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 چکیذُ 

ضٚ ٞؿتٙس وٕجٛز ؾغح ّي وٝ ٔسیطاٖ زض ٍٞٙبْ ٔٛاخٟٝ ثب فسْ لغقيت ثبلا زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ثب آٖ ضٚثٝتطیٗ ٔؿبییىي اظ ٟٔٓ

قٛز. ایٗ تحميك وٝ ٔٙدط ثٝ افعایف ٞعیٙٝ وُ ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٔيثيٙي اؾت ٔٛخٛزی زض ٍٞٙبْ زضیبفت تمبضبی غيطلبثُ پيف

ٞابی تٛظیاـ   زض ظ٘ديطٜ تابٔيٗ قاطوت   (R,Q)زضنسز ٌعیٙف ؾٙبضیٛی ٔٙبؾت زض ثبظپطؾبظی ٔٛخٛزی ثط اؾبؼ ؾيبؾت 

ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝ وُ ٔٛخٛزی، ٔتٛؾظ ؾغح ٔٛخٛزی زض زؾت ٚ ٘ؿجت ٘يطٚی ثطق اؾت وٝ ٔسَ آٖ ثط اؾبؼ اٞساف حسالُ

ٞب ثٝ ٔٙؾٛض ؾٙبضیٛؾبظی ٔسَ اؾتفبزٜ ٘كسٜ ٔكتطیبٖ تقطیف قسٜ اؾت. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ عطاحي آظٔبیف ثطآٚضزٜضبی تمب

ٓ   ٝ ؾبظی ٌؿؿتٝ پيكبٔس ثوبضٌيطی ضٚـ قجيٝٝ‌ٞب ثب ثقس وٝ ٘تبیح ٞط یه اظ آٖ ٌياطی  زؾت آٔاس ٚ ؾا ؽ اظ ضٚـ تهإي

اؾٙبز ٚ ٔاساضن ؾابظٔب٘ي ٚ    ٞبی ٔٛضز ٘يبظ اظ عطیك خؿتدٛ زضزازٜ چٙسٔقيبضٜ ثطای تحّيُ ؾٙبضیٛٞب اؾتفبزٜ قس ٕٞچٙيٗ

ٞبی پػٚٞف حبوي اظ آٖ اؾت وٝ حس ٔيب٘ي ٔمبزیط ٘مغٝ ؾافبضـ  آٚضی قس. یبفتٝٔهبحجٝ ثب ذجطٌبٖ نٙقت خٕـ

   ٖ ٞاب ثاطای ٔحهاَٛ زْٚ زض زٚ ذاطزٜ     ثٟيٙٝ ٚ ٔمساض ؾفبضـ زض ٔحهَٛ اَٚ زض زٚ ذطزٜ فاطٚـ ٚ حاس ثابلایي آ

ٞبی ٔسَ ٔٛضز ثطضؾي ٌطزیسٜ اؾت. اظ خّٕٝ ٘تبیح زیٍط ایٗ پػٚٞف ایاٗ اؾات واٝ    ٙدط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝفطٚـ ٔ

ٞط چٝ ٘مغٝ ؾفبضـ ٔدسز ٔحهَٛ اَٚ ٚ ٔيعاٖ ؾفبضـ ٔحهَٛ زْٚ وبٞف یبثاس ٞعیٙاٝ ظ٘دياطٜ تابٔيٗ افاعایف      

 یبثس.ٔي
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 هقذهِ  1

ٞبی ٔكٟٛز ٚ ٘بٔكٟٛز ذٛز تٕطوع ٞب ثط ضٚی افعایف ؾطٔبیٝ ٚ زاضایيأطٚظٜ زض فضبی ضلبثت خٟب٘ي، قطوت

ٚیطٚؼ . ثب تٛخٝ ثٝ قيٛؿ ]1[ٞبی ٘ٛآٚضا٘ٝ ذٛز ضا تمٛیت ٕ٘بیٙسثبیؿت تٛإ٘ٙسیٔي وٙٙس وٝ ثطای ٘يُ ثٝ آٖٔي

ٞبی قسٜ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ؽطفيت خٟب٘ي زچبض ثحطاٖ قسیسی وطٚ٘ب  ٚ پيبٔسٞبی آٖ، ٚضقيت التهبز

قجىٝ تٛظیـ ٌطزیسٜ ٚ آٖ زؾتٝ اظ تِٛيسوٙٙسٌب٘ي وٝ زاضای تٛإ٘ٙسی ٘ٛآٚضا٘ٝ ٘جٛز٘س ضا ٚازاض ثٝ تقسیُ 

ٞبی ٔكتطی ٔٛخٛزی ثطآٚضزٜ ٕ٘ٛزٖ ذٛاؾتٝثٝ عٛض وّي ٞسف وٙتطَ  .]2[ٞبی ٔٛخٛزی ذٛز ٕ٘ٛزٜ اؾت ٞعیٙٝ

ٝ قطایظ ٔتقسزی ٕٞچٖٛ > ٚ ث3= ٞبی وُ ضا ثٝ حسالُ ٕٔىٗ ثطؾب٘سظٔبٖ ٞعیٙٝ‌لجَٛ اؾت وٝ ٞٓزض ؾغح لبثُ

زٞٙسٌبٖ وبلا، ؾيؿتٓ حُٕ ٚ ٘مُ، ٔٛلقيت خغطافيبیي ٚ ... ٚاثؿتٝ اؾت، ثٝ فجبضت زیٍط ثب تٛخٝ ثٝ ٝا٘تربة اضای

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ ٞبی وبلا ٚ ٔٛاز زض ٔسیطیت وٙتطَ ٔٛخٛزی ٔيبی ؾطثبض، ٔسیطیت ٔؿتميٓ ٞعیٙٝٞثبثت ثٛزٖ ٞعیٙٝ

اظ خّٕٝ فٛأُ ٟٔٓ ٚ تبثيطٌصاض زیٍط زض ؾغح وٙتطَ ٔٛخٛزی، ظٔبٖ  ]4[ٞبی وُ ٌطززوبٞف ٔيعاٖ ٞعیٙٝ

تٛا٘س غيط ضبی ٔكتطیبٖ ٔيثبقس، ٕٞچٙيٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؾب٘بت ثبظاض ٔيعاٖ تمبؾفبضـ وبلای ٔٛخٛز زض ا٘جبض ٔي

ثيٙي تمبضبی ٞبی شیٙفـ زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٘يبظ ثٝ پيفلغقي ثبقس، ثٙبثطایٗ ثطای زاقتٗ ؾغح ٔٛخٛزی ٔقيٗ قطوت

. زٚ خطیبٖ ثطٌكت ؾفبضـ ٚ فطٚـ اظ ]5[ٔكتطیبٖ ذٛز ثٝ ٔٙؾٛض تبٔيٗ تدٟيعات ٚ ٘يطٚی ا٘ؿب٘ي ٔٛضز ٘يبظ زاض٘س

ٞبی ثطٌكت أب ٔحمميٗ تٛخٝ ثيكتطی ثط ضٚی ٔسَ ؛ی ثبظپطؾبظی ٔٛخٛزی زاض٘سزؾت ضفتٝ تبثيط ٔؿتميٕي ثط ضٚ

تطیٗ فُّ  ٚ یىي اظ ٟٔٓ ]6[ا٘سٞبی فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ تٕطوع ٕ٘ٛزٜا٘س ٚ وٕتط ثط ضٚی ٔسَؾفبضـ زاقتٝ

يچيسٜ ِٝ پزض قطایظ غيطلغقي وٝ تحّيُ ٔؿب. ]7[ثبقسوبٞف تٛخٝ ؾغح ٔحبؾجبت پيچيسٜ ٚ تحّيُ زقٛاض آٖ ٔي

ضیعی ؽطفيت ٔسَ ثبظپطؾبظی ؾبظی ثٝ فٙٛاٖ اثعاضی وبضثطزی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبضیٛٞبی ثط٘بٔٝثط اؾت، قجيٝٚ ظٔبٖ

ز٘جبَ تقييٗ ٔمبزیط ثٟيٙٝ پبضأتطٞبی ٔسَ وٙتطَ  ؾبظی ثٝ. ثٝ عٛض وّي قجيٝ]8[ٕ٘بیس ٔٛخٛزی ضا اخطا ٔي

ٞبی ٍٟ٘ساضی، ؾفبضـ، فطٚـ اظ ٔٛخٛزی وُ قبُٔ ٞعیٙٝٔٛخٛزی ٞؿتٙس تب ثتٛا٘ٙس اٞسافي ٕٞچٖٛ ٞعیٙٝ 

.  زض ٔغبِقٝ نٛضت ٌطفتٝ ]9[زؾت ضفتٝ ٚ ... ضا وبٞف ٚ ؾٛز ٞط یه اظ اخعاء ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ضا حساوثط  ٕ٘بیٙس

ثيٙي ٔيعاٖ تمبضب زض ٞبی تٛظیـ ثطق، ثب تٛخٝ ثٝ فسْ پيفثط ضٚی ا٘جبضٞبی وبلاٞبی قجىٝ ٚ تدٟيعات قطوت

ٞبی ظ٘ديطٜ تبٔيٗ، وبلاٞبی قجىٝ ٘يبظ ثٝ ٔتٕبزی ٚ فسْ تغبثك ؾفبضـ ثب تمبضب زض ٞط یه اظ حّمٝ ٞبیزٚضٜ

 ٞبی ٌؿؿتٝ پيكبٔس زاض٘س. ؾبظی ؾيؿتٓضیعی چٙسٞسفٝ ثبظپطؾبظی ٔٛخٛزی ثب ضٚیىطز قجيٝؾبظی ثط٘بٔٝٔسَ

 

  بیاى هسالِ 2

، اظؾٛی زیٍط تٛؾقٝ تىِٙٛٛغی ]10[ثبقس ٔتقسزی ٔيٞب ٚ اذتلالات أطٚظٜ ٔحيظ وؿت ٚ وبض ّٕٔٛ اظ چبِف

 ٞبیٞب قسٜ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞعیٙٝافعاضٞب ٚ تحّيُ زازٜٞبی اعلافبتي ٔٙدط ثٝ ضقس ؾطیـ ٘طْؾيؿتٓ

ٞبی ظ٘ديطٜ ٌصاضی اعلافبت ٔطثٛط ثٝ ثبظپطؾبظی ؾفبضقبت ٌطزیسٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ تبحسٚزی چبِفاقتطان

ٞبی اعلافبتي چٍٍٛ٘ي ازغبْ وبلاٞب ثب ٞسف ثٟجٛز زض ضٚ٘س زٞس. اظ خّٕٝ وبضوطزٞبی ؾيؿتٓيتبٔيٗ ضا وبٞف ٔ

ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ضا وبٞف زٞس أب ٌبٞب ظٔبٖ ا٘تؾبض ضا افعایف زٞس ٚ یب خبثدبیي وبلا اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت ٞعیٙٝ

بٖ ثطای تِٛيسوٙٙسٌبٖ زض یه وٙٙسٌ>. ثٝ عٛض وّي ٔٛاز ذبْ تٛؾظ تبٔي11ٗوٙس =ٔٛخٛزی زپٛقسٜ ضا ثيكتط 
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پطزاظز، زض حيٗ پطزاظـ ٔٛاز ذبْ قٛز ٚ ؾ ؽ تِٛيسوٙٙسٜ ثٝ پطزاظـ ٚ یب ٔٛ٘تبغ ٔٛاز ٔيظ٘ديطٜ تبٔيٗ فطضٝ ٔي

ٌطزز ٚ ثط اؾبؼ ظٔبٖ تحٛیُ ٔحهَٛ ثٝ ٔكتطیبٖ ٚ تجسیُ آٖ ثٝ ٔحهَٛ ٟ٘بیي ؾفبضقبت اظ ٔكتطیبٖ زضیبفت ٔي

ٞبی ظ٘ديطٜ ٔٛلـ ٚ ٔٙؿدٓ وبلاثٝ ٔكتطیبٖ خطیبٖ ٔٛاز، اعلافبت ٚ ٔبِي زض حّمٝ ٌطزز. ثطای تحٛیُ ثٝاضؾبَ ٔي

 . ]12[وٙٙسٜ ٔٛاز ذبْ تب ٔكتطی زض حبَ ٌطزـ اؾت تبٔيٗ اظ تبٔيٗ

وٙٙسٜ ثرف ٟٕٔي اظ ظ٘ديطٜ تبٔيٗ اؾت وٝ ٘مف اؾبؾي زض اٞساف اؾتطاتػیه ٞط قطوتي تمبضبی ٔهطف

قٛز ٚ آٖ قيت تمبضب ٔٙدط ثٝ فسْ تٛاظٖ ٚ ٕٞبٍٞٙي زض فطضٝ ٚ تمبضب ٔيوٙس. ثٝ نٛضت وّي فسْ لغایفب ٔي

قٛز؛ فبُٔ اَٚ ٌطزز. فمساٖ ٕٞبٍٞٙي زض فطضٝ ٚ تمبضب ثٝ زٚ فّت فٕسٜ ایدبز ٔيفبُٔ ایدبز ٔٛخٛزی ٔي

 ٔتفبٚت زض فطضٝ ٚ تمبضبی وبلا اؾت ٚ فبُٔ زْٚ ؾغح ٔتفبٚت فطضٝ ٚ تمبضبی وبلا زض یه ظٔبٖ ظٔبٖ

. ثٝ عٛضوّي فبوتٛضٞبی اثطٌصاض ثط ظ٘ديطٜ تبٔيٗ قبُٔ تمبضبی ٔكتطیبٖ، ليٕت فطٚـ، ٘طخ تجسیُ ]13[ثبقس ٔي

ثبقس. ترهيم ثٟيٙٝ ٔٙبثـ ثٝ ٔكتطیبٖ اضظ، ظٔبٖ تحٛیُ ؾفبضـ، ليٕت ٔٙبثـ، ٔيعاٖ زض زؾتطؼ پصیطی ٚ ... ٔي

. ثؿيبضی اظ ٔسیطاٖ ٚاحس ]14[ٌطززظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٔئٙدط ثٝ وبٞف فمساٖ ٔٙبثـ ٚ ثٟجٛز فبوتٛضٞبی اثطٌصاض ثط 

ٍ٘طا٘ي اظ وٕجٛز ٘مسیٍٙي زض ذطیس اللاْ ٚ  ٞبی تٛظیـ ٘يطٚی ثطق زض ؾغح ایطاٖ ضٕٗ اثعاض تساضوبت قطوت

تٛا٘س ٕ٘بیٙس وٝ ٔيوبلاٞبی ٔٛضز ٘يبظ زض چٙس ؾبَ ٌصقتٝ، ثط اؾتفبزٜ ثٟيٙٝ اظ ٔٙبثـ ٔٛخٛز ثيف اظ پيف تبويس ٔي

تطیٗ اٞساف حٛظٜ تساضوبت ٚ ا٘جبضزاضی ضضبیت ٔكتطويٗ ضا تب حس لبثُ لجِٛي ثٟجٛز ثجركس. اظ خّٕٝ ٟٔٓٔيعاٖ 

قٛز وٝ ثب ٞب فٙٛاٖ ٔيتٟيٝ اللاْ ٚ وبلاٞبی ٔٛضز ٘يبظ، ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٔيعاٖ ٔهطف وبلا ٚ ظٔبٖ ٔٙبؾت تٟيٝ آٖ

ٕچٙيٗ فطایٙس ثبقس ٚ ٞظیـ زض ٌطزـ ٔيٞبی تٛوٝ وبلاٞب ٚ اللاْ زض ا٘جبضٞبی ٔتقسز قطوتتٛخٝ ثٝ ایٗ

ؾبظی اٞساف ٔرتّف ثطای حفؼ ثٙبثطایٗ ٘يبظ ثٝ ثٟيٙٝ ؛ٌطززاتٛٔبؾيٛ٘ي ٚ زؾتي ٔحبؾجٝ ٔيثبظپطؾبظی وبلا غيط

٘فقبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ٕٞبٍٞٙي ٚ ٔسیطیت ٔٛخٛزی وبلا ثيف ٔٙسی شیٔٙبثـ ؾبظٔبٖ، وبٞف اتلاف ٚ افعایف ضضبیت

 ضؾس.٘ؾطٔياظ پيف لاظْ ٚ ضطٚضی ثٝ 

 

  اّویت ٍ ضرٍرت هَضَع 3

ٌيطی ٘رؿتيٗ وبضذب٘دبت ٚ وؿت ٚوبضٞبی ذب٘ٛازٌي وٙتطَ ؾغح ٔٛخٛزی ٚ إٞيت آٖ ثٝ زٚضاٖ قىُ

ثبذت ثٝ ٔسیطیت  -ٞبی نٙقتي اظ ٔسیطیت ٔبِىب٘ٝ ٚ ا٘حهبضی ٚ ضٚاثظ ثطزٌطزز. ثب تغييط ؾبذتبض قطوتثطٔي

ٞب ثٝ تسضیح ثٝ ٌيطی ٚ تٛؾقٝ ٔفبٞيٓ ضلبثت ٚ خبیٍبٜ ٔكتطی، قطوتثطز زض وٙبض قىُ –اقتطاوي ٚ ضٚاثظ ثطز 

ٞب زض تلاـ ٞؿتٙس تب . ثب تٛخٝ ثٝ قطایظ ضلبثتي قطوت]15[ٞبی وؿت ٚ وبض ٌطایف پيسا وطز٘س ؾٕت قجىٝ

 . أب]16[ثبقسؾبظی ؾغح ٔٛخٛزی ٔيٞبی ذٛز ضا وبٞف زٞٙس ٚ ثٙبثطایٗ یىي اظ السأبت اثطثرف حسالُٞعیٙٝ

وٙٙسٌبٖ ذبضخي ٚ اظ ؾٛی زیٍط فٛأُ زاذّي اظ یه ؾٛ فٛأُ ثيطٚ٘ي ٕٞچٖٛ تحطیٓ ٚ فسْ ٕٞىبضی تبٔيٗ

ٌطزز وٝ یىي اظ ٕٞچٖٛ ٘جٛز ٔسیطیت ٔٙبؾت خطیبٖ ٘مسی ٚ ؾيبؾت ٘بٔٙبؾت ٔٙدط ثٝ وٕجٛز ٔٛخٛزی ٔي

أُ ٟٔٓ ٚ تبثيطٌصاض زض ٘حٜٛ ضٚز . ایدبز قطایظ ثحطا٘ي یىي اظ فٛفٛأُ ایدبز ثحطاٖ زض نٙبیـ ثٝ قٕبض ٔي

وٝ وٕجٛز ٔٛخٛزی ٚ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ثط ضٚی ٔسیطیت ٔسیطیت ثبظپطؾبظی ٔٛخٛزی اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

ؾبظی ثٝ ٔٙؾٛض . اظ قجيٝ]17[ؾبظی آٖ ٘يبظ ثٝ ثطضؾي زليك ٚ ؾٙديسٜ زاضزظ٘ديطٜ تبٔيٗ اثطٌصاض اؾت ثٙبثطایٗ ثٟيٙٝ
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قٛز ٚ تبثيط قٍطفي ثط ضٚی ٔسیطیت اؾتفبزٜ ٔي (R,Q)ذطزٜ فطٚـ ٚ ؾيبؾت  -ضا٘جب ٞبی ؾيؿتٓوبٞف ٞعیٙٝ

ؾبظی تٛاٖ ثٝ قجيٝت ٔٛخٛزی ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٔيیؾبظی زض ٔسیطاظخّٕٝ وبضثطزٞبی قجيٝ .]18[زاضز ٔٛخٛزی

ٔكتطیبٖ، ٞبی نف ثب ٞسف اضظیبثي ضفتبض ؾبظی ٔسَ، قجيٝ]19[تبٔيٗ وٙتطَ ٔٛخٛزی زض ٟ٘بزٞبی ظ٘ديطٜ

، اضظیبثي ]20[تط ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ثٝ ٔٙؾٛض تحّيُ ٔٛخٛزی زض ٌطزـؾبظی ٘حٜٛ پبؾد ثٝ تمبضبی ؾغٛح پبیيٗ قجيٝ

ٞبی ٚ ٘يع ثطضؾي ؾيؿتٓ ]21[ٞبی وٙتطَ ٔٛخٛزیٞب ثط اؾبؼ ٔكرهٝثٙسی ؾيؿتٓؾيبؾت ثبظپطؾبظی ا٘جبض ٚ عجمٝ

ٞبی ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی اقبضٜ ٙؾٛض وبٞف ٞعیٙٝثٝ ٔ (R,Q)وبضٌيطی ؾيبؾت ٝ ٔٛخٛزی چٙسٔحهِٛي ثب ث

ِٝ ثبظپطؾبظی ٔٛخٛزی ثٝ فٙٛاٖ ٞبی تٛظیـ ٘يطٚی ثطق، ٔؿبوٙٙسٌبٖ قطوتثب تٛخٝ ثٝ فطایٙسٞبی تبٔيٗ ٕ٘ٛز.

ثبیؿتي ثطای ثٟجٛز ؾغح ضٚزوٝ زض ایٗ ضاؾتب ٔيثٝ قٕبض ٔي ٞبٞبی ٟٔٓ ایٗ زؾت اظ قطوتیىي اظ چبِف

زؾتطؾي ثٝ وبلاٞب، ٘ؾبضت ثٟتط ثط ضٚی حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ... السأبت اؾبؾي نٛضت پصیطز. ٔٛخٛزی، اضتمبء ؾغح 

ثبقس، ثٙبثطایٗ اظ ٔتغيطٞبی ٌؿؿتٝ زض وٝ ٔبٞيت وبلا ثٝ نٛضت ٌؿؿتٝ ٚ لبثُ قٕبضـ ٔيثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

ٞعیٙٝ وُ  ٌطزز. زضایٗ پػٚٞف ثطآٖ ٞؿتيٓ تب ثب اٞساف حسالُ ٕ٘ٛزٖؾبظی ایٗ ٔغبِقٝ اؾتفبزٜ ٔي ٔسَ

ٔٛخٛزی، حسالُ ٕ٘ٛزٖ ٔتٛؾظ ؾغح ٔٛخٛزی زض زؾت زض عَٛ زٚضٜ ٚ حسالُ ٕ٘ٛزٖ ٘ؿجت تمبضبی ٔكتطی 

ؾبظی ٞبی ٔطتجظ ثب ٔسَ ثٝ ثبظپطؾبظی ٔٛخٛزی ثب ضٚیىطز قجيٝقٛز ثٝ وُ تمبضب ٚ ٔحسٚزیت وٝ ثطآٚضزٜ ٕ٘ي

 ٞبی ٌؿؿتٝ پيكبٔس ث طزاظیٓ. ؾيؿتٓ

 

 پیطیٌِ پژٍّص 4

ضٚز ٚ ٘مغٝ ٞبی فّٕي زض ٟٔٙسؾي نٙبیـ ثٝ قٕبض ٔيالتهبزی ؾفبضـ یىي اظ اِٚيٗ وبضثطزٞبی ضٚـٔسَ ٘مغٝ 

ٕ٘بیس ٚ ٞعیٙٝ وُ ثبقس. ایٗ ٔسَ ٔمساض تِٛيس ثٟيٙٝ ضا ٔحبؾجٝ ٔيثٙسی ٔحهَٛ ٔيقطٚؿ ٘ؾطیٝ ا٘ساظٜ زؾتٝ ٚ ظٔبٖ

. اظ خّٕٝ ]22[ضؾب٘سا ثٝ حسالُ ٕٔىٗ ٔيا٘ساظی ضٞبی ٍٟ٘ساضی ٚ ضاٜزٞس، ٕٞچٙيٗ ٞعیٙٝٔٛخٛزی ضا وبٞف ٔي

ثٙسی ِٝ ظٔبٖٔؿبثبقس وٝ ضاخطظ ٞبی ٔسَ ٘مغٝ التهبزی ؾفبضـ زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٟٙب یه ٔحهَٛ ٔئحسٚزیت

وٙس وٝ ٔبقيٗ زضٞط ظٔبٖ ثٙسی ا٘ساظٜ التهبزی زؾتٝ فطو ٔيظٔبٖ ٔؿبِٝا٘ساظٜ التهبزی زؾتٝ ضا ثب آٖ حُ ٕ٘ٛز. 

ا٘ساظی ٔكرم ٚ ٔؿتمُ اظ تٛاِي ٞبی ضاٜا٘ساظی ٚ ٞعیٙٝوٙس، ٘طخ تِٛيس، ظٔبٖ ضاٜتِٛيس ٔيفمظ یه وبلا ضا 

ضیعی قٙبذتٝ قسٜ ٚ ثبثت اؾت. ؽطفيت تِٛيس ٔحسٚز اؾت ٚ تٕبْ تِٛيس اؾت، تمبضبی ٞط وبلا زض یه افك ثط٘بٔٝ

ٞبی ٚضٚزی ٔٛضز ثطضؾي زازٜ تمبضب ثبیس ثسٖٚ فمت ٔب٘سٌي ثطآٚضزٜ قٛز، حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔفطٚضبت شوط قسٜ

ٞبی وٙتطَ ٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس ؾيؿتٓثٙسی ا٘ساظٜ التهبزی ؾفبضـ زض حٛظٜظٔبٖ ٔؿبِٝ. ]23[ٌيط٘سلطاض ٔي

 قٛز.ؾبظی ٚ ... ٌؿتطـ یبفتٝ اؾت وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطضؾي ازثيبت ٔطثٛط ثٝ آٖ پطزاذتٝ ٔئٛخٛزی، قجيٝ

 

  ّای کٌترل هَجَدیسیستن 4-1

ٞبی ٘بٔقيٗ شذيطٜ قٛ٘س تب تٛا٘ٙس زض ظٔبٖضایح وٙتطَ ٔٛخٛزی ثط ایٗ فطو اؾتٛاض ٞؿتٙس وٝ وبلاٞب ٔيٞبی ٔسَ

تمبضبٞبی آیٙسٜ ضا ثطآٚضزٜ ٕ٘بیٙس. أب زض ز٘يبی ٚالقي وبلاٞبی ٔرتّفي ٔب٘ٙس زاضٚ، ٔبیقبت فطاض، ذٖٛ ٚ ثؿيبضی 

ٍٙبْ خبثدبیي ثٝ ا٘جبض ٚ یب ٍٟ٘ساضی زض آٖ آؾيت اظ وبلاٞبی زیٍط ٚخٛز زاضز وٝ ثؿيبض ٌطاٖ ٞؿتٙس ٚ یب زض ٞ
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ثبقس. ضیعی وٙتطَ ٔٛخٛزی زض ایٗ زؾتٝ اظ اللاْ ثؿيبض پيچيسٜ ٚ زقٛاض ٔيؾبظی ثط٘بٔٝثٙبثطایٗ ٔسَ ]24[ثيٙٙس ٔي

یه ٔسَ  1ثبقس وٝ زض پػٚٞكي ِٛزضی ٚ اٚظٚچٛوئٛاظ خّٕٝ وبلاٞبی فبؾس قس٘ي ٔحهٛلات وكبٚضظی ٔي

ٞب ٔسَ ذٛز ضا ثط ضٚی ثط٘بٔٝ تِٛيس ثطای وبلاٞب ثب تٛظیـ تمبضبی یىٙٛاذت ٚ ا٘تربة ٔكتطیبٖ تٛؾقٝ زاز٘س، آٖ

قس یه ٔحهَٛ وكبٚضظی تٛؾقٝ زاز٘س وٝ زض آٖ زض نٛضت فسْ اؾتفبزٜ پؽ اظ چٙس زٚضٜ ٔحهَٛ فبؾس ٔي

. ثب تٛخٝ ثٝ إٞيت ]25[اٞساف زض ٘ؾط ٌطفتٙس  ٞب ٔست ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ ضا ثٝ فٙٛاٖ یىي اظثٙبثطایٗ آٖ

یه ٔسَ ٔٛخٛزی ثب زٚ ا٘جبض ثطای تقييٗ اللاْ  2ٔسیطیت ٔٛخٛزی وبلاٞبی فبؾسقس٘ي زض پػٚٞكي ِيبً٘ ٚ غائٛ

ای ثطای ٘يع زض پػٚٞكي ثط٘بٔٝ 3. ٌيّسیًٙ]26[فبؾسپصیط زض قطایظ تبذيط زض اضؾبَ ؾفبضـ ضا تٛؾقٝ زاز٘س

ضیعی  زض یه افك ظٔب٘ي ٔحسٚز ضا ثط٘بٔٝٛخٛزی ٔجتٙي ثطظٔبٖ تمبضب ٚ اللاْ فبؾس قس٘ي ثبظپطؾبظی ثٟيٙٝ ٔ

 .]27[ٕ٘ٛز

 ثٙبثطایٗ زض .ثب تٛخٝ ثٝ عيف فٕط ٔرتّف ٔحهٛلات، تفىيه اللاْ فبؾس قس٘ي ثب ؾبیط اللاْ زقٛاض اؾت

 ظپطؾبظی ٔحهٛلات ثبٔسِي ثب اٞساف ثٟيٙٝ زض ٔٛضز ظٔبٖ، چٍٍٛ٘ي ٚ ٘حٜٛ ثب 4وٛئّيٛ ٚ لاپٛضت ،پػٚٞكي

. ثب تٛخٝ ثٝ ذطاثي ثطذي اظ ٔحهٛلات زض حيٗ ٔٛ٘تبغ، حُٕ ٚ ]28[ٝ ٕ٘ٛز٘سفٕطٞبی ٔرتّف ثٝ ٔكتطیبٖ ضا اضای

یه ٔسَ 5تقطیف قس٘س، ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زیٝ ٚ ٞؿيٝ ٔؿبِٝٞبی وٙتطَ ٔٛخٛزی ثب زض٘ؾط ٌطفتٗ ایٗ ٘مُ ٚ ... ٔسَ

ذطاثي وبلاٚ فمت ٔب٘سٌي تحٛیُ وبلا ثٝ ٔكتطی ثب ٞسف یبفتٗ یه ٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ زض آٖ ٘طخ یٔٛخٛزی ضا اضا

یه ٔسَ ٔٛخٛزی یى بضچٝ ضا پيكٟٙبز زاز وٝ زضآٖ   6. ٕٞچٙيٗ ؾٛ]29[ضٚـ ثبظپطؾبظی ثٟيٙٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس

. زض پػٚٞكي زیٍط ثبضٖٚ ٚ ]30[قسفطٚقبٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔياللاْ ٔقيٛة ثطای ثبظپطؾبظی ثٟيٙٝ ؾفبضـ ذطزٜ

یه فطایٙس تِٛيس ٚ حُٕ ٔٛخٛزی پيٛؾتٝ ضا زض ٘ؾط ٌطفتٙس وٝ یه ٔبقيٗ یه فطایٙس ذبل ضا زض یه  7طُٔٞ

ٞبی التهبزی تبثيط ثٝ ؾعایي ثط ضٚی وٙتطَ ٔٛخٛزی وبلاٞب . اظ آ٘دبیي وٝ ٔسَ]31[وطزثبفط ٔحسٚز تِٛيس ٔي

یه ٔسَ تِٛيسی  8چبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘س. زض پػٚٞكيزاض٘س ثٙبثطایٗ ٔحمميٗ ظیبزی ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ پطزاذتٝ

ثب زٚ ٘ٛؿ ٔبقيٗ ثب تٛظیـ ‌EPQ ٞب چٟبض ٔسَٝ ٕ٘ٛز٘س. آٖپصیطی تهبزفي اضایالتهبزی ثطای ٔٛخٛزی ثب زؾتطؼ

ٞب تمبضب ٚ ٘طخ فسْ زؾتطؾي ٚ وٕجٛز زض فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ٚ ؾفبضـ ثطٌكتي ضا تٛؾقٝ زاز٘س وٝ زض ٔسَ آٖ

زاز٘س  یه ٔسَ ثب زٚ ا٘جبض ضا تٛؾقٝ 9. زض پػٚٞكي زیٍط ٞؿيٝ ٚ ٕٞىبضاٖ]32[ٛزتِٛيس ثبثت زض ٘ؾطٌطفتٝ قسٜ ث

ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔيعاٖ ترفيف ثب لسضت ذطیس اضتجبط وٝ اضظـ ظٔب٘ي پَٛ زض آٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثٛز. آٖ

. ٕٞچٙيٗ ٚی ]33[ٞب ٞعیٙٝ ذطیس ثٝ خبی ٞعیٙٝ ٔقيٛة قسٖ وبلا ضا زض ٔسَ ذٛز ِحبػ وطز٘س زاضز، ثٙبثطایٗ آٖ

ٕ٘ٛز ٚ چطذٝ ٞعیٙٝ ٚ ٔسِي ضا پيكٟٙبز وطز٘س وٝ زض آٖ فطٚقٙسٜ اؾتطاتػی ٔٛخٛزی ضا ٔسیطیت ٔي10ٚ ٕٞىبضاٖ

. زضپػٚٞكي زیٍط نبزلي، فبضٚلي ٚ ]34[یبثي ثٝ ؾيبؾت ثبظپطؾبظی ثٟيٙٝ ایدبز ٕ٘ٛز ٔٙفقت ضا ثطای زؾت
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ای وٝ ؾٛز ؾيؿتٓ وٙٙسٜ پطزاذتٙس ثٝ ٌٛ٘ٝبلای اضؾبِي تِٛيسنيسی ثٝ ثطضؾي ٔمساض ثٟيٙٝ ؾفبضـ ٚ ٔمساض ثٟيٙٝ و

 ٔؿبِٝٔسَ وٕي ؾفبضـ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ چبضچٛة  1. زض پػٚٞكي زیٍط ضٚی، ؾب٘ب ٚ چبٚزٚضی]35[حساوثط قٛز

ثبقس، . اظ آ٘دبیي وٝ وبضایي زض ٔسیطیت ٔٛخٛزی ثؿيبض حيبتي ٔي]36[پؿط ضٚظ٘بٔٝ فطٚـ ٔغبِقٝ ٕ٘ٛز٘س

ا٘س، زض پػٚٞف احٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ پٛیبیي ظیبزی ثط ضٚی ایٗ ٔٛضٛؿ تٕطوع ٕ٘ٛزٜ پػٚٞكٍطاٖ

ثبقٙسوٝ زض آٖ ثٝ ؾيؿتٓ ٚ تدعیٝ ٚ تحّيُ وٙتطَ ٔٛخٛزی زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ حّمٝ ثؿتٝ زضنسز افعایف وبضایي ٔي

 . ]37[ٚضقيت ٔٛخٛزی ٚ تبثيط آٖ ثط ضٚی تِٛيس زض قطایظ ٔرتّف پطزاذتٝ اؾت

 

 سازیضبیِ 4-2

ظٔب٘ي ٔكرم اؾت وٝ ثٝ ایدبز ٚ ثطضؾي تبضیرچٝ  ؾبظی تمّيسی اظ فّٕىطز فطایٙس یب ؾيؿتٓ ٚالقي زض زٚضٜقجيٝ

ثط ثٛزٖ . ثب تٛخٝ ثٝ ظٔبٖ]38[پطزاظزٞبی فّٕىطزی ؾيؿتٓ ٚالقي ٔيٚ ٚیػٌي یبثي ثٝ ٘تيدٝؾيؿتٓ ثٝ ٔٙؾٛض زؾت

٘ٛیؿي ٞبی ثط٘بٔٝٝ اؾتفبزٜ اظ وبٔ يٛتطٞبی زیديتبِي آغبظ قس ظثبٖوؾبظی ثٝ نٛضت زؾتي، ٍٞٙبٔيقجيٝ

ؾبظی ُ پيچيسٜ ٔسَٞب زضٍٞٙبْ ٔٛاخٟٝ ثب ٔؿبیٗ ظیبزی اظ آٖيمؾطفت ثبلایي ضقس یبفتٙس وٝ ٔحم ؾبظی ثب قجيٝ

ِدؿتيىي وبلا زض یه ا٘جبض اؾتفبزٜ  ثطای خبثدبیي 8افعاض ؾيَٕٛ  اظ ٘طْ 2ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ثٛتب٘ي ]39[اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س

ٞبیي ٕٞچٖٛ تبضید ا٘مضب، ٘ٛؿ لغقٝ ٚ تقساز تِٛيس زض یه ا٘جبض ضا اظ تٛا٘ؿت زازٜاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز، ایٗ ٘طْ افعاض ٔي

-شذيطٜ وٙس وٝ اظ آٖ 4قسٜ ضا زض یه ا٘جبض زازٜ‌آٚضیٞبی خٕـخٕـ آٚضی ٕ٘بیس ٚ زازٜ 3عطیك فطوب٘ؽ ضازیٛیي

یه ٔسَ   5ٕٞچٙيٗ ٌٛپتب ٚ ٕٞىبضا٘ف .]40[ؾبظی اؾتفبزٜ ٕ٘بیست اظ ٘تبیح قجيٝٞب ثطای اؾترطاج اعلافبآٖ

ؾبظی ثب لبثّيت خؿت ٚ خٛ زض ٔيبٖ ا٘جبض ضا ٔقطفي ٕ٘ٛز وٝ زضآٖ أىبٖ قجيٝ 6ؾبظٌؿتطزٜؾبظی ثٝ ٘بْ قجيٝقجيٝ

ثٙسی ٚ ٘حٜٛ اخطای آٖ بٖظٔٞب ثطای تحمك اٞساف فّٕىطزی فطاٞٓ ثٛز. ٌٛپتب حدٓ وبض ضا ٔتٙبؾت ثب ثط٘بٔٝزازٜ

ٌطزیس. ثسیٗ تطتيت اٚ یبثي ثٝ اٞساف فّٕىطزی ٔيزض ٘ؾط ٌطفتٝ ثٛز وٝ ٔٙدط ثٝ ترهيم ثٟيٙٝ ٔٙبثـ ثطای زؾت

. أطٚظٜ ]41[ثبض وبضی خسیس ضا ثسٖٚ ٘يبظ  ثٝ ا٘جبض زازٜ ٚالقي آظٔبیف وٙٙس ثٙسیٚ ٕٞىبضا٘ف تٛا٘ؿتٙس ظٔبٖ

وٙٙس وٝ ایٗ أط ٔٙدط ثٝ پٛقب٘سٖ ضٚ٘س اظ ٔيبٍ٘يٗ ٘تبیح اؾتفبزٜ ٔيوبض ٔيٝ ؾبظی ثاثعاضٞبی تدبضی وٝ زض قجيٝ

ٕ٘بیٙس ثٝ ؾبظی اؾتفبزٜ ٔيٞب ثطای قجيٌٝطزز. أب ثطذي اظ ٔحمميٗ اظ تدٕيـ زازٜٞبی ٟٔٓ ضفتبض ؾيؿتٓ ٔيخٙجٝ

ؾبظی فلاٜٚ ثط لبثّيت شذيطٜیه ا٘جبض زازٜ ٌؿتطـ یبفت وٝ زض آٖ  7فٙٛاٖ ٔثبَ زض پػٚٞف إٞه ٚ ٕٞىبضاٖ

زاز. ثسیٗ عطیك أىبٖ اؾترطاج اعلافبت اظ ٘تبیح زؾت آٔسٜ ضا ٔيٝ ؾبظی ثزازٜ اخبظٜ تحّيُ ثط ضٚی ٘تبیح قجيٝ

قسٜ تٛؾظ إٞه ٚ ٕٞىبضاٖ زض ضٚ٘س ضقس  یٝؾبظی اضاٞب فطاٞٓ قس. ٔسَ قجيٝٚؾيّٝ تدٕيـ ایٗ زازٜٝ ؾبظی ثقجيٝ

 ایبی ایٗ ضٚـ زض ٔغبِقٝ ٔٛضزی ٚالقي ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ٔٙدط ثٝ ایدبز یه ثط٘بٔٝوبض ضفت ٚ ٔعٝ ٌيبٞبٖ ث

پي ؾيؾيثٙسی حُٕ ٚ ٘مُ ثط ضٚی فطایٙسٞبی فّٕيبتي ٚ تغييط ظیطؾبذتي زض ؾيؿتٓ آثطاٞٝ ضٚزذب٘ٝ ٔيظٔبٖ

                                                           
1. Roy, Sana, and Chaudhuri 
2. Bottani 
3. Radio Frequency Identification (RFID) 
4. Data Warehouse 
5. Gupta et al 
6. ExtendSim 
7. Ehmke et al 
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ای  ٌٛ٘ٝ ٌطزز ثٝؾبظی ٔيٞبی تبثيطٌصاض ٔٙدط ثٝ ایدبز تغييطات ٟٔٓ زض قجيٝحصف زازٜ، . ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ]42[قس

قٛز. ثٙبثطایٗ ثطای خٌّٛيطی اظ حصف ٘بزضؾت ٌيطی ٘بزضؾت ٔيٞب ٔٙدط ثٝ تهٕيٓوٝ حصف ٘بزضؾت زازٜ

ثٝ ٔترههبٖ ثطای تقييٗ ثٟتطیٗ  ٝ ٕ٘ٛز٘س وٝاضایؾبظی یه ٔسَ قجيٝ 1ٞب زض پػٚٞكي ِي ٚ خٛقيزازٜ

ثطای آظٔبیف زٚ ضٚیىطز ٔرتّف ثطای حصف زازٜ  2َٞب اظ پطٚٔسوطز. آٖٞبی حصف زازٜ وٕه ٔياؾتطاتػی

 ؛قساؾتفبزٜ وطز٘س وٝ زض فبظ اخطا ثٝ وبضثطزٜ قس٘س ٚ قبُٔ اؾترطاج، تجسیُ ٚ ثبضٌيطی زازٜ ثٝ ا٘جبض زازٜ ٔي

زاز أب ثٝ ٞب تٛا٘بیي زضن ثٟتطتقبٔلات ضٚیىطزٞبی پبوؿبظی ٚ ٘تبیح تِٛيس قسٜ ضا ٔيؾبظی ثٝ آٖثٙبثطایٗ قجيٝ

ای اظ ؾبیط تحميمبت ثط ضٚی ٔٛضٛؿ ذلانٝ 1. زض خسَٚ ]43[٘جٛز زؾت آٔسٜ ٔٛثطٝ‌ٞبی ثظٜ ؾبیط ضٚـا٘سا

 ثطضؾي ٌطزیسٜ اؾت.
 قسٜ ثط ضٚی ٔٛضٛؿ ٞبی ا٘دبْپػٚٞف .1جذٍل
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 ٔؿبِٝثطضؾي 

وٙتطَ ٔٛخٛزی 

ؾجع ثب زض ٘ؾط 

ٌطفتٗ ضیؿه 

٘مسیٍٙي: ٔٛضز 

ٔغبِقٝ نٙبیـ 

 ِجٙي

عبٞطی ٚ 

ٕٞىبضاٖ، 

2023] 44[ 

ٔسَ ضیبضي چٙسٞسفٝ 

ثطای حساوثطؾبظی ؾٛز 

ٚ حسالُ ٕ٘ٛزٖ ضیؿه 

ٚ حساوثط ٕ٘ٛزٖ ظ٘ديطٜ 

 تبٔيٗ ؾجع

افعایف قيط ذبْ ثبفث افعایف ؾطفت ٚ 

 ٌطزز.حبقيٝ ؾٛز ٔي

ٞبی پٟٙبٖ ٔٙدطثٝ زض٘ؾط ٌطفتٗ ٞعیٙٝ

 ٌطزز.افعایف وبضایي ٚ ؾٛزآٚضی ٔي
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* 

ضیعی پٛیب ثط٘بٔٝ

ٞبی زض ؾيؿتٓ

تِٛيسی ؾبذت 

ثطای ا٘جبض ثب 

زض٘ؾطٌطفتٗ 

ا٘ساظی ظٔبٖ ضاٜ

ٞبی ٚ ذطاثي

 تهبزفي: تدعیٝ

ٚ تحّيُ 

فّٕىطز ٚ 

ٞبی ؾيبؾت

 ثٟجٛزیبفتٝ

تٛثيلا ٚ 

ٌطقٛیٗ، 

2022] 45[ 

ضیعی تِٛيس چٙس ثط٘بٔٝ

وبلا زض یه ٔبقيٗ ثب زض 

٘ؾط ٌطفتٗ ٘طخ ذطاثي ٚ 

ا٘ساظی ٚ ثب ظٔبٖ ضاٜ

ٞسف ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ 

ٔتٛؾظ ٔٛخٛزی ثّٙس 

ٞبی فمت ٔست ٚ ٞعیٙٝ

 افتبزٜ

 ثٙسی لغقيٞبیي وٝ ٔجتٙي ثط ظٔبٖؾيبؾت

 ذٛض٘س.ٞؿتٙس، ثب ٘طخ ثبلایي قىؿت ٔي

ؾيبؾت ؾبذت ثطای ا٘جبض ضلبثتي ٘يؿت ٚ  

ثيكتط ثطای وبلاٞبی ثب تٙٛؿ وٓ ٔٙبؾت 

 اؾت.
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_ 

ترٕيٗ نف 

-ثطای ثط٘بٔٝ

ضیعی ؽطفيت 

ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ 

خُ ٚ 

ٕٞىبضاٖ، 

2021]46[ 

 اؾتفبزٜ اظ ٘ؾطیٝ نف ٚ

ؾبظی ثطای ترٕيٗ قجيٝ 

ظٔبٖ اؾتفبزٜ اظ یه 

ٔبقيٗ وٝ چٙسیٗ 

ثطآٚضز ؽطفيت وّي ایؿتٍبٜ وبضی زض 

 ٔست ظٔبٖ ا٘سن

ثطضؾي تبثيطات ٘حٜٛ تطويت ٔحهَٛ، 

ا٘ساظی زؾتٍبٜ زض فطایٙس ٚ ٘طخ ظٔبٖ ضاٜ
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ٔحهَٛ ثب  زض ٘ؾط  ا٘ساظیظٔبٖ ضاٜ

ا٘ساظی ٌطفتٗ ظٔبٖ ضاٜ

 تِٛيس ٔي وٙس.

٘تربة ٘ٛؿ ٔيعاٖ ثبضٌيطی ٔبقيٗ ٘مف زض ا

 ظٔبٖ ضاٜ ا٘ساظی ٔبقيٗ

  

ؾبظی ٔجتٙي قجيٝ

ؾبظی ثطثٟيٙٝ

وٙتطَ ٔٛخٛزی 

چٙس ٔحهَٛ 

ثب یه ٔبقيٗ 

-ثب ظٔبٖ ضاٜ

 ا٘ساظی 

ٔؿىٛئيتب ٚ 

تٛٔٛتب٘ي، 

2022] 47[ 

ثٙسی ٔغبِقٝ ٔؿبِٝ ظٔبٖ

ا٘ساظٜ زؾتٝ چٙسیٗ 

ٔحهَٛ ثب یه ٔبقيٗ 

تهبزفي ٚ ثب تمبضبی 

ظٔبٖ ضاٜ ا٘ساظی ثب 

 اؾتفبزٜ اظ

ؾبظی اظ عطیك قجيٝ ثٟيٙٝ 

 ؾبظی 

تحّيُ فّٕىطز حّمٝ ظٔبٖ ثٙسی ثبثت ٚ 

ثٙسی پٛیب ٔجتٙي ثط ؾغح ٔٛخٛزی ٚ ظٔبٖ

فّٕىطز ثٟتط ظٔبٖ ثٙسی پٛیب ٔجتٙي ثط ؾغح 

 ٔٛخٛزی
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_ 

 

 

-تحّيُ ٚ ثٟيٙٝ

ؾبظی ٔٛخٛزی 

ثب فبؾسقس٘ي 

تمبضبی 

تهبزفي ٚ 

ٌصاضی ليٕت

ای: زٚٔطحّٝ

ٔغبِقٝ ٔٛضزی 

ؾبظی قجيٝ

 ٌؿؿتٝ پيكبٔس

غاً٘ ٚ 

ٕٞىبضاٖ، 

2021]48[ 

ٔغبِقٝ ٔسیطیت ٔٛخٛزی 

وبلاٞبی فبؾسقس٘ي ثب 

اٞساف حساوثط ٕ٘ٛزٖ 

ؾٛز، حسالُ ٕ٘ٛزٖ 

ضبیقبت ٚ ثٟجٛز تدبضة 

ٔكتطیبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ 

 ٔسَ

 ؾبظی ٌؿؿتٝ پيكبٔسقجيٝ

ثط ضٚی ؾٛز ٚاحسٞب ثب زض ٘ؾط تٕطوع 

ٌطفتٗ ٔٛخٛزی ٚاثؿتٝ ثٝ تمبضب ٚ وبٞف 

ليٕت ثطای وبلاٞبی فبؾسقس٘ي، ٔٛاز 

فبؾسقس٘ي ثب فٕط ٘ؿجتب وٛتبٜ ثبیؿتي زض 

ٔست وٛتبٞي ثٝ ضٚظ ضؾب٘ي ٌطزز تب 

٘ؿجت ضبیقبت وبٞف یبثس. ٔٛاز 

فبؾسقس٘ي ثب فٕط ٘ؿجتب عٛلا٘ي ثبیؿتي زض 

ضؾب٘ي ٌطزز تب تطی ثٝ ضٚظ ٔست عٛلا٘ي

 ٔتٛؾظ ليٕت فطٚـ ثبلا ثطٚز. 
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ؾبظی ثٝ قجيٝ

 ٔٙؾٛض 

ؾبظی ثٟيٙٝ

ٍٟ٘ساضی 

ٔٛخٛزی زض 

ٞبی ؾيؿتٓ

 تِٛيسی  

ظاٞسی 

حؿيٙي، 

2018] 49[ 

ٔغبِقٝ تبٔيٗ لغقٝ یه 

ؾيؿتٓ ته ذغي ثب 

فطو زضذٛاؾت تمبضب 

ثٛؾيّٝ اِعأبت ٍٟ٘ساضی 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚ تقٕيطات

 ؾبظی ٌؿؿتٝ پيكبٔسقجيٝ

ای وبلا ؾيبؾت ثبظپطؾبظی پيٛؾتٝ ٚ زٚضٜ

ٌطزز. ؾبظی ٞعیٙٝ ٔئٙدط ثٝ ثٟيٙٝ

ؾيبؾت تِٛيس ثٝ ٔٛلـ ثٝ ٕٞطاٜ ثبظضؾي 

پيٛؾتٝ ٕٞب٘ٙس فطایٙس ثبظپطؾبظی، وٕتطیٗ 

 ٕ٘بیس.ٞعیٙٝ ضا ایدبز ٔي
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-ضٚـ ثٟيٙٝ

ؾبظی اظ عطیك 

ؾبظی ثب قجيٝ

وٙتطَ ٔٛخٛزی 

تهبزفي 

وبلاٞبی 

 فؿبزپصیط

خىؿٖٛ، 

2019]50[ 

-اؾتفبزٜ اظ ٔسَ قجيٝ

ؾبظی ٌؿؿتٝ پيكبٔس 

ثطای تغجيك وٙتطَ 

ٔٛخٛزی ثب ٘يبظٞبی 

 ذطزٜ فطٚـ ٔٛاز غصایي

یبفتٗ پبضأتطٞبی وٙتطِي ثٟيٙٝ ثطای ؾيؿتٓ 

وٙتطَ ٔٛخٛزی چٙس ٔحهِٛي )فبؾس 

ي ثب تدعیٝ ٚ تحّيُ ضیؿه قس٘ي( احتٕبِ

 ٚ لبثّيت اعٕيٙبٖ زض فطایٙس

 
 
_ 

 
 

* 

 
 

* 

 
 

* 

 
 
_ 

 
 
_ 

 

 

  ضٌاسی تحقیق رٍش 5

ضیعی چٙس ٞبی تحميك زض فّٕيبت )ثط٘بٔٝؾبظی اؾت وٝ ثٝ وٕه تىٙيهتحميك پيف ضٚ اظ ٘ٛؿ تحميمبت ثٟيٙٝ

ثبظپطؾبظی ٔٛخٛزی اؾت. ایٗ تحميك اظ  ٔؿبِٝؾبظی ٚ عطاحي آظٔبیكبت زضنسز حُ ؾبظی(، قجيٝٔسَ ٞسفٝ،

ضٚز ظیطا زض یه ثبظٜ ظٔب٘ي پٙح ؾبِٝ ٔغبِقٝ ٔٛضزی ثطضؾي ٌطزیسٜ ٞبی وٕي ٚ  ٔمغقي ثٝ قٕبض ٔي٘ٛؿ پػٚٞف

ثبقس. ٕٞچٙيٗ زض ایٗ پػٚٞف اظ ٔتٗ وبٚی قبُٔ اؾتفبزٜ اظ ٔي 1اؾت ٚ ضٚـ تحميك ثٝ قطح ٔطاحُ قىُ 
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بت ٌصقتٝ ٚ ٔساضن ٚ اؾٙبز ؾبظٔب٘ي ٚ ٕٞچٙيٗ ٔهبحجٝ ثب ذجطٌبٖ ثٝ فٙٛاٖ ٞبی ٔٛخٛز زض اؾٙبز تحميمزازٜ

ٞبی وبضثطزی ٚ اظ ٘ؾط ضٚـ اخطا ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٔغبِقٝ اظ ٘ؾط ٞسف خعء پػٚٞفاثعاض ٌطزآٚضی زازٜ

زٜ اظ ضٚز.  ضٚـ ٔٛضز ٘ؾط ثطای تٛؾقٝ ایٗ پػٚٞف اؾتفبای ثٝ قٕبض ٔيٞبی ٔٛضزی ٚ ظٔيٙٝخعء پػٚٞف

ؾبظی ثٛزٜ اؾت. تحميك پيف ضٚ اظ ٞسفٝ زض ٔحيظ لغقي ٚ اؾتفبزٜ اظ عطاحي آظٔبیكبت ٚ قجيٝؾبظی چٙس ثٟيٙٝ

قٙبؾي پيكٟٙبزی زض ایٗ پػٚٞف تٛؾقٝ یه ٔسَ  ٌطزآٚضی پيٕبیكي اؾت ٚ ضٚـتحميك ٚ ظٔبٖ ِحبػ اؾتطاتػی

ضیعی چٙس ٞسفٝ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ ٔسیطیت ظ٘ديطٜ تبٔيٗ زض لبِت یه ٔسَ ثط٘بٔٝ ٔؿبِٝؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ  قجيٝ

 قٛز.حسالُ ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝ وُ ٔٛخٛزی، ٔتٛؾظ ؾغح ٔٛخٛزی زض زؾت ٚ ٘ؿجت تمبضبی ٔكتطیبٖ ٔي

 
 چٟبضچٛة ٘ؾطی ٚ ٔطاحُ ضٚـ تحميك .1ضکل 

 

 هذل تحقیق6

 هفرٍضات 6-1

 ا٘س، فجبضتٙس اظ:ٔسَ تٛؾقٝ زازٜ قسٜ لطاض ٌطفتٝٔفطٚضبت اؾبؾي وٝ زض ایٗ پػٚٞف ٔجٙبی 

 ٞبی تٛظیـ ٘يطٚی ثطق زض ٘ؾط تبٔيٗ قطوت ثب ؽطفيت ا٘جبض ٔحسٚز زض ظ٘ديطٜ چٙس ذطزٜ فطٚـ ا٘جبضزاض

 اؾت.ٌطفتٝ قسٜ

  ٝوٙٙسٜ وٙٙسٜ ٚ تبٔيٗفطٚقبٖ، تٛظیـٞبی ظ٘ديطٜ تبٔيٗ زض ٔسَ ٔٛضز ثطضؾي قبُٔ ٔكتطیبٖ، ذطزٜحّم

 ثبقس.ٔي

 ٜٞبی فطٚقبٖ زض اثتسای زٚضٜ اَٚ نفط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ زض زٚضٜٔيعاٖ ٔٛخٛزی اِٚيٝ ذطز

 ثبقس. ظٔب٘ي ثقسی ٔتفبٚت ٔي
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 ٞبی ٔتفبٚت ٚ ؾغح تمبضبٞبی ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ زٚ ٔحهَٛ ثب ٚیػٌيثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞيت قطوت

 ٔرتّف زض ٔسَ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 فطٚقبٖ ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ آٖ زض ٔسَ ٔٛضز ثطضؾي ٔدبظ ٜوٕجٛز ٔٛخٛزی ذطز

 ثبقس.ٔي

 ٝٙٞب قبُٔ ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی، ٞعیٙٝ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞيت وبلاٞبی ٔٛضز ثطضؾي ٞعی

 ثبقس.زٞي وبلا ٔيؾفبضـ ٞعیٙٝ

 قٛز ٚ ض اثتسای زٚضٜ ثقس تحٛیُ زازٜ ٔئيعاٖ ؾفبضـ زٚضٜ لجُ ذطزٜ فطٚـ زض ا٘تٟبی زٚضٜ تقييٗ ٚ ز

 قٛز.ثبثت زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي (Lead Time)ثٙبثطایٗ ٔست ظٔبٖ زضیبفت ؾفبضـ 

  ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ٛاؿ وبلاٞبی ٔٛخٛز زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٔٛضز ٔغبِقٝ )وبلای ٔىُٕ، وبلای خبیٍعیٗ، وبلای

 ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔؿتمُ، وبلای ذبل ٚ ...( زض ایٗ ٔغبِقٝ زٚ ٘ٛؿ وبلای ٔؿتمُ

  زض عطاحي ٔسَ ٔٛضز ٔغبِقٝ اذتلالات احتٕبِي حيٗ حُٕ ٚ ٘مُ ٚ لغـ ٔٛلت ظ٘ديطٜ تبٔيٗ زض ٘ؾط

 قٛز.ٌطفتٝ ٕ٘ي

 ثيٙي ٘كسٜ زض ٘طخ تمبضبی ٔكتطیبٖ ثٝ زلایُ ؾيبؾي، التهبزی ٚ ثلایبی عجيقي زض ظ٘ديطٜ تغييطات پيف

 قٛز.تبٔيٗ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٕ٘ي

 ٞا٘س ٚ فبلس ٘ٛالم احتٕبِي ٞؿتٙس بی ٔٛضز ثطضؾي ثب فطو ٘طخ فيت نفط ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝوبلا

 )ثطٌكت وبلاٞبی ٔقيٛة ٚخٛز ٘ساضز(.

 

 پاراهترّا ٍ هتغیرّای هذل 6-2

 پبضأتطٞب ٚ ٔتغيطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحميك ثٝ قطح شیُ ٞؿتٙس.

iٝٔكتطی / ذطزٜ فطٚـ زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ و :  ,…,M1,0i= 

jٝ٘ٛؿ وبلا زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ و :  ,…,N2,1j= 

tٜزٚض : t‌ ٝزض افك ظٔب٘ي و,…,T2,1t=  

   
 t اْ زض زٚضٜ j اْ ثطای ٔحهَٛ i : ٔيعاٖ تمبضبی ٔكتطی اظ ذطزٜ فطٚـ 

    
  tاْ زض آغبظ زٚضٜ  j اْ ثطای ٔحهَٛ i: ٔٛخٛزی زض زؾت ذطزٜ فطٚـ  

   
ْ زض پبیبٖ اi  اْ ذطزٜ فطٚـ )ثقس اظ ثبظپطؾبظی تمبضبی ٔكتطی( ثطای ٔكتطی j زؾت وبلای: ٔٛخٛزی زض  

 tزٚضٜ 

   
‌t اْ ٚ زض زٚضٜ ظٔب٘ي i اْ ثطای ذطزٜ فطٚـ j : ؾغح ٔٛخٛزی ٞسف ؾفبضـ زازٜ قسٜ وبلای 

 اْ j ثطای وبلای i : ٘مغٝ ؾفبضـ ٔدسز ذطزٜ فطٚـ   

 اْ ‌jثطای وبلای iفطٚـ ٔدسز ذطزٜ: ٔمساض ٘مغٝ ؾفبضـ    

    
 t اْ زض زٚضٜ i اْ ثطای ذطزٜ فطٚـ j : ؾغح ٔٛخٛزی ٚالقي ؾفبضـ زازٜ قسٜ )ٌطفتٝ قسٜ( وبلای 

 اْ j ثطای ٔحهَٛ وٙٙسٜ: ؽطفيت تبٔيٗ   
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   iاْ ثطای ذطزٜ فطٚـj  ٘فقبٖ( ٔحهَٛ: ٞعیٙٝ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ)٘بضضبیتي شی   

   iاْ زض ٞط زٚضٜ ثطای ذطزٜ فطٚـ j : ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٞط ٚاحس ٔحهَٛ   

  i اْ ثطای ذطزٜ فطٚـ j : ٞعیٙٝ ؾفبضـ ثبثت ٔحهَٛ   

        
  t   زض زٚضٜ i ذطزٜ فطٚـ اْ اظ jٞبی ٍٟ٘ساضی ٚ اظ زؾت ضفتٝ وبلای : ٔدٕٛؿ ٞعیٙٝ  

   
‌t زض زٚضٜ x اْ زض ؾغح ٔٛخٛزی j وبلایاْ   i: ٞعیٙٝ وُ ذطزٜ فطٚـ    

 

 فرهَلِ کردى هذل پیطٌْادی 6-3

 وٙٙسٜ، ذطزٜ فطٚـ ٚ ٔكتطی وٙٙسٜ، تٛظیـایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثطضؾي ا٘جبضٞبی ظ٘ديطٜ تبٔيٗ چٟبضؾغحي قبُٔ تبٔيٗ

پطزاظز. ٔي , , ,...,j j j Mjx x x x x0 0 0 0 0
0 1 زض ٞط ( =0t) زٞٙسٜ ؾغح ٔٛخٛزی اِٚيٝ زض ا٘تٟبی اِٚيٗ زٚضٜ ٘كبٖ 2

   ثبقس.ٔي‌=N2,1j,…,  ٚ ثطای ٞط یه اظ اللاْ=T2,1t,…, ٞبی ظٔب٘يوساْ اظ زٚضٜ

      j ٔيعاٖ تمبضبی ٔكتطی اظ وبلای i   )اِٚيٗ ضٚظ ٔبٜ(، ذطزٜ فطٚـt زض آغبظ زٚضٜ
ٕ٘بیس ٚ ضا زضیبفت ٔي  

     ثب ٔٛخٛزی زض زؾت ذٛز
   ثطای ثطآٚضزٜ ٕ٘ٛزٖ تمبضبی ٔكتطی  

وٕجٛزی وٝ زض  ٕ٘بیس. ٞطتلاـ ٔي   

  قٛز.زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔي     قٛز، ثٝ فٙٛاٖ ٞعیٙٝ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ذطزٜ فطٚـیدبز ٔيا t زٚضٜ

   ثبقس.ٔي     ٍٟ٘ساضی قٛز زاضای ٞعیٙٝ ٍٟ٘ساضی ٔٛخٛزی t زض زٚضٜ  iوٝ تٛؾظ ذطزٜ فطٚـ j ٞط وبلای

        
زض  i ثطای ٞط یه اظ ذطزٜ فطٚقبٖ j ٞبی ٍٟ٘ساضی ٚ  فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ وبلایٞعیٙٝٔدٕٛؿ    

 آیس.زؾت ٔيٝ ث( 1)ثبقس وٝ ثٝ نٛضت ضاثغٝ ٔي ‌tزٚضٜ

( ) *( ) *( )t t t t t

ij ij ij ij ij ij ij ijG ax h ax D p D ax     کٍ  max ,x x  0                                           (1)  

     j ٔب٘سٜ وبلایؾغح ٔٛخٛزی ثبلي i ذطزٜ فطٚـ
ٕ٘بیس ٚ زض ٔٛضز ٌيطی ٔيضا زض پبیبٖ زٚضٜ ا٘ساظٜ   

     اْ ذٛز j یبثي ثٝ ؾغح ٔٛخٛزی ٞسف وبلایزؾت
ٕ٘بیس )ؾغح ٔٛخٛزی ٞسف ذطزٜ ٌيطی ٔيتهٕيٓ  

   (. ثبقسفطٚـ ثبثت ٔي
وبلاٞب اظ  ثقس اظ زضیبفت‌i فطٚـذطزj‌ٜ٘كبٖ زٞٙسٜ ؾغح ٔٛخٛزی ٚالقي وبلای   

tثبقس وٝ زض ٚالـوٙٙسٜ ٔيوٙٙسٜ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔحسٚزیت ؽطفيت آٖ تٛظیـتٛظیـ t

ij ijZ y . ؾفبضقبت

وٙٙسٜ ٔس٘ؾط لطاض قٛز، زٚ ضٚـ ثٝ ٔٙؾٛض ثبظپطؾبظی تمبضب ثٛؾيّٝ تٛظیـوٙٙسٜ ٔيفطٚقبٖ تمبضبی تٛظیـ ذطزٜ

  ٌيطز.ٔي

)ای وٝوٙٙسٜ ثٝ ٚفٛض ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝاْ تٛظیـ j وبلایچٙب٘چٝ ٔٛخٛزی زضزؾت  -1 )
m

t t t

j ij ij

i

ax y x


 0
1

تٕبٔي ، 

 ٌطزز.ؾفبضقبت ذطزٜ فطٚقبٖ ثٝ عٛضوبُٔ ثطآٚضزٜ ٔي

قٛز وٝ ثٝ وٙٙسٜ ثطآٚضزٜ ٔيفطٚقبٖ ثط اؾبؼ ٔيعاٖ ٔٛخٛزی تٛظیـزض غيط ایٗ نٛضت ؾفبضقبت ذطزٜ -2

  قٛز.ثيبٖ ٔي( 2)نٛضت ضاثغٝ 



( )
,

min , ,
( )

M
t t t

t j ij ij
ij it

ij t t t t M
t t ti ij ij j
j ij ij

i

ax y x
y

Z
x y x ax

ax y x





 
 

  





0
1

0
0

1

                                                                (2)  
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    وٙٙسٜ ؾغح ٔٛخٛزی ا٘تٟبی زٚضٜ ذٛز ضاؾ ؽ تٛظیـ
ٕ٘بیس ٚ زض ٔٛضز افعایف ؾغح ٔٛخٛزی ٔلاحؾٝ ٔي  

   ٔيعاٖ  ثٝ
قٛز وٝ زاضای ؽطفيت ای ٌطفتٝ ٔيوٙٙسٜٔيٗوٙٙسٜ اظ تبتٛظیـ ؾفبضقبت ٕ٘بیس.ٌيطی ٔيتهٕيٓ  

وٙٙسٜ ٕٔىٗ اؾت ثٝ عٛض وبُٔ ثطآٚضزٜ ٍ٘طزز. ثبقس وٝ ؾفبضـ تٛظیـٔحسٚزی ٞؿت ٚ ایٗ ثسیٗ ٔفْٟٛ ٔي

وٙٙسٜ تدبٚظ ٕ٘بیس وٝ ثبتٛا٘س اظ ؽطفيت تبٔيٗوٙٙسٜ ٕ٘يؾفبضقبت تٛظیـ
jU0  ٝ٘كبٖ زازٜ ( 4)ٚ ( 3)ٔغبثك ثب ضاثغ

 .قٛز ٔي
t t

j j jy x U 0 0 0  , ,...,t T1 2 (3)                                    ثٝ اظاء ٞط                                                                                   
t t

j jy x0 0      (4)                                                                                                                                                                                                                                            

( 5)ثٝ نٛضت ضاثغٝ  i ثٝ ٔٙؾٛضتقييٗ ٔمساض ؾفبضـ ثطای ذطزٜ فطٚـ t زض پبیبٖ زٚضٜ j ؾغح ٔٛخٛزی وبلای

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔي

( )t t t

ij ij ijx ax D         ,...,i M0          , ,...,j N1 2                                                                       (5)                 

وٙٙسٜ ثطاثط ثب ٔدٕٛؿ تفبضُ ٔمساض ؾفبضـ ٞسف ثب ٔٛخٛزی ثطای تبٔيٗ jوٝ تمبضبی وُ وبلای زض نٛضتي

  ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔي( 6)ثبقس وٝ ثٝ نٛضت ضاثغٝ پبیبٖ زٚضٜ زض وُ ظ٘ديطٜ ٔي

(6)                                                                   ( )
M

t t t

j ij ij

i

D y x


 0
1

                                                              

      یبثي ثٝ ؾفبضـ تب ؾغحٞسف ٔٛخٛزی زؾت 
 (s, S) ثبقس. زض ایٗ ٔغبِقٝ اظ ؾيبؾت ٔٛخٛزیٔي  ،      

   اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.
وٝ  ثبقسٔي t زض زٚضٜ x ؾغح ٔٛخٛزیزض  j ثطای وبلای  iٞعیٙٝ وُ ذطزٜ فطٚـ     

 .قٛز٘كبٖ زازٜ ٔي( 7)ثٝ نٛضت ضاثغٝ 

( ) * *( ) ( )t t t t t

ij ij ij ij ij ij ijv x K y x G ax   ,...,i M0 , ,...,j N1 2 , ,...,t T1 2                       (7)  

 ثبقس.ٔي( 8)نٛضت ضاثغٝ  قبذهي اؾت وٝ ثٝ     δ وٝ

                                               

,
( )

,

x
δ x

x


 



1 0
0 0

                                                                       (8)                                            

( ٔحبؾجٝ 9نٛضت ضاثغٝ ) وُ ثٝضیعی، تبثـ ٞسف ٞعیٙٝ ثطای حسالُ ٕ٘ٛزٖ ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی زض افك ثط٘بٔٝ

 ٌطزز. ٔي

min ( )
M T

t t

ij ij

i i

TC v x
 

 
  

 
 

0 1

                                                                                                            (9)  

( 10ضاثغٝ )نٛضت ٝ‌ثبقس وٝ ثتبثـ ٞسف زْٚ زض ایٗ ٔسَ ٔتٛؾظ ؾغح ٔٛخٛزی زض زؾت زض عَٛ زٚضٜ ٔي

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔي

 (10)                  ( )
M N

t

ij

i j

AC T ax
T  

 
1 1

1
                                                                              

 نٛضت ضاثغٝ قٛز ٚ ثٝقٛز ثٝ وُ تمبضب فٙٛاٖ ٔيتبثـ ٞسف آذط ثٝ ٘ؿجت تمبضبی ٔكتطی وٝ ثطآٚضزٜ ٕ٘ي

 .ٌطززٔحبؾجٝ ٔي( 11)

(11 ) min( , )
( )

t tM N
ij ij

t
i j ij

ax D
CD T

D 


1 1
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 هذل کلی 6-4

( )   . ( ) . ( ) . ( ) . ( )

. ( ) . ( ) . ( ) . ( )

. (

Min Z ax d d ax Z ax d d ax Z

ax d d ax Z ax d d ax Z

ax d

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 21 21 21 21 22 22 22 22 22

2 2
11 11

0 25 0 75 100 0 25 0 75 100

0 25 0 75 100 0 25 0 75 100

0 25 ) . ( ) . ( ) . ( )

. ( ) . ( ) . ( ) . ( ) ...

. ( ) . (

d ax Z ax d d ax Z

ax d d ax Z ax d d ax Z

ax d d ax

2 2 2 2 2 2 2 2
11 11 11 12 12 12 12 12

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
21 21 21 21 21 22 22 22 22 22

60 60 60
11 11 11 11

0 75 100 0 25 0 75 100

0 25 0 75 100 0 25 0 75 100

0 25 0 75 ) . ( ) . ( )

. ( ) . ( ) . ( ) . ( )

Z ax d d ax Z

ax d d ax Z ax d d ax Z

60 60 60 60 60 60 60
11 12 12 12 12 12

60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
21 21 21 21 21 22 22 22 22 22

100 0 25 0 75 100

0 25 0 75 100 0 25 0 75 100
 

( ) ( ...

) / ( * )

Min Z Z Z Z Z x Z x Z x Z x Z x Z x

Z x Z x Z

                

   

1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 59 60 59
2 11 12 21 22 11 11 12 12 21 21 22 22 11 11 12

60 59 60 59 60
12 21 21 22 22 60 8

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ... ( ) ( )

( ) ( ) / ( ... )

Min Z d ax d ax d ax d ax d ax d ax

d ax d ax d d d d d d d d

     

 

             

          

1 1 1 1 1 1 1 1 60 60 60 60
3 11 11 12 12 21 21 22 22 11 11 12 12

60 60 60 60 1 1 1 1 60 60 60 60
21 21 22 22 11 12 21 22 11 12 21 22

 

St: 

ax Z1 1
11 11 ; ax Z1 1

12 12 ; ax Z1 1
21 21 ; ax Z1 1

22 22 ; ax x Z 2 1 2
11 11 11 ; ax x Z 2 1 2

12 12 12 ; ax x Z 2 1 2
21 21 21 ; 

ax x Z 2 1 2
22 22 22  … ax x Z 60 59 60

11 11 11 ; ax x Z 60 59 60
12 12 12 ; ax x Z 60 59 60

21 21 21 ; ax x Z 60 59 60
22 22 22  

( ),x ax D x  1 1 1 1
11 11 11 11 0; ( ),x ax D x  1 1 1 1

12 12 12 12 0; ( ),x ax D x  1 1 1 1
21 21 21 21 0;

( ),x ax D x  1 1 1 1
22 22 22 22 0 ;                                        ... ; ( ),x ax D x  60 60 60 60

11 11 11 11 0 ;

( ),x ax D x  60 60 60 60
12 12 12 12 0; ( ),x ax D x  60 60 60 60

21 21 21 21 0 ( ),x ax D x  60 60 60 60
22 22 22 22 0  

, ,

,

ifx R Z Q Z y

else Z

   




1 1 1 1
11 11 11 11 11 11

1
11 0

       
, ,

,

ifx R Z Q Z y

else Z

   




1 1 1 1
12 12 12 12 12 12

1
12 0

     

, ,

,

ifx R Z Q Z y

else Z

   




1 1 1 1
21 21 21 21 21 21

1
21 0

 

, ,

,

ifx R Z Q Z y

else Z

   




1 1 1 1
22 22 22 22 22 22

1
22 0

       …  
, ,

,

ifx R Z Q Z y

else Z

   




60 60 60 60
11 11 11 11 11 11

60
11 0

 

, ,

,

ifx R Z Q Z y

else Z

   




60 60 60 60
12 12 12 12 12 12

60
12 0

 
, ,

,

ifx R Z Q Z y

else Z

   




60 60 60 60
21 21 21 21 21 21

60
21 0

, ,

,

ifx R Z Q Z y

else Z

   




60 60 60 60
22 22 22 22 22 22

60
22 0

 

Q 11385 405 ; Q 12550 650; Q 21690 710; Q 22600 1000; 

R 11100 200; R 12250 350 ; R 21300 400; R 22200 300
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 ّاتجسیِ ٍ تحلیل دادُ 7

 هثال ػذدی 7-1

زٞي ٘حٜٛ ؾفبضـ 2. قىُ ٛزق ٔغطح ٔيَ فسزی قسٜ، ٔثب قٙبؾي اضایٝزض ایٗ ثرف ثٝ ٔٙؾٛض تكطیح ضٚـ

 زٞس. فطٚقبٖ زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ چٟبضؾغحي ضا ٘كبٖ ٔئكتطیبٖ ٚذطزٜ

 
 ؾبظی زض یه زٚضٜٔسَ قجيٝ .2ضکل 

 
 ٞبی احتٕبِي ٔسَتٛظیـ .2جذٍل 

 تًزیع

    ٔتغيط
     

  
)Weibull ذطزٜ فطٚـ اَٚ -1ٔحهَٛ (60/2 ،72/72  Logistic( (33/9 ،35/73  

)Lognormal ذطزٜ فطٚـ زْٚ -1ٔحهَٛ (78/9 ،02/41  Normal( (27/3 ،99/40  

)Logistic ذطزٜ فطٚـ اَٚ -2ٔحهَٛ (98/13 ،40/44  Lognormal( (01/11 ،80/50  

)Logistic ذطزٜ فطٚـ زْٚ -2ٔحهَٛ (17/7 ،44/30  Uniform( (51/40 ،41/25  
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اخطا  8..2..5ٚیطایف Enterprise Dynamics وبض ضفتٝ زض ایٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٝ ؾبظی ثٔسَ قجيٝ

فطٚـ آٚضی زازٜ اؾت وٝ قبُٔ زٚ ٘ٛؿ ٔحهَٛ اظ زٚ ذطزٜؾبظی خٕـؾبظی قجيٝقسٜ اؾت. اِٚيٗ ٌبْ زض ٔسَ

فطٚقبٖ ٚ ٞبی ظ٘ديطٜ تبٔيٗ قبُٔ ٔمبزیط ٚالقي ٘مغٝ ؾفبضـ ٔدسز ذطزٜثبقس. تٛظیـٔبٞٝ ٔي 60ظٔب٘ي زض زٚضٜ 

ٞبی وبلاٞبی اَٚ ٚ زْٚ ثطای تٛظیـ 2ٔيعاٖ تمبضبی ٔكتطیبٖ ثٛز٘س وٝ ٔٛضز افتجبض ؾٙدي لطاض ٌطفتٙس. خسَٚ 

 ا٘دبْ قسٜ اؾت. ED اضافعزٞس وٝ افتجبضؾٙدي آٖ تٛؾظ ٘طْضا ٘كبٖ ٔي 2ٚ  1فطٚقبٖ ذطزٜ

افعاض ٔطثٛعٝ ؾبذتٝ قسٜ اؾت ٞبی ٘طْثبقس وٝ تٛؾظ اتٓٔي ED ؾبظی زض ٘طْ افعاضزٞٙسٜ ٔسَ قجيٝ ٘كبٖ 3قىُ 

 زٚضٜ اخطا قسٜ اؾت.  60ؾبفت عي  8ٚ ٔسَ ثٝ ٔست 

 
‌Enterprise Dynamicsؾبظی ٘طْ افعاض ٔسَ قجيٝ .3ضکل 

 

 اػتبارسٌجی هذل 7-2

ؾبظی ثب ؾيؿتٓ ٚالقي زض ؾغح اعٕيٙبٖ ٔقيٗ افتجبض ٔسَ ٚ ٕٞچٙيٗ اضظیبثي ؾبظٌبضی ٔسَ قجيٝ ثٝ ٔٙؾٛض تبیيس

ا٘دبْ   4ثبیؿت آظٖٔٛ افتجبضؾٙدي ا٘دبْ قٛز. زض ایٗ پػٚٞف آظٖٔٛ افتجبضؾٙدي چبً٘ ثٝ نٛضت قىُ ٔي

 .قسٜ اؾت

 قٛز.ٞب ا٘دبْ ٔيٕٛ٘ٝاؾٕيط٘ٛف ثط ضٚی ٘-اِٚيٗ ٔطحّٝ اظ فطایٙس افتجبضؾٙدي آظٖٔٛ وٌِٕٛٛطٚف 

 60قسٜ اظ ذطٚخي ٔكتطیبٖ زض  آٚضیٞبی خٕـثطای ثطضؾي ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ 1اؾٕيط٘ٛف-آظٖٔٛ وٌِٕٛٛطٚف

ؾبظی قسٜ اؾت. ٔسَ قجيٝثبقس وٝ زض ٞط زٚضٜ یه ٔبٞٝ ثٝ ٔست ٞكت ؾبفت وبض ا٘دبْ ٔئبٞٝ ٔي زٚضٜ یه

زض ٞط زٚ  Pؾبفت زض ٞط اخطا ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبیح حبنّٝ، ٔمساض  8تىطاض ثب  60٘يع ثٝ ٕٞيٗ تطتيت زض 

قسٜ زض ؾغح  ؾبظیٞبی ٚالقي ٚ قجيٝٚ ثسیٗ ٔفْٟٛ اؾت وٝ زازٜ (<05/0P-Valueاؾت) 05/0ٔدٕٛفٝ ثيكتط اظ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3ٛضت خسَٚ وٙس وٝ ثٝ نزضنس اظ تٛظیـ ٘طٔبَ پيطٚی ٔي 95اعٕيٙبٖ 

تط اظ پطزاظز. چٙب٘چٝ ضطیت وبی زٚ ثعضئي 2ثط اؾبؼ ضٚـ افتجبضؾٙدي چبً٘ ٔطحّٝ زْٚ ثٝ اضظیبثي وبی زٚ

وٝ ثبقس زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاثؿتٝ ٞؿتٙس. زض نٛضتي 05/0ا٘س ٚ زض نٛضتي وٝ وٕتط اظ ثبقس زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞٓ ٔؿتمُ 05/0

وٙيٓ. اؾتفبزٜ ٔي pair-t ٞب اظ آظٖٔٛٚ زض نٛضت ٚاثؿتٍي ثيٗ زازt‌ٜ ثبقٙس اظ آظٖٔٛٞب اظ یىسیٍطٔؿتمُ زازٜ

 آٔبضٜ آظٖٔٛ وبی زٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4زض خسَٚ 

                                                           
1. Kolmogorov-Smirnov test 
2.‌Natural Pairing Evaluation 
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 ؾبظیٕ٘ٛزاض افتجبضؾٙدي ٔسَ قجيٝ .4ضکل

 اؾٕيط٘ٛف -ای وٌِٕٛٛطٚفآظٖٔٛ ته ٕ٘ٛ٘ٝ .3جذٍل

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 VAR00003 VAR00004 

N 60 60 

Normal Parametersa,b 
Mean 3667/2502  5333/2497  

Std. Deviation 75811/57  88335/25  

Most Extreme Differences 

Absolute 110/0  138/0  

Positive 074/0  094/0  

Negative 110/0-  138/0-  

Kolmogorov-Smirnov Z 852/0  069/1  

Asymp. Sig. (2-tailed) 463/0  204/0  

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 
 آٔبضٜ آظٖٔٛ وبی زٚ .4جذٍل

 خبٔقٝ زْٚ خبٔقٝ اَٚ 

 267/16 000/8 آظٖٔٛ وبی زٚ
df 50 43 

Asymp. Sig. 000/1 000/1 
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اؾت ثٝ فجبضت  05/0زض آظٖٔٛ وبی زٚ ثيكتط اظ زؾت آٔسٜ ؾغح ٔقٙبزاضی ٞط زٚ ٔدٕٛفٝ ٝ ٞبی ثثب تٛخٝ ثٝ زازٜ

% ثب یىسیٍط ثطاثط٘س، ثٙبثطایٗ ثطاؾبؼ ضٚـ چبً٘ آذطیٗ 95ٞبی زٚ ٔدٕٛفٝ زض ؾغح اعٕيٙبٖ زیٍط ٚاضیب٘ؽ

 9808/1ٔمساض آٔبضٜ  Tوٝ آٔبضٜ آظٖٔٛثبیؿت اخطا ٌطزز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗاؾت ٔي T ٔطحّٝ وٝ قبُٔ آظٖٔٛ

 
, / , /t 00 025 118 1  ٞبؾت.ایٗ فسز ثيٗ حس پبیيٗ ٚ حس ثبلای زٚ ٔدٕٛفٝ زازٜ 5اؾت ٚ ثط اؾبؼ خسَٚ 9808

ؾبظی ثب ٔكتطیبٖ ضاضي ٚالقي یىؿبٖ ٞؿتٙس ٚ ؾٙدي چبً٘ ذطٚخي ٔسَ قجيٝثٙبثطایٗ ثط اؾبؼ ضٚـ افتجبض

 ٌيطز.افتجبض ؾٙدي ٔسَ ٔٛضز لجَٛ لطاض ٔي

 فسْ ٚاثؿتٍي Tآظٖٔٛ  .5جذٍل

Independent Samples Test 
 Levene's Test for 

Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

VAR00001 

Equal 

variances 

assumed 

706/50  000/0  592/0  118 555/0  83333/4  17103/8  34754/11-  01420/21  

Equal 

variances not 

assumed 

  
592/0  779/81  556/0  83333/4  17103/8  42211/11-  08878/21  

 

 طراحی آزهایطات 7-3

تٛا٘ٙس تهٕيٕبت اضظقٕٙسی ثٍيط٘س، تطیٗ ٞعیٙٝ ٔي ٞبی ثؿيبض ٟٔٓ وٝ ٔسیطاٖ ٚ وبضقٙبؾبٖ ثب وٓیىي اظ ضٚـ

اؾتفبزٜ اظ ضٚـ عطاحي ٚ تدعیٝ ٚ تحّيُ آظٔبیكبت اؾت. ایٗ ضٚـ وٝ ٔجتٙي ثط ضٚیىطز آٔبضی اؾت، 

وٙس تب ثتٛاٖ ثٟتطیٗ تهٕيٕبت ضا ثب ضیؿه ٔكرم اتربش ٕ٘ٛز. ثٝ ٔٙؾٛض حُ ٔسَ ضاٞىبضٞبیي ضا ٔقطفي ٔي

؛ ا٘تربة فٛأُ ٚ تقييٗ ٔؿبِٝكبت ٔطاحُ قٙبؾبیي، زضن ٚ ثيبٖ تٛؾقٝ زازٜ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ عطاحي آظٔبی

ٞب؛ تدعیٝ ٚ تحّيُ آٚضی زازٜٞب؛ ا٘تربة ٔتغيط پبؾد؛ ا٘تربة عطح آظٔبیف؛ ا٘دبْ آظٔبیف ٚ خٕـؾغٛح آٖ

وٝ زض ثرف فٛق ثٝ آٖ اقبضٜ  ٔؿبِٝ. پؽ اظ قٙبؾبیي ٚ ثيبٖ ]51[قٛزٌيطی ٚ پيكٟٙبزٞب عي ٔيٞب ٚ ٘تيدٝزازٜ

 قس، زض ٔطحّٝ ثقسی ثبیؿتي ا٘تربة فٛأُ ٚ تقييٗ ؾغٛح ضا ا٘دبْ زٞيٓ.

  ّای آىّا ٍ سطحاًتخاب ػاهل 7-3-1
فبُٔ وٝ ٞط فبُٔ زٚ ؾغح زاضز، زاضای إٞيت ثؿيبض ظیبزی اؾت ٚ زض وبضٞبی پػٚٞكي ثٝ  kعطح فبّٔي ثب 

ٔكبٞسٜ  k2تىطاض وبُٔ چٙيٗ عطحي ٘يبظٔٙسس. ثبقتٛا٘س وٕيٌيطز وٝ ٔينٛضت ٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي

ٚ عطح تىطاض وبُٔ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثسیٗ ٔقٙب ‌(R,Q)ثبقس وٝ زض ٔسَ ٔٛضز ثطضؾي اظ ؾيبؾت ٔٛخٛزی ٔي

تٛؾظ  Qفطٚـ ثٝ وٕتط اظ ٘مغٝ ؾفبضـ ٔدسز ثطؾس، ا٘ساظٜ ؾفبضـ وٝ ؾغح ٔٛخٛزی ذطزٜوٝ ٍٞٙبٔي

ثطای ؾفبضـ ٞط یه اظ  R  ٚQوٝ ٞط یه اظ ٔتغيطٞبی فٛضا خبیٍعیٗ ذٛاٞس قس. اظ آ٘دبیيوٙٙسٜ ‌تٛظیـ

فطٚقبٖ زاضای یه ؾغح ثبلا ٚ یه ؾغح پبیيٗ اؾت، عطح فبّٔي ٌعیٙٝ ٔٙبؾجي ثطای تِٛيس آظٔبیف  ذطزٜ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 6ثبقس، ؾغٛح ٔتغيطٞب زضخسَٚ  ٔي
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 ٞبفٛأُ ٚ ؾغٛح ٔمساضی آٖ .6جذٍل

 عًامل ي فاکتًرَا

 )تیمارَا(

 خردٌ فريشان 

 (2ي  1)

 محصًلات 

 (2ي  1)

 
 سطح پاییه 

 
 مرکسی

 
 سطح بالا

 
 ياحد اودازٌ گیری

    
 ٘مغٝ ؾفبضـ ٔدسز ذطزٜ فطٚـ

i ثطای وبلای j ْا 

 فسز 200 150 100 1ٔحهَٛ  1ذطزٜ فطٚـ 

 فسز 350 300 250 2ٔحهَٛ 

 فسز 400 350 300 1ٔحهَٛ  2ذطزٜ فطٚـ 

 فسز 300 250 200 2ٔحهَٛ 

    
 ٔمساض ؾفبضـ ٔدسز

 اْ jثطای وبلای  iفطٚـ ذطزٜ 

 فسز 405 395 385 1ٔحهَٛ  1ذطزٜ فطٚـ 

 فسز 650 600 550 2ٔحهَٛ 

 فسز 710 700 690 1ٔحهَٛ  2ذطزٜ فطٚـ 

 فسز 1000 800 600 2ٔحهَٛ 

 

 اًتخاب هتغیر پاسخ 7-3-2

فطٚقبٖ زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ثبقس وٝ ثطای ثٝ وٙتطَ زض آٚضزٖ آٖ ثبیؿتي زاضای اعلافبت ٟٕٔي اظ ذطزٜٔتغيط پبؾد 

تطیٗ فٛأُ زض ایٗ ٔسَ ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٞعیٙٝ وُ اؾت وٝ قبُٔ ٞعیٙٝ ٌيطز. یىي اظ ٟٔٓٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٔي

فٛأُ ؾغح ٔتٛؾظ ٔٛخٛزی  ثبقس. اظ زیٍطزٞي ٔيٍٟ٘ساضی، ٞعیٙٝ فطٚـ اظ زؾت ضفتٝ ٚ ٞعیٙٝ ؾفبضـ

زضزؾت زض عَٛ زٚضٜ اؾت وٝ قبُٔ ٔمساض ٔٛخٛزی اثتسای زٚضٜ ٚ ٔمساض ؾفبضـ اضؾبِي ثٝ ذطزٜ فطٚـ 

تط ثٝ ٘ؿجت اؾت. ثٝ فجبضت ؾبزٜثبقس. اظ خّٕٝ فٛأُ ٟٔٓ زیٍط ٔيعاٖ تمبضبی ٔكتطی اؾت وٝ ثطآٚضزٜ ٘كسٜ‌ٔي

  قٛز.طی ٌفتٝ ٔيتمبضبی ثطآٚضزٜ ٘كسٜ ٔكتطی ثٝ وُ تمبضبی ٔكت

  قسٜ زض ایٗ ٔسَ فجبضتٙس اظ: ثٝ نٛضت ذلانٝ ؾٝ ٔتغيط قٙبؾبیي

  ٞعیٙٝ وُ -1

  ٔتٛؾظ ٔٛخٛزی زض زؾت زض عَٛ زٚضٜ -2

 ٘ؿجت تمبضبی ثطآٚضزٜ ٘كسٜ ثٝ وُ تمبضبی ٔكتطیبٖ -3

 

 اًتخاب طرح آزهایص 7-3-3

ٞبی فبّٔي ٛاْ فٛأُ ثط پبؾد ضطٚضی اؾت، عطحٞب ٔغبِقٝ اثط تٞبی ٔجتٙي ثط چٙسیٗ فبُٔ وٝ زضآٖزض آظٔبیف

فطٚـ زٚ ؾغح ثبلاٚ پبیيٗ وٝ زض ٔسَ ٔٛضز ثطضؾي ثطای ٞط ذطزٜثٝ عٛض ٚؾيـ  وبضثطز زاض٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

 16ای ٚ ٘مغٝ ٌٛقٝ 256اؾت وٝ اظ حبنُ خٕـ  272ٚ تقساز وُ آظٔبیكبت ثطاثط  =k 8ٚخٛز زاضز، ثٙبثطایٗ 

افعاض ٞب اظ ٘طْزؾت آٔسٜ اؾت. ؾ ؽ ثٝ ٔٙؾٛض عطاحي آظٔبیفٝ‌فضبی عطاحي آظٔبیكبت ث٘مغٝ ٔطوعی زض 

آظٔبیف عطاحي ٌطزیس وٝ ثطای ٞط یه  114ٚ ضٚـ ثبوؽ ثٙىٗ اؾتفبزٜ قس وٝ زض ٔدٕٛؿ  13زیعایٗ اوؿ طت

ٚ ٘ؿجت  اظ آظٔبیكبت ٔمبزیطٔطثٛط ثٝ تٛاثـ ٞسف ٞعیٙٝ ٔٛخٛزی وُ، ٔتٛؾظ ٔٛخٛزی زض زؾت زض عَٛ زٚضٜ

ثطضؾي قسٜ اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ  7تمبضبی ثطآٚضزٜ ٘كسٜ ٔكتطی وٝ ثٝ نٛضت ذلانٝ ٔغبثك خسَٚ 

 .ؾبفت وبضی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 480ؾبظی قسٜ ٔست ظٔبٖ اخطای ٞط ٔسَ قجيٝ
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 ٞب٘تبیح حبنُ اظ آظٔبیف .7جذٍل 

 R11 R12 R21 R22 Q11 Q12 Q21 Q22 ضوارُ آزهایص
      
 َسیىٍ کل

AC (T) 

 متًسط سطح مًجًدی در دست
CD (T) 

 وسبت مشتریان واراضی

1 1 0 1-  0 1 0 1-  0 25/45722  5833/327  1531/0  

2 1 1 1 1 0 0 0 0 5/43069  1979/348  103809/0  

3 1 1-  0 0 0 0 1 1-  5/48787  4229/322  193118/0  

… … … … … … … … … … … … 

112 0 1 1-  0 1 0 0 1-  5/50055  625/312  625/312  

113 1-  1-  0 0 0 0 1 1 38430 725/344  075174/0  

114 0 1 0 1 1 0 1 0 75/41715  6/343  097318/0  

 

  SAWرٍش تجسیِ ٍ تحلیل  7-3-4
ثبقس وٝ زض آٖ ضتجٝ ٟ٘بیي ٞطٌعیٙٝ ثٝ ٌيطی چٙسقبذهٝ ٔيٞبی تهٕيٓضٚـ ٔدٕٛؿ ؾبزٜ ٚظ٘ي یىي اظ ضٚـ

 -1قٛز. ایٗ ضٚـ زاضای ؾٝ ٔطحّٝ انّي اؾت: تٕبْ ٔمبزیط ٞط پبضأتط ترٕيٗ ظزٜ ٔي ٚؾيّٝ ٔدٕٛؿ ٚظ٘ي

ٔحبؾجٝ ضتجٝ وّي ٞط  -3ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙيه آ٘تطٚپيٚظٖ زٞي ثٝ قبذم -2ٞب، ؾبظی ٔبتطیؽ زازٜ ٘طٔبَ

  ثبقس:يبت زليك ایٗ ضٚـ ثٝ قطح ظیط ٔيیپبضأتط. خع

تٛا٘س ٞبی ٔرتّفي ٚخٛز زاضز وٝ ٔيضٚـ SAWثطای تجسیُ اضظـ زض تىٙيه ٞب: ؾبظی ٔبتطیؽ زازٜ٘طٔبَ -1

 قٛز.ٔحبؾجٝ ٔي( 12)ثٝ نٛضت ضاثغٝ 

                                                 

; max

; min

ij

j

ij

j

ij

x
j

x
r

x
j

x









 





                                                           (12)  

 قٛز.ا٘دبْ ٔي( 13)ٞب ثٝ نٛضت ضاثغٝ ٞب: ٔحبؾجٝ ٚظٖ ٞط یه اظ قبذمٞط یه اظ قبذمٔحبؾجٝ ٚظٖ  -2

1

j

j n

j

i

d
W

d





                                                               (13)  

ٞب ثطای ٞط یه اظ ٌعیٙٝ( 14)ثٝ نٛضت ضاثغٝ    ا٘تربة ثٟتطیٗ ٌعیٙٝ: ثٝ ٔٙؾٛض ا٘تربة ثٟتطیٗ ٌعیٙٝ ٔمبزیط  -3

 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔي

*
n

i j ij

j

S W r



1

                                                                           (14)  

 8٘طٔبَ قسٜ ٞط ٔتغيط اظ ٞط ٔقيبض اؾت وٝ زض خسَٚ      ٚظٖ ٞط ٔقيبض ٚ    ٚظٖ ٟ٘بیي ٞط فبُٔ،    وٝ زض آٖ 

 ٞب ثط اؾبؼ ضٚـ آ٘تطٚپي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٖ قبذمٚظ
 اٚظاٖ اٞساف ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ تىٙيه آ٘تطٚپي .8جذٍل  

  ٞسف اَٚ ٞسف زْٚ ٞسف ؾْٛ

   ٚظٖ  061593/0 01553/0 922877/0
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زض خسَٚ ٌطزز وٝ ٔحبؾجٝ ٔي   ٞب، ٔمبزیط پؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٘طٔبَ قسٜ ؾٙبضیٛٞب ٚ ٚظٖ ٞط یه اظ قبذم

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. SAWٞبی اخطا قسٜ ثط اؾبؼ ضٚـ ثٙسی آظٔبیفضتجٝ 9
 

 

 SAWثط اؾبؼ ضٚـ ٞبی اخطا قسٜ ثٙسی آظٔبیفضتجٝ .9جذٍل
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ضتجٝ

 109 113 16 51 110 48 99 41 76 25 قٕبضٜ آظٔبیف

 700119/0 713803/0 714265/0 727567/0 744526/0 746743/0 772565/0 786106/0 804148/0 996133/0 أتيبظ

 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 ضتجٝ

 26 97 100 20 24 55 22 12 5 33 قٕبضٜ آظٔبیف

 569018/0 57298/0 578468/0 584176/0 590726/0 611913/0 635191/0 637402/0 660747/0 696826/0 أتيبظ

 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 ضتجٝ

 19 78 68 14 83 31 53 87 114 21 قٕبضٜ آظٔبیف

 535968/0 543482/0 545857/0 547419/0 549728/0 5509/0 551342/0 556315/0 563092/0 56417/0 أتيبظ

 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 ضتجٝ

 70 11 10 94 72 7 32 77 2 49 قٕبضٜ آظٔبیف

 490598/0 501903/0 50679/0 506905/0 512968/0 523765/0 526769/0 528411/0 530198/0 53595/0 أتيبظ

 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 ضتجٝ

 74 58 89 106 52 60 90 28 50 66 قٕبضٜ آظٔبیف

 463754/0 46529/0 465566/0 473843/0 474194/0 475648/0 480585/0 486069/0 488285/0 488552/0 أتيبظ

 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 ضتجٝ

 29 13 23 75 84 96 59 6 71 45 قٕبضٜ آظٔبیف

 446453/0 44727/0 448942/0 450083/0 451773/0 454825/0 455298/0 456037/0 459017/0 463093/0 أتيبظ

 70 69 68 67 66 65 64 63 62 61 ضتجٝ

 57 81 34 92 103 80 9 67 102 98 قٕبضٜ آظٔبیف

 415465/0 418954/0 421857/0 423661/0 423664/0 424799/0 426173/0 427394/0 427647/0 445474/0 أتيبظ

 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 ضتجٝ

 43 1 63 79 104 93 40 86 88 105 قٕبضٜ آظٔبیف

 376013/0 378218/0 389626/0 398441/0 399208/0 401664/0 40471/0 414858/0 41502/0 415461/0 أتيبظ

 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 ضتجٝ

 82 61 3 27 18 69 44 36 39 42 قٕبضٜ آظٔبیف

 298089/0 309571/0 309962/0 323241/0 355303/0 36539/0 367176/0 368634/0 372568/0 375117/0 أتيبظ

 100 99 98 97 96 95 94 93 92 91 ضتجٝ

 8 56 101 46 35 15 65 91 64 54 قٕبضٜ آظٔبیف

 287758/0 288692/0 292069/0 292156/0 292636/0 293964/0 295305/0 295413/0 296511/0 297919/0 أتيبظ

 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 ضتجٝ

 37 107 30 73 47 108 17 62 95 112 قٕبضٜ آظٔبیف

 262275/0 264131/0 266785/0 268582/0 273216/0 275442/0 276113/0 28074/0 281651/0 281994/0 أتيبظ

       114 113 112 111 ضتجٝ

       4 38 85 111 قٕبضٜ آظٔبیف

       226151/0 24586/0 257976/0 261161/0 أتيبظ

 

 گیری ٍ پیطٌْادّاًتیجِ 8

ٞبیي ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبثـ زازٜ قٙبذتٝ قٛز وٝ زاضای قجىٝظ٘ديطٜ تبٔيٗ ثٝ فٙٛاٖ یه ؾيؿتٓ پيچيسٜ قٙبذتٝ ٔي

ٕ٘بیٙس ٚ ٔٙدط ثٝ افعایف حدٓ، ؾطفت ٚ تٙٛؿ تِٛيس زازٜ زض ٞط یه اظ ؾغٛح ٞب ضا ایدبز ٔيقٛ٘س وٝ زازٜ ٔي

  ٕ٘بیٙس.س ٚ زض ٘تيدٝ ٔسیطیت آٖ ضا زقٛاض ٔيٌ٘طزظ٘ديطٜ ٔي
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ض چٟبض ؾغح ٔكتطیبٖ، ٞبی تٛظیـ ٘يطٚی ثطق ززض ایٗ پػٚٞف ؾيؿتٓ ٔٛخٛزی ظ٘ديطٜ تبٔيٗ قطوت

وٙٙسٜ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفتٝ وٝ زض ؾغٛح ٔرتّف زچبضوٕجٛز قسیس وبلا ٚ وٙٙسٜ ٚ تبٔيٗتٛظیـفطٚقبٖ،  ذطزٜ

ٕ٘ٛز٘س ٚ ایٗ ٔمبِٝ ثب قٙبؾبیي ٞبی ظیبزی زض ایٗ حٛظٜ ٚ ثط نٙقت ثطق تحٕيُ ٔيقس٘س ٚ ٞعیٙٝا٘جبضـ آٖ ٔي

ساض ؾفبضـ زضنسز ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ظیبٖ حبنُ اظ اذتلالات ثيٗ فطضٝ ٔمبزیط ٔٙبؾت ٘مغٝ ؾفبضـ ثٟيٙٝ ٚ ٔم

  ٚ تمبضب زض ؾغٛح ٔرتّف ظ٘ديطٜ ثٛزٜ اؾت.

قٛز وٝ اظ وبض ثطزٜ ٔيٝ ٞبی ٔرتّفي ثثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز ؾيؿتٓ ٔٛخٛزی زض ٔسیطیت ظ٘ديطٜ تبٔيٗ تىٙيه 

ٌصاضی ثبقس وٝ زض ؾيبؾتچٙسٔقيبضٜ ٔيٌيطی ؾبظی ثب تهٕيٓٞبی وبضثطزی ضٚـ تطويجي قجيٝخّٕٝ تىٙيه

ٌيطی زض قطایظ فسْ اعٕيٙبٖ ٚ ثب ثبقس. اوثط ٔغبِقبت ٔطثٛط ثٝ تهٕيٓتٛا٘س ثؿيبض ٔٛثط ٚ اثطثرف ٔئسیطاٖ ٔي

ٕ٘بیٙس ٚ خطیبٖ وبلا ضا زض عَٛ زٚضٜ ؾبظی ٔيٞسف وبٞف ٞعیٙٝ، ٔيعاٖ تمبضب ضا ثٝ نٛضت تبثـ احتٕبِي قجيٝ

ٌيط٘س، ٕٞچٙيٗ عطاحي آظٔبیكبت یه تىٙيه آٔبضی ثطای تقطیف ٚ ثطضؾي ٕٞعٔبٖ تٕبٔي ظٔب٘ي زض ٘ؾط ٔي

قٛز. اظ آ٘دبیي وٝ زض ٘ؾط ٌطفتٗ تٕبٔي ؾٙبضیٛٞبی ٕٔىٗ ثطای چٙسیٗ فبُٔ زض فضبی آظٔبیف قٙبذتٝ ٔي

وتٛضیُ قٛز. ثٙبثطایٗ آظٔبیف فبٞب ٔيتطويجبت زض ؾغح فبُٔ یه آظٔبیف ٔٙدط ثٝ افعایف تقساز آظٔبیف

. قٛزوبض ثطزٜ ٔيٝ ٞبی ٔتقبٔس ثطای وبٞف تقساز ؾٙبضیٛٞب ٚ وبضثطزی وطزٖ ٔسَ ٔٛضز ٔغبِقٝ ث وؿطی ٚ آضایٝ

ضٚی ٔسیطاٖ ٌيطی چٙسٔقيبضٜ ثطای اضظیبثي ؾٙبضیٛٞبی پيفٞبی تهٕيٓیىي اظ پطوبضثطزتطیٗ ضٚـ SAW ضٚـ

ثبقٙس ٚ ٕٞچٙيٗ ٘طخ تجبزَ زض ثيٗ یٍط ٔدعا ٔيٞب زاضای اؾتملاَ ٞؿتٙس ٚ اظ یىسثبقس وٝ زض آٖ قبذمٔي

  ثبقس.ٞب ثبثت ٚ ثب یىسیٍط ثطاثط ٔيقبذم

ٚ ثط اؾبؼ ٔبٞيت  SAWؾبظی، عطاحي آظٔبیكبت ٚ ضٚـ زض ایٗ پػٚٞف ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تطويجي قجيٝ

ثب أتيبظ  25ؾٙبضیٛ زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ  ا٘دبْ قس ٚ ٘تبیح آٖ ٘كبٖ (R,Q)ٔسَ، ؾٙبضیٛؾبظی ٔجتٙي ثط ؾيبؾت 

(، 11R( ،)350;12R( ،)350;21R( ،)300;22R( ،)395;11Q( ،)700;12Q;150(  ٚ ٔمبزیط )996133/0)

(650;21Q( ٚ )1000;22Q( تٛاثـ ٞسف ٚ )1;37290F( ،)35/360;2F( ٚ )052283/0;3F ثٝ فٙٛاٖ ؾٙبضیٛی )

(، 400;12R( ،)300;21R( ،)250;22R) (،11R;200( ٚ ٔمبزیط )804148/0ثب أتيبظ ) 76ثطتط ٚ ؾٙبضیٛ 

(395;11Q( ،)700;12Q( ،)650;21Q( ٚ )1000;22Q( تٛاثـ ٞسف ٚ )1;38438F( ،)7708/353;2F ٚ )

(06587/0;3Fٜثٝ فٙٛاٖ ؾٙبضیٛی خبیٍعیٗ ا٘تربة قس )وٝ پيف اظ ایٗ زیسٌبٜ ٔسیطاٖ ؾيؿتٓ ا٘س زض حبِي

(، 11R( ،)350;12R( ،)300;21R;150ثب ٔمبزیط) ٔٛخٛزی ظ٘ديطٜ ثط ایٗ ثٛز وٝ ؾٙبضیٛ حسٔتٛؾظ

(250;22R( ،)395;11Q( ،)700;12Q( ،)600;21Q( ٚ )800;22Q( تٛاثـ ٞسف ٚ )1;25/55737F ،)

(94/333;2F( ٚ )1239/0;3Fثٝ فٙٛاٖ ؾٙبضیٛی ٔٙبؾت ٚ وبضثطزی ٔي   )ٝٙٞبی ظیبزی ثبقس وٝ اخطای آٖ ٞعی

  ٕٛز.٘ضا ثط افضبی ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٚاضز ٔي

تٛاٖ اظ چٙس خٙجٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز، زض ّٚٞٝ اَٚ وبلاٞبیي قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ضا ٔي ٘تبیح ٔسَ اضایٝ

ٖ ٔٛضز ٕ٘ٛزٖ تمبضبی ٔكتطیب)اظ ٘ؾط ٔيعاٖ ٔهطف، حدٓ ٚ ...( ثطای ثطآٚضزٜ ٞبی ٔتفبٚتٔؿتمُ ثب ٔكرهٝ

وٝ ٞبی ٔرتّف ظ٘ديطٜ تبٔيٗ زض ٍٞٙبٔئٛلقيت تٛاٖ زضقسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ضا ٔي ثطضؾي لطاض ٌطفت. ٔسَ اضایٝ

وبض ثطز. زض ّٚٞٝ زْٚ زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثحث فطٚـ اظ زؾت ٝ قٛز، ثیه حّمٝ تمبضب اظ ٔكتطی ٟ٘بیي زضیبفت ٔي
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تٛا٘س ثيكتط ٔٛضز ثطضؾي ٚ تدعیٝ ٚ تحّيُ لطاض ٌيطز. زض ٞبی ثقسی ٔيضفتٝ ثٝ ٔكتطیبٖ پطزاذتٝ قس وٝ زض پػٚٞف

اؾت وٝ ٔسیط ٚاحس ‌(R,Q)ٔمبزیط ٘مغٝ ؾفبضـ ثٟيٙٝ ٚ ٔمساض ؾفبضـ ؾيبؾت  ثقسی تغييط زض ؾغح آؾتبّ٘ٝٚٞٝ 

وٝ ٞبی ظ٘ديطٜ اظ آٖ ثٟطٜ ثجطز. ٍٞٙبٔيتٛا٘س ثطای تبٔيٗ اللاْ ٔكتطیبٖ ذٛز ٚ وبٞف ٞعیٙٝوٙتطَ ٔٛخٛزی ٔي

زضنسز اضؾبَ وبلا ثٝ  ٔٛخٛزی ضؾس، ٔسیط ٚاحس وٙتطَؾغح ٔٛخٛزی ثٝ وٕتط اظ ؾغح ٔٛخٛزی ایٕٗ ٔي

ٕ٘بیس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح پطزاظز ٚ پؽ اظ ثطضؾي زليك ٔكتطیبٖ ثب اِٚٛیت پبیيٗ ضا تبٔيٗ ٔئكتطیبٖ ثب اِٚٛیت ثبلا ٔي

قٛز وٝ تٛاثـ ٞبی ٔٛخٛز زض پػٚٞف ثطای تحميمبت آتي پيكٟٙبز ٔيپػٚٞف حبضط ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت

ٞبی ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ٚ ... ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيطز. زض ایٗ ٛز زض ٞط یه اظ حّمٝؾبظی ٕٞچٖٛ ؾ ٞسف ثيكيٙٝ

قٛز ٔحمميٗ ٔسَ ٞبی ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت ِٚي پيكٟٙبز ٔيپػٚٞف زٚ ٔحهَٛ ٔؿتمُ ثب ٔكرهٝ

 ٔحهِٛي ثب زض ٘ؾطٌطفتٗ اذتلالات زض ظ٘ديطٜ تبٔيٗ ضا ِحبػ ٕ٘بیٙس، ٕٞچٙيٗ زض ایٗ پػٚٞف اظ ضٚـچٙس

تٛاٖ ذطٚخي ٞبی آیٙسٜ ٔيٌيطی ٘تبیح ٔسَ اؾتفبزٜ قس وٝ زض پػٚٞفٌيطی چٙسٔقيبضٜ ثٝ ٔٙؾٛض تهٕيٓتهٕيٓ

ٞبی فطا اثتىبضی ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز ٚ ٘تبیح ٟ٘بیي ضا ثب اؾتفبزٜ اظ وبضٌيطی اٍِٛضیتٓٝ عطاحي آظٔبیكبت ضا ثب ث

 ثطضؾي ٕ٘ٛز.  ANOVAتحّيُ 

 

 تقذیر ٍ تطکر

ا٘س، اظ زاٚضاٖ ٔحتطْ وٝ ثب اضایٝ پيكٟٙبزات اضظقٕٙس ذٛز ٔٛخت ثٟجٛز ؾغح ويفي ٚ فّٕي ٔمبِٝ قسٜ ٘ٛیؿٙسٌبٖ

 ٕ٘بیٙس.تكىط ٚ لسضزا٘ي ٔي
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