍ اظخملٍىىسٌ و تبميهزض فطآیىس اوتربة  ظمبن َم ًَض ثٍاختمبػي 

ٌ تمبمي مًلؼيت مزبلي ي ػمليزبتي وزل     ثبػث وبثًزیىىسٌ و تبميه[. اقتجبٌ زض اوتربة 6] گزطزز. زض   مزي بميه تز  ظوديزط

ىىزسگبن  و تزبميه ضلبثتي زويبی امطيظ، تًليس محهًلات ثب َعیىٍ ومتط ي ويفيت ثبلاتط ثزسين زاقزته    قست ثٍقطایٍ 

ىىزسگبن  و تزبميه بميه تب ميعان ظیبزی ثؿتگي ثٍ اوتربة ت ظوديطٌوبضی تمطیجب غيطممىه اؾت. مًفميت یه  ،ثطخؿتٍ

 [.7] لسضتمىس زاضز

ليمزت،  وزٍ ػًامزل متًزبز ثؿزيبضی اظ لجيزل       اؾزت  چىس قبذهٍ گيطی تهميمىىسٌ یه مؿبلٍ و تبميهاوتربة 

ٌ ىىزسٌ زض ؾيؿزتم   و تزبميه . َمچىيه، مؿبلٍ اوترزبة  اؾتگصاض ويفيت ي تحًیل ثط آن تبريط ي اظ جز بميه تطويتز  ظوديزط

تًاوزبیي ممبثلزٍ ثزب اثُزبد ي ػزسد لُؼيزت        ػلايٌ ثزط مىبؾت  گيطی تهميم. یه مسل اؾتمرتل  ػسد لُؼيت  اوًاع

ٍ ثىس ضتجٍ ،ثب ترهيم امتيبظَبی مىُمي ثبیؿتي ثتًاوسفطزی  َبی لًبيتمًخًز زض  َزبی تهزميم    ی مىبؾجي اظ گعیىز

ٍ ، پػيَكزگطان ي محممزيه   گيطی تهميم َبی مًلؼيت غيطلُؼي. ثب تًخٍ ثٍ مبَيت ٍ زَساضای تحزت وىتزطل    مىظزًض  ثز

 [.8] وساٌ ازغبد ومًز گيطی تهميم،  مىُك فبظی ضا زض فىًن اتىب لبثلزضآيضزن ػسد لُؼيت ي وؿت وتبیح 

گطيَي اظ مترههيه ي وبضقىبؾبن  وبضگيطی ثٍپكتيجبن تهميم،  َبی زؾتگبٌثب تًخٍ ثٍ پيچيسگي مًخًز زض 

ل . زض زٍَ اذيط، اؾزتفبزٌ اظ مؿزبی  اؾت وبپصیط اختىبةامطی  گيطی تهميمثطضؾي تمبمي خًاوت یه مؿبلٍ  مىظًض ثٍ

[. زض ثؿزيبضی اظ  9] اؾزت  یبفتٍ گؿتطـ گيطان تهميماضظیبثي گطيَي اظ  يؾيلٍ ثٍثب مؼيبضَبی چىسگبوٍ  گيطی تهميم

تطخيحزبت ذزًز ضا ثيزبن     تًاوىزس  يوم گيطی تهميمثب تًخٍ ثٍ يخًز اثُبد زض قطایٍ  گيطوسگبن تهميمقطایٍ يالؼي 

 [.10] ضؾس يمبظی تب  س ظیبزی يطيضی ثٍ وظط زض محيٍ ف گيطی تهميمزاضوس. زض ایه قطایٍ 

ي ثزب   قزسٌ  قىبؾبیيىىسٌ پبیساض و تبميهاضظیبثي  َبی قبذماظ َطیك ثطضؾي ازثيبت تحميك،   بيطزض پػيَف 

. زض مط لٍ ثؼس ثب اؾتفبزٌ اظ تئًضی گزطاف  گطزز يم مكرم گصاضتبريط َبی قبذمضيیىطز زلفي فبظی اؾتفبزٌ اظ 

 ي زضوُبیزت  قسٌ اؾترطاج پبیساضگبن ىىسو تبميه َبی قبذمي ضيـ ثُتطیه ثستطیه فبظی قًُزی ايظان َطیه اظ 
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. ثىزبثطایه َزسف وُزبیي    گطزوزس  مزي  ثىسی ضتجٍىىسگبن مرتل  و تبميهاظ ضيیىطز يیىًض فبظی قًُزی  گيطی ثُطٌثب 

 ىىسگبن زض محيٍ فبظی قًُزی اؾت.و تبميهٍ یه مسل تطويجي وًیه ي ػلمي ثطای اضظیبثي اضای،  بيط تحميك

 

 پژٍّصهباًی ًظری ٍ هرٍری بر پیطیٌِ  2

 

 تاهیي پایذار کٌٌذگاى در زًجیرُ ارزیابی تاهیي 2-1

تًني  وزطز  مكتمل ثط وُبزَبی متىًػي  زضَم تىيسٌای  َبی قجىٍ تًان ثٍ نًضت ؾيؿتم تبميه پبیساض ضا مي ظوديطٌ

تزبريطات  زض ػزيه  زبل   وىىسگبن ثٍ مكزتطیبن ي ثبظگكزت آوُزب ضا مزسیطیت ومزًزٌ ي       اضؾبل محهًلات اظ تبميهوٍ 

 َزبیي  ؾبظمبنزض  َبیي ؾيؿتمامطيظٌ، ضفتبض چىيه  .زَىس تحت پبیف لطاض ميالتهبزی، ظیؿت محيُي ي اختمبػي ضا 

قزُطت مًيزًع    ضغزم  ػلزي [. 11] ثطذًضزاض قسٌ اؾزت  ای الؼبزٌ فًقل پبیساضی زضگيط َؿتىس اظ اَميت وٍ ثب مؿبی

تئزًضی ي مفزبَيم مزسیطیتي ومتزط زضن گطزیزسٌ اؾزت. يخزًز         اظوظزط  ایزه مفُزًد  ، بميه پبیزساض ت ظوديطٌمسیطیت 

ل اختمزبػي ي مؿزبی   پزصیطی  مؿزئًليت مفزبَيمي اظ لجيزل    قسٌ مًختبميه ؾجع ي پبیساض ت ظوديطٌَمپًقبوي ثؿيبض ثيه 

 [. 12] يطزلطاضگ مًضزتًخٍبميه ومتط ت ظوديطٌمطثًٌ ثٍ خىجٍ اختمبػي 

اظ ممزبلات مرتلز     تزًان  مي. آوچٍ اؾتبميه ت ظوديطٌتهميمبت ضاَجطزی زض َط  اظخملٍوىىسٌ  اوتربة تبميه

[. َىسفيلزس ي  13] ؾتميه ابت ظوديطٌلٍ ي تبريط آن ثط ارطثركي ي وبضایي ول زاقت ومًز اَميت ضيظافعين ایه مؿبثط

ثزب اؾزتفبزٌ اظ فطآیىزس تحليزل ؾلؿزلٍ مطاتجزي       ىىزسگبن ضا  و تزبميه اوتربة  محيُي ظیؿت َبی قبذم [14] َمىبضان

ىىزسگبن  و تزبميه اضظیزبثي   مىظًض ثٍپطزاذتىس.  AHPثٍ ثطضؾي ومبٌ لًت ي يؼ  ضيـ  زضوُبیتي  ومًزٌ ثىسی ضتجٍ

اظ تطويت ضيیىطز زلفي ي تحليل ؾلؿلٍ مطاتجي فبظی اؾتفبزٌ ومًزوس. ياوگ ي َمىزبضان   [15] ؾجع، لي ي َمىبضان

ىىسگبن پطزاذتىس. زض تحميك و تبميه ثىسی ضتجٍضيیىطز تبپؿيؽ ؾلؿلٍ مطاتجي فبظی ثٍ اضظیبثي ي  طیوبضگي ثٍثب  [16]

ضيیىزطز تبپؿزيؽ    [17]. ثًضان ي َمىزبضان اوس وگطفتٍلطاض  مًضزثطضؾيي اختمبػي  محيُي ظیؿت َبی قبذم َب آن

ثزب   [18] ومًزوس. گزبئً ي َمىزبضان  ٍ ىىسٌ زض فًبی ػسد لُؼيت اضایو تبميهضا خُت اوتربة گطيَي فبظی قًُزی 

 وىىسٌ پطزاذتىس. قًُزی ثٍ اضظیبثي ي اوتربة تبميهاظ ضيیىطز تبپؿيؽ فبظی  گيطی ثُطٌ

اظ ضيیىطز آوتطيپي فبظی  وىىسگبن ذسمبت فىبيضی اَلاػبت تبميه ثىسی ضتجٍ مىظًض ثٍ [19] غاوگ ي َمىبضان

اظ تىىيه زیمتل فبظی ثزٍ ثطضؾزي ضياثزٍ     گيطی ثُطٌثب  [20] اؾتفبزٌ ومًزوس. ثًیًوػان ي ؾيفؿي ای فبنلٍقًُزی 

ٌ مزسیطیت   َبی فؼبليتَبی مطتجٍ ثب  ي ظیطقبذم َب قبذمثيه  بميه ؾزجع پطزاذتزٍ ي ثزٍ ومزه ضيیىزطز      تز  ظوديزط

 زضوُبیزت الساد ومًزوزس.   َب آنَب ثب زض وظط گطفته تؼبملات ثيه  ي ظیطقبذم َب قبذمزَي  ثٍ يظن ای قجىٍتحليل 

ٍ   ىىزسگبن مرتلز  ضا  و تزبميه  بزٌ اظ ضيـ تبپؿزيؽ فزبظی  ثب اؾتف ثزب   [21] ضيؾزتبیي ي َمىزبضان   ومًزوزس.  ثىزسی  ضتجز

ىىزسگبن پطزاذتزٍ ي   و تزبميه اظ ضيیىطز يیىًض زض محيٍ فبظی قزًُزی گطيَزي ثزٍ اضظیزبثي ي اوترزبة       گيطی ثُطٌ

ٌ      مىظًض ثٍ . قزه ي  اؾزتفبزٌ ومًزوزس   1تؼييه فبنلٍ ثيه زي ػسز فبظی قًُزی اظ ضيیىزطز فبنزلٍ َميىزگ وطمزبل قزس

                                                           
1normalized hamming distance 
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ازضاوبت شَىي ذجطگزبن   گصاضی اضظـتئًضی مدمًػٍ فبظی ؾؼي زض  وبضگيطی ثٍزض تحميك ذًز ثب  [22] َمىبضان

. تؼيزيه ومًزوزس  یه امتيبظ بميه ؾجع ت ظوديطٌىىسٌ زض و تبميهثطای ػملىطز َط تبپؿيؽ فبظی  ضيـ ومًزٌ ي اظ َطیك

 گطيَي ثزط مجىزبی مدمًػزٍ فزبظی وزًع زيد     وًپطاؼ  گيطی تهميمثب اؾتفبزٌ اظ ضيیىطز  [23] وكبيضظ ي َمىبضان

ٌ ثزب   [24]. وبئًضپطزاذتىس ىىسٌو تبميهاوتربة  ل مؿبلٍ ثٍ  ای فبنلٍ اظ فطآیىزس تحليزل ؾلؿزلٍ مطاتجزي ي      گيزطی  ثُزط

ويزع َمبوىزس تحميزك     . زض ایزه تحميزك  لزطاضزاز  مًضزثطضؾزي ىىزسٌ ضا  و تبميهازغبد اػساز فبظی قًُزی مؿبلٍ اوتربة 

ٍ تىُب التهزبزی ثزًزٌ ي ؾزبیط     مًضزثطضؾي َبی قبذم، وكبيضظ ي َمىبضان لزطاض   مًضزثطضؾزي پبیزساضی   َزبی  خىجز

 .اوس وگطفتٍ

ثب اؾتفبزٌ اظ ضيیىطز تطويجي آوتطيپي، تحليل ؾلؿلٍ مطاتجي ي پطاميتزي ثزٍ اضظیزبثي ي      [25] اميطی ي َمىبضان

ي اختمبػي اوترزبة   محيُي ظیؿت َبی خىجٍثٍ ایه تحميك زض ىىسگبن قطوت یًتبة پطزاذتىس. و تبميه ثىسی ايلًیت

چىزس   گيزطی  تهزميم ضيیىزطزی تطويجزي مجتىزي ثزط ضيـ      [26] ي َمىبضان فط َمبیًن. اؾت ىىسٌ تًخٍ وكسٌو تبميه

ٍ . زض ایزه تحميزك   ٍ ومًزوزس اضایز وىىسگبن قطوت ؾزبیپب   تبميه ثىسی ايلًیتاضظیبثي ي  خُتفبظی  قبذهٍ  مىظزًض  ثز

اظ ضيیىزطز تحليزل ؾلؿزلٍ     َزب  قبذمتؼييه ايظان  مىظًض ثٍثُطٌ گطفتٍ قس.  اظ ضيیىطز زلفي فبظی َب قبذمغطثبل 

ٌ يیىًض فبظی ضيیىطز وىىسگبن اظ  تبميه ثىسی ضتجٍ خُتي مطاتجي فبظی  ٌ  اؾزتفبز ٌ  اودزبد . زض تحميزك  اؾزت  قزس  قزس

 .اوس وگطفتٍمؼيبضَبی اختمبػي مسوظط لطاض 

طز ذززًز ضا زض مؿززبلٍ اوترززبة ثززٍ تًؾززؼٍ ضيیىززطز تبپؿززيؽ فززبظی قززًُزی پطزاذتززٍ ي ضيیىزز [27] لززي ي يي

اظ ضيیىزطز تطويجزي تحليزل ضاثُزٍ ذبوؿزتطی ي       [28]ي ي َمىزبضان وس. مزبوًئ لطاضزاز مًضزاؾتفبزٌوىىسٌ ؾجع  تبميه

 [29] ىىسٌ زض نىؼت زاضيیي اؾتفبزٌ ومًزوزس. ييز و تبميهتبپؿيؽ زض محيٍ فبظی قًُزی خُت اضظیبثي ي اوتربة 

ٌ ىىزسگبن تدُيزعات ي   و تزبميه مؼيبض ثطای اضظیبثي ي اوترزبة   30اظ ازثيبت مًيًع،  گيطی ثُطٌثب  تًؾزؼٍ   َزبی  پزطيغ

نىؼت پتطيقيمي تؼييه ومًز ي ؾپؽ ثب اؾتفبزٌ اظ ضيیىطزَبی مىؼُ  آوتطيپي، تبپؿيؽ فزبظی ي تبپؿزيؽ فزبظی    

 ومزًز. لزًتطا ي َمىزبضان    ثىزسی  ضتجٍىىسٌ ضا و تبميه َبی قطوت زضوُبیتضا يظن زَي ي  گبوٍ ؾيقًُزی مؼيبضَبی 

اؾزتفبزٌ اظ ازثيزبت تحميزك ي تبیيزس ذجطگزبن اؾزترطاج       ىىسٌ پبیزساض ثزب   و تبميهقبذم ثطای اوتربة  يزي ثيؿت [30]

ثزب   زضوُبیزت مرتل  ضا يظن زَي ومزًزٌ ي   َبی قبذماظ ضيـ فطآیىس تحليل ؾلؿلٍ مطاتجي  گيطی ثُطٌومًزٌ ي ثب 

اوترززبة  مىظزًض  ثززٍ [31]ومًزوززس. غاي ي َمىزبضان   ثىزسی  ضتجززٍىىززسگبن مرتلز  ضا  و تزبميه اؾزتفبزٌ اظ ضيـ يیىززًض  

زض فًبی فزبظی قزًُزی اؾزتفبزٌ ومًزوزس وزٍ       یبفتٍ تًؾؼٍظ ضيیىطز تطويجي آوتطيپي قبوًن ي يیىًض وىىسٌ ا تبميه

مززسلي ضا خُززت ترهززيم ثُيىززٍ   [32]اؾززت.  مززسان ي چيتززً   لطاضگطفتززٍالتهززبزی مززسوظط  َززبی قززبذمتىُززب 

ٍ ؾزىتي ي ؾزجع    َزبی  قزبذم ٍ ومًزٌ وٍ پؽ اظ تؼييه وىىسگبن اضای تبميه اظ  َطوزساد تؼيزيه اَميزت وؿزجي     مىظزًض  ثز

فطػي اظ ضيیىزطز تحليزل ؾلؿزلٍ     َبی قبذمتؼييه يظن وؿجي َط یه اظ  مىظًض ثٍاظ ضيیىطز تبپؿيؽ ي  َب قبذم

چىسَسفزٍ اؾزتفبزٌ گطزیزس.گًپتب ي ثزبضيا      ؾزبظی  مزسل تؼييه ترهيم ثُيىٍ اظ  مىظًض ثٍ زضوُبیتمطاتجي ثُطٌ ثطزوس. 

وًچزه   يوبضَزبی  وؿتوىىسٌ زض ميبن  تطیه ي تبپؿيؽ فبظی ثُتطیه تبميهتطیه ثساظ ضيیىطز ثُ گيطی ثُطٌثب  [33]

ىىزسٌ ؾزجع اظ یزه    و تزبميه اوترزبة   مىظًض ثٍ [34] ي َمىبضان لئً ومًزوس. ثىسی ضتجٍوًآيضی ؾجع  اظوظطي متًؾٍ ضا 

 َبی ويبظمىسیضيیىطز ثؿٍ تبثغ ويفيت ضياثٍ ثيه ثب اؾتفبزٌ اظ اؾتفبزٌ ومًزوس. زض مط لٍ ايل  ای زيمط لٍضيیىطز 
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ضيـ ثُتزطیه  ويفزي اظ   َزبی  قزبذم زَي ثزٍ   يظن مىظًض ثٍَمچىيه گطزیس.  تؼييهؾبظمبن  َبی اؾتطاتػیمكتطی ي 

اظ  گيززطی ثُززطٌزض مط لززٍ زيد ثززب  اؾززتفبزٌ قززس.ثززستطیه ي اظ آوتطيپززي قززبوًن خُززت تؼيززيه يظن مؼيبضَززبی ومززي 

 ىىسگبن پطزاذتٍ قس.و تبميه ثىسی ضتجٍتحليل وؿجت ثٍ  ثط اؾبؼظی چىسَسفٍ فب ؾبظی ثُيىٍ

 

 کٌٌذگاى پایذار ارزیابی تاهیي ّای ضاخص 2-2
ٍ  اودزبد وىىزسگبن   پبیساضی تبميه َبی قبذمتحميمبت ثؿيبضی زضثبضٌ  ثزب  مزطيض    [35] يثزط ي َمىزبضان   اؾزت.  گطفتز

ثٍ ثزيف اظ یزه   زضنس اظ ممبلات زض ایه  ًظٌ  62وىىسٌ ثسیه وتيدٍ ضؾيسوس وٍ  اوتربة تأميه َبی ضيـمؼيبضَب ي 

لٍ چىسمؼيبضٌ ثًزٌ ي خُزت  وىىسٌ یه مؿب مؿبلٍ اوتربة تأميه يخًز ثبایه. اوس ومًزٌوىىسٌ اقبضٌ  مؼيبض اوتربة تبميه

ٍ ملمًؼ متًبز ایدبز گطزز. ثيه ػًامل ملمًؼ ي غيط ای مجبزلٍوىىسگبن ثُيىٍ ثبیؿتي  یبفته تأميه تحميمزبت   اظخملز

وبضگيطی تحليل محتزًای   زض تحميك ذًز ثب ثٍ َب آناقبضٌ ومًز.  [36] ثٍ تحميك آَي ي ؾيطؾي تًان ميمطيضی مُم 

 َزب  قزبذم ثسیه وتيدٍ ضؾيسوس وٍ پطتىطاضتزطیه   ي ؾجعميه پبیساض بت ظوديطٌممبلٍ  مؼيبضَبی اضظیبثي  445ؾبذتبضی 

، اؾتفبزٌ اظ اوطغی ي مهطف اوطغی ثًزوزس. اظ ميزبن   ای گلربوًٍَا، اوتكبض گبظَبی  َبی آلایىسٌاوتكبض قبمل ويفيت، 

 قسٌ مؼطفي َبی قبذممًضزاؾتفبزٌ لطاضگطفتٍ ثًزوس ي ثؿيبضی اظ  ثبض یهزضنس تىُب  66 آمسٌ زؾت ثٍمؼيبض  2555

قبذم مرتل  ثزطای ؾزىدف    75 مثبل ػىًان ثٍلٍ مًضزاؾتفبزٌ لطاضگطفتٍ ثًزوس. یه مؿب گيطی اوساظٌمىظًض  تىُب ثٍ

ٌ  اودزبد ثزب مزطيض تحميمزبت     [13]ثًزوس. ظیمط ي َمىزبضان   وبضضفتٍ ثٍل مطتجٍ ثب آة مؿبی وىىزسٌ پبیزساض،    تزأميه   قزس

، ؾزبظمبوي  مًلؼيزت ي، وىىسٌ ضا ثٍ ؾٍ زؾتٍ مؼيبضَبی التهبزی قزبمل ػملىزطز مزبل    مؼيبضَبی مطتجٍ ثب اوتربة تأميه

محيُزي ي   ظیؿزت  َزبی  فؼبليزت محيُزي مكزتمل ثزط ػملىطزَزب ي      ي اوتظبضات ثيطيوي، مؼيبضَبی ظیؿت َب تًاومىسی

 ثىزسی  تمؿزيم ل اختمزبػي ي ػملىطزَزبی اختمزبػي    بمل وبضوطزَبی زاذلي ي ذزبضخي مؿزبی  مؼيبضَبی اختمبػي ق

زض ظیطمدمًػزٍ   پزصیطی  اوؼُزبف تحًیزل ي ذزسمبت ي    َعیىزٍ، ويفيزت،   [37]ي َمىزبضان   پزًض  فلاح اظوظطومًزوس. 

ي  يومزل   ملمحيُي ي  محيُي، محهًل ي اوجبضـ ؾجع، َطا ي ظیؿت مؼيبضَبی التهبزی؛ ؾيؿتم مسیطیت ظیؿت

محيُي ي زضوُبیت مؼيبضَبی اختمزبػي قزبمل  مزًق ويزطيی وزبض، ایمىزي ي        مؼيبضَبی ظیؿت ػىًان ثٍفىبيضی ؾجع 

 ؾت.ا مبیتي  َبی ليتفؼبؾلامت ويطيی اوؿبوي ي 

ي  محيُزي  ظیؿزت قبذم زض ؾزٍ مؼيزبض التهزبزی،     22ىىسگبن،و تبميهثب مطيض وظطی ازثيبت اضظیبثي پبیساضی 

 اؾت. قسٌ زازٌوكبن  1 اختمبػي ثٍ زؾت آمس وٍ زض خسيل

 

 کٌٌذُ پایذار در اًتخاب تاهیي چٌذ ضاخصِ گیری تصوین فٌَى 2-3

وزعز   ثزبلایي اظ اَميزت   گزطزز  يمز  يوزبض  وؿزت یزه   ثلىسمزست يبمه مًفميت  اظآودبوٍوىىسٌ  مؿبلٍ اوتربة تبميه

ايلزيه تحميزك زض اضتجزبٌ ثزب      َب قطوتمحمميه ي پػيَكگطان ثطذًضزاض اؾت. ثب تًخٍ ثٍ اَميت مًفميت ثلىسمست 

ٍ   یطيز گ ميتهم َبی ضيـ. ثب گؿتطـ [13] قسٌ اؾتٍ وىىسٌ تًؾٍ زیىؿًن اضای ربة تأميهمؿبلٍ اوت ، چىزس قبذهز

وىىزسٌ   يیىطزَزبی مرتلفزي زض اوترزبة تزبميه    افعایف یبفت. امزطيظٌ، ض  َب ضيـالجبل ػمًمي محمميه وؿجت ثٍ ایه 
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ثٍ ثطذي اظ تحميمزبت خسیزس زض    تًان ميلجلي  َبی ثرفزض  قسٌ ثيبن. ػلايٌ ثط تحميمبت گيطز ميلطاض  مًضزاؾتفبزٌ

 وىىسٌ پبیساض اقبضٌ ومًز. ربة تبميهوتمًضز ا
 ىىسگبنو تبميهاضظیبثي پبیساضی  َبی قبذم .1 جذٍل

 مًضزاؾتفبزٌمىبثغ  

 [43] [42] [41] [40] [39] [38] [37] [30] [20] [15] [13] [6] [5] قبذم

  * * * * * * * * * * * * ويفيت

   * * * * * *   * * * مسیطیت َعیىٍ

   * * *  * * * * * * * تحًیل

  * * * * * * * * * * * *  پصیطی اوؼُبف

   * * * * * * * * * * * تًاومىسی فىي ي مبلي

      *  *      ظطفيت تؿُيلات

           *   قُطت

 * * *   * * *      محيُي ظیؿتؾيؿتم مسیطیت 

تؼُس مسیطیت ثٍ مؿبئل 

 محيُي ظیؿت

 *           * 

 * * *   * * *  * * *  محيُي ظیؿت َبی آلایىسٌاوتكبض 

 *  *    *       ؾجع يومل  مل

 * *     * *      تحميك ي تًؾؼٍ ؾجع

 * * *  * * *      * مهطف مىبثغ

 * * *   * *       َطا ي ظیؿتي

       *       اوجبضـ ؾجع

  *    *  *   * *  افكبی اَلاػبت ثٍ شیىفؼبن

   *  *         تبريط خًامغ محلي

  *     * *    *   مًق وبضوىبن

   *         *  مكبضوت زض ضيیسازَبی اختمبػي

  *   * * * *    *  ؾلامت ي ثُساقت وبضوىبن

   *    *    *   تجؼيى خىؿيتي

      *     * *   مًق ؾُبمساضان

 

طزی ثزطای  ؾيؿتم اؾتىتبج فزبظی ضيیىز   ثط اؾبؼ ثىسی ضتجٍاظ مسل  گيطی ثُطٌثب  [38]اميه زيؾت ي َمىبضان 

ي  محيُزي  ظیؿزت التهزبزی،   َزبی  قزبذم  ظمبن َمٍ ومًز. زض وظط گطفته وىىسٌ پبیساض اضای اضظیبثي ي اوتربة تبميه

پكزتيجبن تهزميم ثزطای    یه مزسل   [37]ي َمىبضان پًض فلاح. ضيز ميتحميك ایكبن ثٍ قمبض  َبی وًآيضیاختمبػي اظ 

انزلي ي فطػزي اظ ضيیىزطز     َزبی  قبذمتؼييه ايظان  مىظًض ثٍٍ ومًزوس. زض ایه مسل وىىسٌ پبیساض اضای اوتربة تبميه

ىىزسگبن مرتلز  زض   و تزبميه ثب اؾتفبزٌ اظ ضيـ تبپؿيؽ فبظی  زضوُبیتتطخيحي فبظی ثُطٌ گطفتٍ قس.  ضیعی ثطوبمٍ

وىىزسٌ   يیىطز تطويجي مؿبلٍ اوتربة تزبميه ٍ یه ضثب اضای [6] گطزیسوس. آظاز ويب ي َمىبضان ثىسی ضتجٍنىؼت وؿبخي 

اظ ضيـ  َزب  قزبذم زَي ثزٍ   ومًزوس. زض ایه ضيیىطز، خُت يظن  ل ظمبن َم نًضت ثٍپبیساض ي ترهيم ثُيىٍ ضا 

 زضوُبیزت ىىسگبن اظ ضيیىطز فطآیىس تحليزل ؾلؿزلٍ مطاتجزي فزبظی ي     و تبميه ثىسی ضتجٍفبظی مًظين لبوًومىس، خُت 
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ثزٍ ثطضؾزي    [44]ضیبيي چىسَسفزٍ اؾزتفبزٌ گطزیزس. ؾزه ي َمىزبضان       ضیعی ثطوبمٍاودبد ترهيم ثُيىٍ اظ  مىظًض ثٍ

ٍ   گيزطی  تهزميم اظ ضيیىطزَبی  گيطی ثُطٌوىىسٌ پبیساض زض محيٍ فبظی قًُزی ثب  مؿبلٍ اوتربة تبميه  چىزس قبذهز

. زض ایه تحميك، ؾٍ ضيیىطز تبپؿيؽ فبظی قًُزی، مًضای فزبظی قزًُزی ي تحليزل ضاثُزٍ ذبوؿزتطی      اوس پطزاذتٍ

اظ تطويزت وظزطات َزط یزه اظ      َزب  قزبذم تؼييه يظن َط یه اظ  مىظًض ثٍلطاض گطفت.  مًضزثطضؾيًُزی فبظی ق

ىىزسٌ  و تزبميه اوتربة  مىظًض ثٍ [5] ذجطگبن تًؾٍ ػملگط مًظين فبظی قًُزی اؾتفبزٌ گطزیس. آياقتي ي َمىبضان

ٍ اظپبیساض اظ ضيیىطز تحليل ؾلؿلٍ مطاتجي ي يیىًض زض محيٍ فبظی ثُزطٌ ثطزوزس.     َزب  آنتحميزك   َزبی  وزًآيضی  خملز

 [45] ىىسگبن انلي ي فطػزي ثزًز. ذزبن ي َمىزبضان    و تبميه ظمبن َمي اضظیبثي  یاٍ یچىسلاوىىسگبن  اؾتفبزٌ اظ تبميه

ثزٍ اضظیزبثي ي اوترزبة    زَزي آوتطيپزي فزبظی ي ؾيؿزتم اؾزتىتبج فزبظی        اظ ضيیىطز يظن گيطی ثُطٌثب ك ذًز زض تحمي

 وىىسگبن پطزاذتىس. تبميه ثىسی ضتجٍي وىىسٌ پبیساض  تبميه

 

 پژٍّص یضٌاس رٍش 3

وىىسگبن زض یزه قزطوت    اضظیبثي پبیساضی تبميه َبی قبذمثٍ زوجبل قىبؾبیي ي تًني   اظآودبوٍتحميك  بيط 

 –، تًنزيفي  َزب  زازٌ یآيض خمزغ وحزًٌ   اظوظزط َزسف وزبضثطزی ي    اظوظط اؾتؾطثي اؾيسی  یَب یثبتطتًليسوىىسٌ 

زض زؾتٍ تحميمبت اوتكزبفي ثزٍ قزمبض     گطزز يمزض ًَل تحميك اودبد  َب قبذمقىبؾبیي  اظآودبوٍ. اؾتپيمبیكي 

 ثىزسی  ايلًیزت ىىزسٌ پبیزساض ي   و تزبميه  َزبی  قزبذم ثب تًخٍ ثزٍ َزسف انزلي ایزه پزػيَف وزٍ قىبؾزبیي         .ضيز مي

 .اؾت 1قىل  نًضت ثٍفطآیىس اخطایي پػيَف  اؾت پبیساضوىىسگبن  تبميه

 

 پیطٌْادیرٍیکرد ترکیبی  4

ىىزسٌ پبیزساض اظ   و تزبميه متسايل خُت تؼيزيه ايظان مؼيبضَزبی اضظیزبثي اوترزبة      َبی ضيـزض تحميك  بيط، اظ ميبن 

ضيیىطز ثُتطیه ثستطیه زض محيٍ فبظی قًُزی اؾتفبزٌ گطزیسٌ اؾت. زض ایه ضيـ ػلايٌ ثط اؾزتفبزٌ اظ ممبیؿزبت   

ضیبيي خُت تؼييه ايظان ثُيىٍ ثُطٌ ثطزٌ قسٌ اؾت  َبی مسلتحليل ؾلؿلٍ مطاتجي اظ  ضيـ زض مًضزاؾتفبزٌظيخي 

ىىسگبن مرتل  اظ ضيیىطز يیىزًض فزبظی   و تبميه ثىسی ضتجٍ مىظًض ثٍ. َمچىيه زَس يموٍ زلت محبؾجبت ضا افعایف 

 .قًز يمزض ایه تحميك پطزاذتٍ  مًضزاؾتفبزٌ َبی ضيـقًُزی اؾتفبزٌ گطزیسٌ اؾت. زض ازامٍ ثٍ تكطیح 

 

 دلفی فازیرٍش  4-1

تًؾزؼٍ یبفزت. ایزه ضيـ مكزتمل ثزط       1950ضيـ زلفي ورؿتيه ثبض تًؾٍ زالىي ي َلمط زض قطوت ضاوزس زض زَزٍ   

 یطيز گ ميتهزم . ایزه ضيیىزطز یزه ضيـ    طزيز گ يمز افطاز ذجطٌ ثُطٌ  َبی ایسٌؾبذتبضیبفتٍ اؾت وٍ اظ  یيَب مهب جٍ

 [. 46] اؾتگطيَي ذجطٌ محًض ثًزٌ وٍ ثٍ زوجبل زؾتيبثي ثٍ یه اخمبع ثط ضيی یه مًيًع ذبل 

[ ضيیىزطز زلفزي فزبظی ضا    47] ، ایكي وزبيا ي َمىزبضاوف  1993ثب تًخٍ ثٍ يخًز اثُبد زض وظطات ذجطگبن، زض ؾبل 

 اظ: اوس ػجبضتضيـ زلفي فبظی  َبی گبدٍ زازوس وٍ ثطگطفتٍ اظ ضيیىطز زلفي ي مىُك فبظی ثًز.اضای

 وىىسگبن ثب مطيض خبمغ مجبوي وظطی تحميك اضظیبثي پبیساضی تبميه َبی قبذمقىبؾبیي گام اٍل: 
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 فطآیىس اخطایي پػيَف .1ضکل 

 

اضظیزبثي پبیزساضی    َزبی  قبذم: گطزآيضی وظطات وبضقىبؾبن تهميم گيط. زض ایه گبد پؽ اظ قىبؾبیي گام دٍم

تؼيزيه مزطتجٍ    مىظزًض  ثٍ یا پطؾكىبمٍي  گطفتٍ قىلوىىسگبن، گطيَي اظ مترههيه مطتجٍ ثب مًيًع پػيَف  تبميه

اضؾزبل گطزیزس. ثزطای ثيزبن اَميزت َزط قزبذم اظ         َزب  آنثب مًيًع انزلي ثزطای    قسٌ قىبؾبیي َبی قبذمثًزن 

 اؾت. زض ایه پػيَف اظ اػساز فبظی مثلثي اؾتفبزٌ گطزیسٌ اؾت. قسٌ اؾتفبزٌ 2متغيطَبی ظثبوي مًخًز زض خسيل 

 
 َب آنفبظی مثلثي متىبظط  یطممبز. ياغگبن ولامي ي 2جذٍل

 ذيلي ظیبز ظیبز متًؾٍ وم ذيلي وم متغيط ظثبوي

 (7،9،9) (5،7،9) (3،5،7) (1،3،5) (1،1،3) ػسز فبظی مثلثي

 

پطاَميت: اثتسا ممبزیط فبظی مثلثي وظطات ذجطگبن محبؾجٍ گطزیسٌ ي ؾزپؽ ميزبوگيه    َبی قبذم: تبیيس گام سَم

ٍ . فطو وىيس وظط َط فطز وؿجت ثٍ َط قزبذم  گطزز ميمحبؾجٍ  زَىسگبن پبؾدفبظی وظطات  یزه ػزسز    نزًضت  ثز

)فبظی  , , )ij ij ijW a b c  ثيبن گطزز وٍ زض آنi  تؼساز ذجطگبن يj  ميزبوگيه  اؾت مًضزثطضؾي َبی قبذمتؼساز .

 :اؾت محبؾجٍ لبثلظیط  نًضت ثٍفبظی وظطات ذجطگبن 

(1) (min , ,max )
n

j ij ij ij
i i

i

W a b c
n 

 
1

1
 

ىىسٌ و تبميهَبی  قىبؾبیي قبذم

 پبیساض ثب مطيض مُبلؼبت مكبثٍ

 

َب ثب وظطؾىدي اظ  غطثبل قبذم

 ذجطگبن

 

ثطمجىبی ضيـ زلفي 

 فبظی

وىىسٌ  َبی تبميه تؼييه يظن قبذم

 پبیساض

 

ثُتطیه ثطمجىبی ضيـ 

 قًُزی فبظیثستطیه 

 وىىسگبن مرتل  ايلًیت ثىسی تبميه

 

يیىًض ثطمجىبی ضيـ 

 قًُزی فبظی

ثطضؾي ي تحليل  ؿبؾيت وتبیح 

 ايلًیت ثىسی

 

تبپؿيؽ ثطمجىبی ضيـ 

 قًُزی فبظی
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 قسٌ َط قبذم محبؾجٍ گطزیس.ظزایي  يـ مطوع رمل، ممساض ميبوگيه فبظیَمچىيه ثب اؾتفبزٌ اظ ض

ٍ  زضنزًضتي . گطزز ميممساض اضظـ اوتؿبثي َط قبذم ثب ممساض آؾتبوٍ ممبیؿٍ  زضوُبیت ممزساض اضظـ اوتؿزبثي    وز

نزًضت ایزه    ایزه  غيزط  زض گزطزز  مزي  زصف   َزب  قزبذم اظ مدمًػٍ  مًضزوظطومتط اظ ممساض آؾتبوٍ ثبقس قبذم 

 اؾت. قسٌ گطفتٍزض وظط  7طاثط . ممساض آؾتبوٍ ثگيطز ميقبذم مًضز تبیيس لطاض 

 

 هجوَعِ فازی ضَْدی  4-2

ٍ متىًػي مجتىي ثط ػسد لُؼيزت   یَب مدمًػٍ[ ، 48] اظ ظمبن مؼطفي مدمًػٍ فبظی تًؾٍ ظازٌ ٍ  تًؾزؼ اؾزت. ثزب    یبفتز

ضي ٍ ثب تطزیزس ضيثز   اؾتای وٍ زاضای ػسد لُؼيت  ز ظمبن، افطاز زض مًاخٍ ثب مؿبلٍتًخٍ ثٍ محسيزیت زاوف ي ومجً

مؼطفي ومًز وٍ متكىل اظ ؾزٍ تزبثغ ػًزًیت،     1986زض ؾبل مدمًػٍ فبظی قًُزی ضا  [49] . آتبوبؾًفگطزوس يم

اثعاضی مىؼُ  ي ػملزي زض مًاخزٍ ثزب محزيٍ فزبظی ي       ػىًان ثٍ تًان ميػسد ػًًیت ي تطزیس ثًز. اظ ایه مدمًػٍ 

 وبمُمئه ثُطٌ ثطز. 

ضيقي خبیگعیه ثطای تؼطی  یه مدمًػٍ فبظی زض مزًاضزی زض   ػىًان ثٍ تًان ميمدمًػٍ فبظی قًُزی ضا 

وبفي خُت تؼطی  مفُزًد ػزسد اَميىزبن زض مدمًػزٍ فزبظی ولاؾزيه        اوساظٌ ثٍوظط گطفت وٍ اَلاػبت مًخًز 

فزبظی   یَزب  مدمًػٍاظ  بفتٍی تيػمًمفبظی قًُزی یه  بلت  یَب مدمًػٍ. زض  بلت ولي، تئًضی ؿتيوتًاومىس 

ٍ ثتًاوىزس   َب مدمًػٍایه  ضيز مي، اوتظبض دٍيزضوتاؾت.  ثكزطی ي   گيزطی  تهزميم  یَزب ٍ یز ضيارطثركزي خُزت    َزًض  ثز

 [.44] لطاض گيطز مًضزاؾتفبزٌذجطگبن  َبی لًبيتَطگًوٍ فؼبليت مطتجٍ ثب 

 .گطزز ميٍ فبظی قًُزی اضای یَب مدمًػٍمطتجٍ ثب زض ایه ثرف ثطذي اظ تؼبضی  

 یثزط ضي  Aثبقس. مدمًػزٍ فزبظی قزًُزی     مطخغ X[. فطو وىيس مدمًػٍ 50] مدمًػٍ فبظی قًُزی 1تعریف

: گطزز ميظیط تؼطی   نًضت ثٍ Xمدمًػٍ  ( , ( ), ( ) |A AA x x v x x X    وزٍ تًاثزغ( )A xي( )Av x   ٍثز

. ثيه زي تبثغ ػًًیت ي ثبقىس ميي زاضای ممساضی ثيه نفط ي یه  ثبقىس يمتطتيت زضخٍ ػًًیت ي ػسد ػًًیت 

) : اؾزززتػزززسد ػًزززًیت ضاثُزززٍ ظیزززط ثطلزززطاض    ) ( )A Ax v x  1  نزززًضت ثزززٍ. َمچىزززيه زضخزززٍ اثُزززبد 

( ) ( ) ( )A A Ax x v x   1  گطزز ميتؼطی. 

ٍ فزبظی قزًُزی. زي ػزسز فزبظی قزًُزی       َبی مدمًػٍضياثٍ ضیبيي ثيه  2تعریف  ) نزًضت  ثز , )A AA u v ي

( , )B BB u v  [ :54-51]ظیط تؼطی  وطز نًضت ثٍ تًان ميضیبيي ثطای ایه زي ػسز ضا  بتيػملزض وظط ثگيطیس 

(2) ( , )A B A B A BA B u u u u v v     

(3) * ( , )A B A B A BA B u u v v v v   

(4) ( , )A B A

B B

u u v
A B

u v


 

1
 

(5) ( , )A A B

B B

u v vA

B u v




1
 

(6) ( ( ) , ),A AA u v     1 1 0 
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(7) ( , ( ) ),A AA u v      1 1 0 

A 3تعریف B اگط ي تىُب اگط  اؾتA Bu uيA Bv v[.55] ثبقس 

) نًضت ثٍ( IFPR)1یه ضاثٍُ تطخيحي فبظی قًُزی 4تعریف , )ij ijA u v  وزٍ   گزطزز  يمتؼطی
iju   ميزعان

ثط ixتطخيح گعیىٍ 
jx ي اؾت 

ijv ٍميعان ػسد تطخيح گعیىix ثط
jx  مدمزًع  . اؾزت

iju ي ijv     ثزيه نزفط ي

 [.56] اؾتیه 

2ضاثٍُ تطخيحي يطثي قًُزی 5تعریف 
(IMPR) ٍنًضت ث  ,ij ijR     وزٍ   گطزز ميتؼطی

ij   ميزعان

گعیىٍ  تطخيح
ix ثط

jx ي اؾت 
ij  ٍميعان ػسد تطخيح گعیى

ix  ثزط
jx ممزساض   .اؾت

ijي ij  9تزب   9/1 ثزيه 

زي ممساض  يطة  بنلثًزٌ ي 
ij يij  [57] اؾتثطاثط یه. 

 :[57] اؾتظیط  نًضت ثIMPRٍي IFPRضاثٍُ ثيه 6تعریف 

(8)    log   ,  logij ij ij iju v    9 9

1 1
1 1

2 2
 

مؼطفزي  4[56] يا( تًؾزٍ غ IFWA)3فطزی، ػملگط ميبوگيه مًظين فبظی قزًُزی  وظطاتتدميغ  مىظًض ثٍ 7تعریف

 :گطزز ميظیط تؼطی   نًضت ثٍگطزیس. ایه ػملگط 

(9) 

      
          *

, , ,

(( ( ) , ) ,  ( ) ) )k k k k

s

ij ij ij

s s s s
k k k k

ij ij ij ij n n

k k k k

IFWA r r r

u v u v



   

   

 

      

1 2

1 1 1 1

1 1 1
 

 .اؾت kگيط  يظن تهميمkوٍ 

فطو وىيس 8تعریف  , ,G N O Q ٍثبقس وٍ  زاض خُتیه قجىN یب مؼيبضَب،  َب گطٌگط مدمًػٍ  ثيبنO 

مدمًػٍ تمبمي ثطزاضَبی 
ija   يQ  يظن ثطزاض اؾتمدمًػٍ يظن مطتجٍ ثب تمبمي تطخيحبت .

ija  گط ميعان  ثيبن

وؿجت ثٍ مؼيبض   iCتطخيح وؿجي مؼيبض 
jC [.57] اؾت 

outوٍ ثب ومبز  اؾت iثطاثط ثب تؼساز ثطزاضَبی ذطيخي اظ گطٌ  iزضخٍ ذطيخي گطٌ  9تعریف 

iD  ٌوكبن زاز

inي ثب ومبز قًز ميگفتٍ  iثطاثط ثب تؼساز ثطزاضَبی يضيزی ثٍ گطٌ  i. زضخٍ يضيزی گطٌ قًز يم

iD  ٌومبیف زاز

 [.57] قًز يم

 

 بْتریي بذتریي فازی ضَْدیرٍش  4-3

ٍ گطزیس. ایه ضيـ مجتىي ثط اودبد ممبیؿبت ظيخي اضای [59-58] ضيـ ثُتطیه ثستطیه ورؿتيه ثبض تًؾٍ ضيبیي

اؾت. زض  یبفتٍ وبَفي تًخُ لبثلي زض ممبیؿٍ ثب ضيـ تحليل ؾلؿلٍ مطاتجي ميعان ممبیؿبت ظيخي ثٍ ميعان  اؾت

اوتربة گطزیسٌ ي ؾپؽ ممبیؿبت ظيخي  مًضزوظطایه ضيـ، اثتسا ثُتطیه ي ثستطیه مؼيبض اظ ثيه مؼيبضَبی 

                                                           
1 Intuitionistic Fuzzy Preference Relation 
2 Intuitionistic Multiplicative Preference Relation 
3Intuitionistic Fuzzy Weighted Averaging 
4 Xu 
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ثب  زضوُبیت. گيطز ميثُتطیه مؼيبض وؿجت ثٍ ؾبیط مؼيبضَب ي ؾبیط مؼيبضَب وؿجت ثٍ ثستطیه مؼيبض اودبد  نًضت ثٍ

 .آیس مي ثٍ زؾت َب قبذمٍ َط یه اظ ثُيى َبی يظنضیبيي ي  ل آن،  ؾبظی مسلاظ  گيطی ثُطٌ

ٍ اؾت. اظ ومبٌ يؼ  ایه ضيـ اضای قسٌ اودبدٍ ایه ضيـ تبوىًن ثُجًزَبیي ثط ایه ضيـ اظ ظمبن اضای

 ٍ گطزیس. مًیً ي َمىبضانفغ ایه مكىل، ضيیىطزَبی فبظی اضایض مىظًض ثٍ. اؾتثُيىٍ  خبی ثٍمحلي  َبی خًاة

ىسمؼيبضٌ زض محيٍ گطيَي چ گيطی تهميمثب تطويت تئًضی گطاف ي ضيـ ثُتطیه ثستطیه ضيیىطزی ثطای [ 57]

زَي ثٍ مؼيبضَب  تًؾٍ مًیً ي َمىبضان خُت يظن قسٌٍ اضایٍ ومًزوس. زض ایه تحميك اظ ضيیىطز فبظی قًُزی اضای

 اؾت. قسٌ اؾتفبزٌ

 [:60-57]اظ اوس ػجبضتمطا ل ایه ضيـ 

 گيطی تهميمی مؿبلٍ َب گعیىٍزض ایه مط لٍ یه  ؾبذتبض ؾلؿلٍ مطاتجي قبمل َسف، مؼيبضَب ي  هرحلِ اٍل:

 .گطزز مياوتربة  َب گعیىٍي گطيَي اظ مترههيه ثطای اضظیبثي  گطزز ميگطيَي چىسمؼيبضٌ ایدبز 

اودبد  9تب  9/1. ایه ممبیؿبت زض ثبظٌ گيطز ميزض ایه مط لٍ ممبیؿبت ظيخي ثيه مؼيبضَب اودبد  هرحلِ دٍم:

ثب اؾتفبزٌ اظ  .اؾتیب وبضقىبؼ  گيطوسٌ تهميمگط تطخيح یه مؼيبض وؿجت ثٍ مؼيبض زیگط تًؾٍ  ثيبن قًز وٍ مي

 .گطزوس يمَبی فطزی تدميغ  IFPR (9) ثب اؾتفبزٌ اظ ضاثٍُ زضوُبیت. قًز ميتجسیل  IFPRثٍ   IMPR (8) ضاثٍُ

تطؾيم  زاض خُتثسیه مىظًض اثتسا لاظد اؾت یه قجىٍ . اوتربة ثُتطیه ي ثستطیه مؼيبضَب الگًضیتم هرحلِ سَم:

ي ثب یه ثطزاض ضاثٍُ ثيه زي مؼيبض )گطٌ( وكبن زازٌ  قًز ميیه گطٌ زض وظط گطفتٍ  مىعلٍ ثٍگطزز. َط مؼيبض 

نًضت ثٍ َب آنًُزی فطو وىيس تىُب زي مؼيبض خُت ممبیؿٍ يخًز زاضز ي ممبیؿبت تطخيحي فبظی ق .قًز مي

 
 

!
/ , /

! !

n
a

r n r



12 0 6 0 ي  4 / , /a 21 0 4 0  اؾت. قسٌ زازٌال ( وكبن  -2ي زض قىل) اؾت 6

 

 

 
 ممبیؿٍ ثيه زي مؼيبض. 2ضکل 

. ثسیه مىظًض اظ قطٌ اؾتتىُب ويبظ ثٍ ويمي اظ اَلاػبت  3 ثب تًخٍ ثٍ تؼطی  IFPRخُت ممبیؿٍ زي ممساض 

ij jiu u  یب
ij jiv v  ٌمكرم اؾت 2وٍ اظ قىل  ًَض َمبن. قًز مياؾتفبز u u12 ة(  -2قىل ) يدٍزضوت 21

,، 9 . َجك تؼطی آیس يم ثٍ زؾت  out outD D 1 21 ي  1وتيدٍ گطفت ثُتطیه مؼيبض، مؼيبض  تًان ميوٍ  اؾت0

 .اؾت 2ثستطیه مؼيبض، مؼيبض 

 ظیط ثيبن زاقت: نًضت ثٍ تًان ميثب تًخٍ ثٍ تًييحبت ثبلا، الگًضیتم اوتربة ثُتطیه ي ثستطیه مؼيبض ضا 

ع قطٌاثتسا، ثطزاضَبیي وٍ  بی
ij jiu u  یب

ij jiv v  ؾپؽ ثطای َط گطٌ،  ضا زض وظط ثگيطیس. ثبقىس مي

out،  ثيكتطیه ممساضزضوُبیت محبؾجٍ ومبیيس. 9 زضخٍ ذطيخي ي يضيزی ضا َجك تؼطی 

iD گط ثُتطیه مؼيبض ي  ثيبن

outومتطیه ممساض 

iD  ثطای زي گطٌ ممبزیط زضخبت ذطيخي یىؿبن  وٍ زضنًضتي. گطزوس يمثستطیه مؼيبض اوتربة

 .قًز اودبد مي ثىسی ضتجٍ)َط چٍ ومتط ثُتط(  زضخبت يضيزی ثط اؾبؼثبقىس، 

(0.4,0.6) 

(0.6,0.4) 
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ضیبيي ثب زضخبت ػًًیت ي ػسد ػًًیت ي اؾترطاج يظن فبظی قًُزی َط  َبی مسلتكىيل  هرحلِ چْارم:

ضیبيي ثطزاض  َبی مسلایه . ثب  ل گطزز مياؾتفبزٌ  (11) ي (10)ضیبيي َبی مسلیه اظ مؼيبضَب. ثسیه مىظًض اظ 

 نًضت ثٍيظوي فبظی قًُزی َط یه اظ مؼيبضَب      * * * * * * * * * *( , , , ) ( , , , , , , )T T

nW w w w         1 2 1 1 1 1 1 ثٍ  1

 .اؾتوٍ قبمل زضخبت ػًًیت ي ػسد ػًًیت فبظی قًُزی  آیس مي زؾت

(10) 
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ٍ ومًزوس وٍ ؾٍ ضيـ ثطای ثطضؾي ؾبظگبضی اضای [60] ي َمىبضان . مًیًوطخ وبؾبظگبضیمحبؾجٍ  هرحلِ پٌجن:

اظ ممبزیط تطخيح ي ػسد  َطوساداؾتفبزٌ گطزیسٌ اؾت. ثسیه مىظًض ثطای 1زض ایه ممبلٍ اظ ضيـ ؾبظگبضی يطثي

. گطزز يممحبؾجٍ  (CR) 3وطخ وبؾبظگبضی زضوُبیتي  قًز مياؾتفبزٌ 2تطخيح یه قبذم ؾبظگبضی يطثي

ؾبظگبض اؾت. زض  IFPR[، مبتطیؽ 59-58] ثبقس 1/0ومتط یب مؿبيی  قسٌ محبؾجٍوبؾبظگبضی  وٍ زضنًضتي

( اؾتفبزٌ 12) اظ ضاثٍُ وطخ وبؾبظگبضیمحبؾجٍ  مىظًض ثٍ. اوس قسٌؾبظگبضی يطثي آيضزٌ  َبی قبذم 3 خسيل

 .گطزز مي

(12) 
* *

max ,CR
CI CI

  
  

 1 2

 

 ؾبظگبضی يطثي َبی قبذم  .3جذٍل

,best worst 5/0 6/0 7/0 8/0 9/0 1 

 CI1 8090/1 8925/1 9617/1 0209/2 0724/2 1180/2 

,best worstv 0 1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 

 CI2 - 9255/0 3531/1 5639/1 7042/1 8090/1 

 

 رٍش ٍیکَر فازی ضَْدی 4-4

ثب  ضيـ يیىًض ورؿتيه ثبض تًؾٍ اپطیىًیه مؼطفي گطزیس ي ؾپؽ تًؾٍ اپطیىًیه ي تؿىگ تًؾؼٍ یبفت.

 اظآودبوٍٍ گطزیس. ضيـ يیىًض ي تبپؿيؽ ی فبظی ي فبظی قًُزی ایه ضيـ اضایمؼطفي وظطیٍ فبظی، ضيیىطزَب

                                                           
1 Multiplicative consistency 
2Multiplicative consistency index 
3Consistency Ratio 
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مطخغ  زيومٍُضيـ تبپؿيؽ  َطچىس. ثبقىس ميزاضای قجبَت  اوس قسٌآل ثىبوُبزٌ  وعزیىي ثٍ خًاة ایسٌ ثط پبیٍ

وطزٌ اؾت. ضيـ  پًقي چكم زيومٍُامب اظ اَميت وؿجي فًانل اظ ایه  ومبیس ميآل( ضا مؼطفي  آل ي يس ایسٌ )ایسٌ

اودبد  ؾبظی وطمبلذُي  نًضت ثٍزض ضيـ يیىًض  وٍ زض بليزض ضيـ تبپؿيؽ ثطزاضی ثًزٌ  ؾبظی وطمبل

ضيـ تبپؿيؽ ثٍ يا س  وٍ زض بليزض ضيـ يیىًض يا س ؾىدف مؼيبض اَميت وساضز  ؾبظی وطمبل. زض گيطز مي

 [.61] ؿبؼ اؾتؾىدف مؼيبض  

 [:62] اؾتظیط  نًضت ثٍضيـ يیىًض فبظی قًُزی  َبی گبد

) گطيَي اظ ذجطگبن مًضزوظطثب تًخٍ ثٍ مؼيبضَبی  َب گعیىٍثطای اضظیبثي  :1گام  ,..., )K k1  زض وظطضا 

گيط  يظن َط تهميم. گطزز ميثط اؾبؼ ياغگبن ظثبوي فبظی قًُزی اضظیبثي  تهميم گيطثگيطیس. اَميت وؿجي َط 

 نًضت ثٍ , ,k k k kD     ٍاؾت. محبؾجٍ لبثل( 13. اَميت َط تهميم گيط ثب ضاثٍُ)قًز ميزض وظط گطفت 

(13) ,

k

k k K

k k

k k
K

kk

k k

k k k


 

 
 


 

 








 




  
  

  

  
  

  




1

1

1 

گعیىٍ  mزض ایه مط لٍ  :2گام  , , ,i mA A A A 1 قبذم  n ثط اؾبؼ 2 , , ,j nC C C C 1 ثب  2

( مبتطیؽ تهميم 9) ثب اؾتفبزٌ اظ ضاثٍُ زضوُبیت. گيطوس ميلطاض  مًضز اضظیبثي 4 اؾتفبزٌ اظ ػجبضات ولامي خسيل

 .قًز يمگطيَي ذجطگبن ایدبز 

 
 َب گعیىٍمتغيطَبی ظثبوي ثطای اضظیبثي  .4جذٍل 

 متغيط ظثبوي
ذيلي 

 (VP)يؼي 
 (P)يؼي 

تمطیجب 

 (MP)يؼي 
 (F)متًؾٍ

تمطیجب 

 (MG)ذًة
 (G)ذًة

ذيلي 

 (VG)ذًة

 (9/0ي1/0) (8/0ي15/0) (65/0ي35/0) (5/0ي45/0) (35/0ي6/0) (2/0ي75/0) (1/0ي9/0) قًُزیػسز فبظی 

 

1آل مثجت ایسٌ  ل ضاٌتؼييه  :3گام 
(PIS) فبظی قًُزیjr   2آل مىفي ایسٌ  ل ضاٌي

(NIS)  فبظی قًُزیjr  .

jrوحًٌ محبؾجٍ قبذم َعیىٍ ثبقس. J2قبذم ؾًز ي J1فطو وىيس    يjr  ٍاؾت( 15( ي)14ضياثٍ) نًضت ث. 

(14) 
     

     

(max ,min ) , ,    

(min ,m x ) , ,    

ij ij j j
i mi m

j

ij ij j j
i m i m

v v j J
r

a v v j J
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21 1

 

(15) 
     

     

(min ,max ) , ,    

(max ,min ) , ,    

ij ij j j
i m i m

j

ij ij j j
i mi m

v v j J
r

v v j J

 

 

 

   

 

  

  


 
 

11 1

211

 

(ثطای َط یه iR)2فبظی قًُزی تأؾ (ي ممساض امتيبظ گطيَي iS)1امتيبظ ميبوگيه گطيَي فبظی قًُزی :4گام 

)َب قبذم. يظن فبظی قًُزی َط یه اظ گطزز يممحبؾجٍ (2ثب تًخٍ ثٍ تؼطی ) َب گعیىٍاظ 
jw ثب اؾتفبزٌ اظ )

 .اؾت( 17( ي)16ضياثٍ) نًضت ثٍ iRي  iSوحًٌ محبؾجٍ .گطزز يمضيیىطز ثُتطیه ثستطیه فبظی قًُزی محبؾجٍ 

                                                           
1Positive Ideal Solution 
2 Negative Ideal Solution 
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(16)  
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01  

ض سامحبؾجٍ مم :5گام 
iQ  (.18ثب اؾتفبزٌ اظ ضاثٍُ ) َب گعیىٍثطای َط یه اظ 

(18)  
 

  
 

i i

i

k S S k R R
Q

S S R R

 

   

  
 

 

1
 

 وٍ زض ایه ضاثٍُ:

       

       

(min ,max ),  (max ,min ) 

(min ,max ), (max ,min ) 

S S S S
i m i mi m

i m

R R R R
i m i mi m

i m

S v S v

R v R v

 

 

 

    
 

 

    
 

 

 

1 111

1 111

 

 اؾت. قسٌ گطفتٍوظط زض  5/0اؾت وٍ زض ایه تحميك ممساض آن  گيطی تهميميظن اؾتطاتػی   َمچىيه 

 .3 تؼطی  ثط اؾبؼتطتيت نؼًزی  نًضت ثٍ S,R,Qممبزیط  ثط اؾبؼ َب گعیىٍ ثىسی ضتجٍ :6گام 

متىبظط ثب ثُتطیه گعیىٍ A1فطو وىيس گعیىٍ   :7گام  Q1  ٍؾبظقي ذًاَس ثًز اگط زاضای   ل ضاٌثبقس. ایه گعیى

 قطایٍ ظیط ثبقس:

قطٌ ايل )معیت پصیطـ(: ثٍ ػجبضتي اگط 
     , Q Q DQ DQ

m
  


2 1

1
1

گفت قطٌ  تًان يمثطلطاض ثبقس   

 .اؾت مًضزثطضؾيی َب گعیىٍتؼساز  mثطلطاض اؾت.  A1معیت پصیطـ ثطای گعیىٍ 

 ثبقس. Rي  Sزاضای ثُتطیه ضتجٍ زض ثيه ممبزیط  A1)رجبت پصیطـ(: گعیىٍ  قطٌ زيد

 

 ّا دادُ ٍتحلیل تجسیِ 5

 

 کٌٌذگاى پایذار با استفادُ از رٍش دلفی فازی ضٌاسایی هعیارّای ارزیابی تاهیي 5-1

قبذم ثب اؾتفبزٌ اظ مطيض مجبوي وظطی ثٍ زؾت  22وىىسگبن،  اضظیبثي پبیساضی تبميه َبی قبذمتبیيس  مىظًض ثٍ

آمس وٍ ثب اؾتفبزٌ اظ پطؾكىبمٍ مرهًل ضيـ زلفي فبظی اظ ذجطگبن ذًاؾتٍ قس مُبثك مطا ل ایه ضيـ ثٍ 

 یزض ظميىٍوٍ  بؾبن نىؼت ي اؾبتيس زاوكگبٌ ثًزٌوبضقىاظ وفط  10مكتمل ثط پبؾد زَىس. وميتٍ ذجطگبن  ؾؤالات

 ترهم زاقتىس. نىؼت ثبتطی بميه ت ظوديطٌ

 

 

 

 
                                                                                                                                                                          
1Intuitionistic fuzzy average group score value 
2Intuitionistic fuzzy worst group score value 
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 وىىسٌ پبیساض ی اوتربة مؼيبضَبی اضظیبثي تبميهوتبیح زيض زيد ضيـ زلفي فبظی ثطا .5جذٍل 

 تبیيس یب ضز تفبيت ميبوگيه وظطات ميبوگيه فبظی ظزایي قسٌ مثلثي ميبوگيه فبظی قبذم

 تبیيس 1/0 9/7 (5ي  8/8ي  9) ويفيت

 تبیيس 0 9/7 (5ي  8/8ي  9) مسیطیت َعیىٍ

 تبیيس 1/0 6/7 (5ي  2/8ي  9) تحًیل

 تبیيس 1/0 9/7 (5ي  8/8ي  9) پصیطی اوؼُبف

 تبیيس 1/0 6/7 (5ي  2/8ي  9) تًاومىسی فىي ي مبلي

 ضز 1/0 1/6 (1ي  2/7ي  9) ظطفيت ي تؿُيلات

 ضز 1/0 6 (1ي  7ي  9) قُطت

 تبیيس 0 7 (3ي  8ي  9) محيُي ظیؿتؾيؿتم مسیطیت 

 ضز 2/0 1/5 (1ي  2/5ي  9) ؾجع يومل  مل

 تبیيس 1/0 7/7 (5ي  4/8ي  9) محيُي ظیؿت َبی آلایىسٌاوتكبض 

 تبیيس 1/0 6/7 (5ي  2/8ي  9) محيُي ظیؿتل تؼُس مسیطیت ثٍ مؿبی

 تبیيس 1/0 2/7 (5ي  4/8ي  9) تحميك ي تًؾؼٍ ؾجع

 تبیيس 1/0 9/7 (5ي  4/8ي  9) مهطف مىبثغ

 تبیيس 2/0 8/7 (5ي  6/8ي  9) َطا ي ظیؿتي

 ضز 2/0 7/5 (1ي  4/6ي  9) اوجبضـ ؾجع

 تبیيس 2/0 6/7 (5ي  2/8ي  9) افكبی اَلاػبت ثٍ شیىفؼبن

 تبیيس 1/0 8/7 (5ي  6/8ي  9) تبريط خًامغ محلي

 تبیيس 0 9/7 (5ي  8/8ي  9)  مًق وبضوىبن

 تبیيس 1/0 8/7 (5ي  6/8ي  9) مكبضوت زض ضيیسازَبی اختمبػي

 تبیيس 1/0 1/7 (3ي  2/8ي  9) ؾلامت ي ثُساقت وبضوىبن

 ضز 2/0 1/5 (1ي  2/5ي  9) تجؼيى خىؿيتي

 تبیيس 1/0 7 (3ي  8ي  9)  مًق ؾُبمساضان

 

ثبقس،  2/0اذتلاف ثيه زي مط لٍ وظطؾىدي ضيـ زلفي فبظی ومتط اظ  وٍ زضنًضتيثٍ اػتمبز چىگ ي ليه 

 َبی قبذممط لٍ زي ي یه ثطای  یفبظ یز[. ثط ایه اؾبؼ تفبيت ممبزیط 63] گطزز ميفطآیىس وظطؾىدي متًل  

مؼيبضَبی  ػىًان ثٍمؼيبض  17 زضوُبیتاؾت.  قسٌ ثيبن وتبیح  5ثًزٌ اؾت وٍ زض خسيل  2/0قسٌ ومتط اظ تبیيس

 :ثبقىس ميثٍ قطح ظیط  َب آنىىسگبن مًضز تبیيس لطاض گطفت وٍ ثٍ َمطاٌ وس و تبميهاضظیبثي پبیساضی 

(، ؾيؿتم C15تًاومىسی فىي ي مبلي) (،C14)پصیطی اوؼُبف(، C13(، تحًیل)C12(، مسیطیت َعیىٍ)C11ويفيت)

محيٍ        ظیؿتل (، تؼُس مسیطیت ثٍ مؿبیC22)محيُي ظیؿت َبی آلایىسٌ(، اوتكبض C21)محيُي ظیؿتمسیطیت 

(C23(تحميك ي تًؾؼٍ ؾجع ،)C24(مهطف مىبثغ ،)C25(َطا ي ظیؿتي ،)C26(افكبی اَلاػبت ثٍ شیىفؼبن ،)C31

(، ؾلامت ي ثُساقت C34ت زض ضيیسازَبی اختمبػي)(، مكبضوC33(،  مًق وبضوىبن)C32(، تبريط خًامغ محلي)

 (.C36( ي  مًق ؾُبمساضان)C35وبضوىبن)
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 با استفادُ از رٍش بْتریي بذتریي فازی ضَْدی ّا ضاخصدّی  ٍزى 5-2

اضظیبثي  َبی قبذماظ ضيـ ثُتطیه ثستطیه فبظی قًُزی يظن َط یه اظ  گيطی ثُطٌزض ایه ثرف ثب 

 ثط اؾبؼ. پؽ اظ اؾترطاج مبتطیؽ ممبیؿبت ظيخي َط یه اظ ذجطگبن گطزز ميوىىسگبن پبیساض محبؾجٍ  تبميه

 6 ( وظطات فطزی ثٍ یه وظط گطيَي تجسیل گطزیس. زض خسيل9) ضياثٍ تطخيحي فبظی قًُزی ثب اؾتفبزٌ اظ ضاثٍُ

 2/0ثطاثط ي مؼبزل  ثبَماَميت َط یه اظ ذجطگبن  مبتطیؽ تدميؼي مؼيبضَبی فطػي التهبزی آيضزٌ قسٌ اؾت.

 اؾت. قسٌ وظط گطفتٍزض 

 مبتطیؽ تدميؼي ضياثٍ تطخيحي فبظی قًُزی مؼيبضَبی فطػي التهبزی .6جذٍل 

 C11 C12 C13 C14 C15 

C11 (5/0  5/0ي) (6639/0ي  3337/0) (8430/0ي  1556/0) (9637/0ي  0383/0) (9633/0ي  0367/0) 

C12 (6639/0  3337/0ي) (5/0ي  5/0) (65/0ي  3306/0) (7786/0ي  1839/0) (8172/0ي  1727/0) 

C13 (8430/0  1556/0ي) (3306/0ي  65/0) (5/0ي  5/0) (64/0ي  3373/0) (6577/0ي  3355/0) 

C14 (9634/0  0383/0ي) (1839/0ي  7786/0) (3373/0ي  64/0) (5/0ي  5/0) (5/0ي  4951/0) 

C15 (9633/0  0367/0ي) (1727/0ي  8172/0) (3355/0ي  6577/0) (4951/0ي  5/0) (5/0ي  5/0) 

 

 زاض خُتقجىٍ  3 . زض قىلگطزز مياؾتفبزٌ  زاض خُتخُت تؼييه ثُتطیه ي ثستطیه مؼيبض اظ تطؾيم قجىٍ 

وتيدٍ وُبیي زضخٍ ذطيخي ي يضيزی ي ثُتطیه ي ثستطیه  اؾت. قسٌ زازٌثطای مؼيبضَبی فطػي التهبزی ومبیف 

ایه مؼيبضَب  ثىسی ايلًیتتطتيت  زضوُبیت. گطزز ميمحبؾجٍ  7 خسيل نًضت ثٍظیطمؼيبضَبی فطػي التهبزی 

C:آیس زضميظیط  نًضت ثٍ C C C C   11 12 13 14 15. 

بضَبی انلي ي فطػي ثُيىٍ َط یه اظ مؼي َبی يظن (11) ي (10)ضیبيي َبی مسلثب اؾتفبزٌ اظ  زضوُبیت

اؾتفبزٌ گطزیسٌ اؾت.  17ليىگً وؿرٍ  افعاض وطدضیبيي اظ  َبی مسلوىىسٌ تؼييه گطزیس. خُت  ل  پبیساضی تبميه

 ثٍ زؾت 1/0تدميؼي ومتط اظ  IFPR َبی مبتطیؽتمبمي ضیبيي ثطای  َبی مسل بنل اظ  ل  وطخ وبؾبظگبضی

 .اؾت َب مبتطیؽ لجًل لبثلؾبظگبضی  زَىسٌ وكبنآمس وٍ 
 

 تؼييه ثُتطیه ي ثستطیه ظیطمؼيبض فطػي التهبزی .7جذٍل 

 مؼيبض فطػي
 زضخٍ يضيزی

in

1D 

 زضخٍ ذطيخي
out

1D 
 ثستطیه مؼيبض ثُتطیه مؼيبض

C11 0 4 

C11 C15 

C12 1 3 

C13 2 2 

C14 3 1 

C15 4 0 
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 تدميؼي IFPR زاض خُتقجىٍ  .3ضکل 

. گطزیسمحبؾجٍ  گبوٍ ؾٍ( يظن وُبیي َطیه اظ ظیطمؼيبضَبی پبیساضی زض اثؼبز 2ثب اؾتفبزٌ اظ ضاثٍُ ) زضوُبیت

 وكبن زازٌ اؾت.ضا ظیطمؼيبضَب َطیه اظ مؼيبضَب ي ايظان وُبیي  8خسيل 
 ىىسٌو تبميهثُيىٍ مؼيبضَبی انلي ي فطػي پبیساضی  َبی يظن  .8جذٍل 

 ثىسی ضتجٍ يظن وُبیي ثىسی ضتجٍ محلييظن  فطػيمؼيبض  يظن فبظی قًُزی مؼيبض انلي

C1 (083/0585/0ي) 

C11 (041/0495/0ي) 1 (290/0ي038/0) 1 

C12 (083/0265/0ي) 2 (155/0ي076/0) 2 

C13 (176/0114/0ي) 5 (067/0ي161/0) 3 

C14 (349/0063/0ي) 8 (037/0ي32/0) 4 

C15 (352/0063/0ي) 9 (037/0ي323/0) 5 

C2 (218/0313/0ي) 

C21 (036/0433/0ي) 3 (135/0ي245/0) 1 

C22 (074/0226/0ي) 4 (071/0ي276/0) 2 

C23 (140/0127/0ي) 7 (040/0ي327/0) 3 

C24 (176/0093/0ي) 10 (029/0ي355/0) 4 

C25 (25/0067/0ي) 12 (021/0ي413/0) 5 

C26 (324/0054/0ي) 13 (017/0ي471/0) 6 

C3 (7/0102/0ي) 

C31 (038/0408/0ي) 6 (042/0ي711/0) 1 

C32 (064/0228/0ي) 11 (023/0ي719/0) 2 

C33 (096/0142/0ي) 14 (014/0ي728/0) 3 

C34 (212/0065/0ي) 16 (007/0ي763/0) 5 

C35 (138/0107/0ي) 15 (011/0ي741/0) 4 

C36 (452/0049/0ي) 17 (005/0ي836/0) 6 
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 با استفادُ از رٍش ٍیکَر فازی ضَْدیٌٌذگاى پایذار ک تاهیيارزیابی  5-3

ثب اؾتفبزٌ اظ تىىيه يیىًض فبظی قًُزی مًضز  ؾطثي اؾيسی َبی ثبتطی مًاز ايليٍىىسٌ و تبميهزض ایه ثرف چُبض 

گبوٍ اضظیبثي وٍ زض  17وىىسگبن قطوت ثب تًخٍ ثٍ مؼيبضَبی  . زض ایه ثرف اثتسا تبميهگيطوس مياضظیبثي لطاض 

ته اظ ذجطگبن قطوت مًضز اضظیبثي يالغ قسوس.  5ثًزوس، تًؾٍ  لطاضگطفتٍذجطگبن  تًافكمًضزضيـ زلفي فبظی 

 اؾت.  قسٌ زازٌوكبن  9خسيل  نًضت ثٍذجطگبن فطزی  اظ وظطاتمبتطیؽ  بنل 

 
 َطیه اظ ذجطگبنمبتطیؽ فبظی قًُزی  .9جذٍل 

  C11 C12 C13 C14 C15 C21 ... C31 C32 C33 C34 C35 C36 

D
M

1
 

A1 MP F MG MG G VG ... MG F F VG MG G 

A2 G VG MP VG F MG ... G F G F MG MG 

A3 VG MG F G MG G ... VG MG VG MG G G 

A4 MP F MG MP F MG ... F F G MG MG P 

D
M

2
 

A1 F G MG MG VG G ... G P F VG VG G 

A2 MG MG F MG MG MP ... F F G F G VG 

A3 G G MG G G F ... MG MG VG MG VG MG 

A4 F F F MP MG MG ... F G G F F P 

D
M

3
 

A1 MP MG F G VG G ... P VG G MP G F 

A2 G G MP G F F ... F F VG P MG F 

A3 VG VG F VG MG MG ... MG MG MG MP G MG 

A4 MG MG MG MG G MG ... G F P F P F 
D

M
4

 

A1 F MG VG F G VG ... F MG G VG VG MG 

A2 F VG MP VG G F ... MG F MG G MG F 

A3 MG MG F MG VG MG ... G MG G VG G MG 

A4 P F F MP MP MP ... MP MG P MG MG MG 

D
M

5
 

A1 MP F MP F MG VG ... F P MP G G F 

A2 G VG MG VG MG F ... G F MG MG G MG 

A3 VG MG G G G MG ... VG MG G G VG G 

A4 MP F MG MP F F ... MG G F MP F F 

گط ایه مبتطیؽ تدميؼي  ثيبن 10خسيل . قًز مي( اؾتفبزٌ 9تدميغ مبتطیؽ وظطات ذجطگبن اظ ضاثٍُ ) مىظًض ثٍ

زي ؾُط ثٍ تطتيت زض مثجت ي مىفي فبظی قًُزی ثطای َط مؼيبض مكرم گطزیسٌ وٍ  آل یسٌا ممبزیطؾپؽ  .اؾت

 اوس. آيضزٌ قسٌ 10آذط خسيل 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
20

.1
7.

1.
6.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.li
au

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
04

 ]
 

                            18 / 24

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2020.17.1.6.2
https://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1788-en.html


 25-48 (1399) 64 ،ی آنوبضثطزَبزض ػمليبت  زض تحميك مدلٍ

43 

 مبتطیؽ فبظی قًُزی تدميؼي .11جذٍل 

 C11 )مثجت( C12 )مثجت( C13 )مثجت( ... C36 )مثجت( 

A1 (023/0  392/0ي  585/0ي) (586/0ي  361/0ي  053/0) (644/0ي  331/0ي  025/0) ... (585/0ي  323/0ي  093/0) 

A2 (053/0  678/0ي  269/0ي) (842/0ي  148/0ي  011/0) (430/0ي  545/0ي  026/0) ... (580/0ي  314/0ي  106/0) 

A3 (011/0  842/0ي  148/0ي) (724/0ي  244/0ي  032/0) (559/0ي  388/0ي  053/0) ... (656/0ي  280/0ي  064/0) 

A4 (034/0  398/0ي  568/0ي) (484/0ي  466/0ي  050/0) (546/0ي  404/0ي  051/0) ... (307/0ي  562/0ي  131/0) 

jr 
 (656/0ي  280/0ي  064/0) ... (644/0ي  331/0ي  025/0) (842/0ي  148/0ي  011/0) (842/0ي  148/0ي  011/0) 

jr 
 (307/0ي  562/0ي  131/0) ... (430/0ي  545/0ي  026/0) (484/0ي  466/0ي  050/0) (392/0ي  585/0ي  023/0) 

 

یت ثب زضوُبمحبؾجٍ گطزیسٌ ي Q ي  R ،S َبی ، ممساض فبظی قًُزی قبذم(18)الي  (16)ثب اؾتفبزٌ اظ ضياثٍ 

مكبَسٌ  لبثل 11 ًَض وٍ اظ ممبزیط خسيل ىىسگبن ثٍ زؾت آمس. َمبنو تبميهثىسی وُبیي  ضتجٍ 3اؾتفبزٌ اظ تؼطی  

Aنًضت  َب ثٍ ثىسی وُبیي گعیىٍ اؾت ضتجٍ A A A  3 2 1  گطزز.  مي 4

یت پصیطـ ذًاَيم زاقت قطٌ مع تًان ثيبن زاقت: ثب تًخٍ ثٍ مي 7زض ثطضؾي قطٌ ايل ي زيد اظ گبد 

   
/ /Q Q   


2 1

1
0 76 0 0625

17 1
 11 ًَض وٍ اظ خسيل تًان قطٌ معیت پصیطـ ضا لجًل ومًز. َمبن . وٍ مي

 زاضای ضتجٍ ايل اؾت. QيR،Sتًان ثطزاقت وطز گعیىٍ ؾًد زض َط ؾٍ ممساض  مي

 
 وتبیح محبؾجبتي ثطای ضيیىطز يیىًض فبظی قًُزی .11جذٍل 

 ضتجٍ Qi ضتجٍ Ri ضتجٍ Si گعیىٍ

A1 (509/0  491/0ي  0ي) 3 (1ي  0ي  0) 4 (290/0ي  038/0ي  673/0) 3 

A2 (538/0  462/0ي  0ي) 2 (054/0ي  104/0ي  392/0) 2 (199/0ي  161/0ي  640/0) 2 

A3 (681/0  312/0ي  006/0ي) 1 (0ي  929/0ي  071/0) 1 (117/0ي  276/0ي  608/0) 1 

A4 (406/0  594/0ي  0ي) 4 (1ي  0ي  0) 3 (289/0ي  0047ي  664/0) 4 

 

 تحلیل حساسیت  6

گطيَي يیىًض فبظی قًُزی  گيطی تهميمزض فطآیىس  َب گعیىٍ ثىسی ضتجٍيظن اؾتطاتػی ومكي مُم زض  اظآودبوٍ

 ثىسی ضتجٍممبزیطی ثيه نفط تب یه زض وظط گطفتٍ قس ي تغييطات   تحليل  ؿبؾيت يظن  مىظًض ثٍ وىس يمایفب 

آيضزٌ قسٌ 12 ممبزیط مرتل  يظن اؾتطاتػی زض خسيل ثط اؾبؼلطاض گطفت. وتبیح  بنل اظ تحليل  مًضزثطضؾي

ثيبن زاقت  تًان ميي  اؾتثطتطیه گعیىٍ  ػىًان ثٍزض تمبمي مًاضز A3اؾت گعیىٍ  مكبَسٌ لبثلوٍ  ًَض َمبناؾت. 

 .اؾتضيیىطز پيكىُبزی يیىًض فبظی قًُزی زاضای رجبت زض وتبیح 

ثطضؾي وبضایي ضيیىطز يیىًض فبظی قًُزی پيكىُبزی، اظ ضيیىطز تبپؿيؽ فبظی قًُزی ثًضان  مىظًض ثٍَمچىيه 

وٍ  گًوٍ َمبنآيضزٌ قسٌ اؾت.  13 اؾتفبزٌ گطزیس. وتبیح محبؾجبتي  بنل، زض خسيل [17] ي َمىبضان

 اؾت. یبفتٍ اذتهبلA4ي ضتجٍ چُبضد ثٍ A3اؾت ضتجٍ ايل ثٍ مكبَسٌ لبثل
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  ممبزیط مرتل   ثط اؾبؼتحليل  ؿبؾيت يیىًض فبظی قًُزی . 12جذٍل 

   Q1 A1 A2 A3 A4 

1/0 

A1 (0  1ي  0ي) 

3 2 1 4 
A2 (185/0  480/0ي  334/0ي) 

A3 (124/0  0ي  876/0ي) 

A4 (0  1ي  0ي) 

3/0 

A1 (0  1ي  0ي) 

3 2 1 4 
A2 (321/0  492/0ي  187/0ي) 

A3 (098/0  0ي  902/0ي) 

A4 (0  1ي  0ي) 

5/0 

A1 (0  1ي  0ي) 

3 2 1 4 
A2 (392/0  504/0ي  104/0ي) 

A3 (071/0  0ي  929/0ي) 

A4 (0  1ي  0ي) 

7/0 

A1 (0  1ي  0ي) 

4 2 1 3 
A2 (427/0  515/0ي  058/0ي) 

A3 (043/0  0ي  957/0ي) 

A4 (0  1ي  0ي) 

9/0 

A1 (0  1ي  0ي) 

3 2 1 3 
A2 (442/0  526/0ي  032/0ي) 

A3 (015/0  0ي  958/0ي) 

A4 (0  1ي  0ي) 

 
 وتبیح محبؾجبتي ضيیىطز تبپؿيؽ فبظی قًُزی .13جذٍل 

S َب گعیىٍ
+

 S
-

 CCi ٍثىسی ضتج 

A1 131/0 112/0 462/0 3 

A2 106/0 127/0 545/0 2 

A3 071/0 156/0 688/0 1 

A4 162/0 058/0 262/0 4 

 

 گیری ٍ پیطٌْادّا یجًِت  7

بظمبن ػمليبتي ول ؾ َبی فؼبليتي ثط تًخُ لبثلاؾت وٍ تبريط  َبیي فؼبليت اظخملٍوىىسٌ پبیساض،  اوتربة تبميه

 َبی ويبظمىسیؾبظمبن ثب تًخٍ ثٍ  مًضزويبظوىىسٌ وٍ لبزض ثٍ تُيٍ لُؼبت ي مًاز ايليٍ  زاضز. اوتربة ثُتطیه تبميه

يطان ؾبظمبوي گ ؾيؿتم پكتيجبن تهميم ثطای تهميم ٍ یه. َمچىيه اضایاؾتؾبظمبوي ثبقس یه تهميم چبلكي 

 یبثي پبیساض ومبیس. مىجغ ومه قبیبوي ثٍ ػمليبت تًاوس يم
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ه ي ٍ یه ضيیىطز تطويجي فبظی قًُزی چىسمؼيبضٌ مكتمل ثط ضيـ ثُتطیه ثستطیتحميك  بيط، ثب اضای

ثطضؾي وبضایي ضيـ  مىظًض ثٍ. ٍ اؾتوىىسٌ پبیساض زض محيٍ ػسد لُؼيت پطزاذت يیىًض ثٍ ثطضؾي اوتربة تبميه

ىىسٌ ؾًد زض َط و تبميهوتبیح  بنل ثب ضيیىطز تبپؿيؽ فبظی قًُزی ممبیؿٍ گطزیس وٍ وتبیح وكبن زاز  قسٌٍ اضای

 . ثبقس ميوىىسٌ  ثُتطیه تبميه ػىًان ثٍزي ضيـ 

[ 64] ي مؼمبضی ي َمىبضان [44] ایه تحميك، ثب ثطضؾي قىبف تحميمبتي مًخًز زض تحميمبت ؾه ي َمىبضان

لطاض  مًضزثطضؾيوىىسٌ  اثؼبز پبیساضی تبميه َطچىسٍ ومبیس. زض ایه تحميمبت، یتطويجي اضا ؾؼي ومًز ضيیىطزی

. َمچىيه خُت اوس یسٌوگطزگطفت امب مؼيبضَبی پبیساضی زض ایه تحميمبت، ثب ضيیىطزی مبوىس زلفي فبظی غطثبل 

زض  وٍ زضنًضتي قسٌذجطگبن اؾتفبزٌ  اظ وظطاتزَي ثٍ مؼيبضَب اظ تىىيه ذبني اؾتفبزٌ وگطزیسٌ ي تىُب  يظن

ضيیىطز يیىًض  زضوُبیتؾت. وبضثطزٌ قسٌ اٍ ثتحميك  بيط ثسیه مىظًض ضيیىطز ثُتطیه ثستطیه فبظی قًُزی 

 .مًضز اؾتفبزٌ لطاض گطفتوىىسگبن مرتل   تبميه ثىسی ايلًیتفبظی قًُزی خُت 

تحميمبت  ػىًان ثٍ. اؾتتحميك  بيط وبزیسٌ گطفته ضياثٍ زضيوي مؼيبضَب ثب یىسیگط  َبی محسيزیت اظخملٍ

ثب اؾتفبزٌ اظ ضيیىطز زیمتل ضياثٍ زضيوي متغيطَب تبیيس گطزیسٌ ي ثب اؾتفبزٌ اظ ضيـ تحليل  گطزز يمآیىسٌ پيكىُبز 

ضيـ ثُتطیه ثستطیه فبظی  خبی ثٍ تًان يمَمچىيه  فبظی قًُزی يظن َط یه اظ مؼيبضَب ؾىديسٌ گطزز. ای قجىٍ

 قًُزی اظ ضيیىطز تحليل ؾلؿلٍ مطاتجي فبظی قًُزی اؾتفبزٌ ومًز ي وتبیح ضا ثب تحميك  بيط ممبیؿٍ ومًز.
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