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 چکيده
و ٝ اظ و ساْ    ٣ٌطفتٝ قٛز. ثساٖ ٔعٙ   ٢س٥تِٛ  ٢ٞب ؿت٥ٓزض ؾ س٤اؾت وٝ ثب ٣ٕبت٥تهٕ ٤ٟٕٗتطاظ ٔ ٣ى٤ س،٥تِٛ ت٥تطو ٥٥ٗتع

ٞب٢ ٔٛخٛز، غبِجبً تٕبْ پبضأتطٞب٢  . زض اٍِٛض٤تٓبثس٤ ف٤ؾ٥ؿتٓ، افعا ٣٤ٟ٘ب ٣قٛز تب ذطٚخ س٥تِٛ س٤ٔحهَٛ ٚ ثٝ چٝ ٔمساض ثب
 ٥ٝ  ٥ٌ طز و ٝ زض آٖ وّ   ٝ حبِت٣ ٔٛضز ثطضؾ ٣ ل طاض ٔ ٣   . زض ا٤ٗ ٔمب٥ِطزٌ ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌ٢ط ، لُع٣ فطو قسٜ ٚ ته٥ٕٓٔؿأِٝ

ٝ ٤فطٚـ، ٞع  ٕت٥ل ،٣ٞفتٍ ٢تمبيب ،٢س٥تِٛ ٢ثبقٙس. پبضأتطٞب ٣ٔ ٣ٔثّث ٢ثٝ نٛضت اعساز فبظ ٢س٥تِٛ ٢پبضأتطٞب ٔ ٛاز   ٙ 
ٗ چٙ س  پ٥كٟٙبز٢، ثب زض ٘ظط ٌطفت ٤تٓ. زض اٍِٛضقٛ٘س ٣ذبْ، ظٔبٖ پطزاظـ ٔحهٛلات ٚ ظطف٥ت زض زؾتطؼ ٔٙبثع ضا قبُٔ ٔ

. ؾپؽ ٔمساض ت٥ِٛ س ٞ ط ٔحه َٛ    قٛ٘س ٣ثٙس٢ ٔحهٛلات خٟت ت٥ِٛس ٔكرم ٔ ٌٌّٛبٜ، ثٝ وٕه ضٚـ ٤ٚىٛض فبظ٢، ضتجٝ
  .٥ٌطز ٌطزز. زض پب٤بٖ ٥٘ع ثطا٢ تكط٤ح ضٚـ پ٥كٟٙبز٢، ٤ه ٔثبَ عسز٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

 .٢فبظ ؽ٥بپؿت ،٣ؾبظٔب٘ ٢٘ٛآٚض ت،٥ذلال ،٢٘ٛآٚض ٞب٢ ِفٝؤٔ های كليدی: واژه
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 مقدمه -1

ٞب٢ ت٥ِٛس٢، تع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس اؾت. ٤ع٣ٙ چٝ ٔمساض ٚ اظ چٝ ٔحه٣ِٛ ت٥ِٛس و٥ٙٓ تب ؾٛز  تط٤ٗ ته٥ٕٕبت قطوت ٤ى٣ اظ اؾبؾ٣
 حبنّٝ ٔبوع٤ٕٓ ٌطزز. فطي٥بت ٔٛخٛز زض ظ٥ٔٙٝ تع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس عجبضت اؾت اظ:

  ٞؿتٙس.تٕب٣ٔ ٔحهٛلات زاضا٢ ٔٛعس تح٤ُٛ ٤ىؿب٣٘ 

 ثبقس. ٥ٔعاٖ ذطٚخ٣ تٕبْ ٔحهٛلات )تفبيُِ ٞع١ٙ٤ ٔٛاز ا٥ِٚٝ اظ ل٥ٕت فطٚـ( ٔكرم ٣ٔ 

 ٞب٢ لبثُ لجَٛ ثطا٢ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ثب٤س ثٝ نٛضت عسز نح٥ح ثبقٙس. ؾ٥ؿتٓ ت٥ِٛس٢، ٌؿؿتٝ اؾت ٚ ِصا خٛاة 

 ثبقس. تمبيب ثطا٢ ٔحهَٛ ٔحسٚز ٚ ٔكرم ٣ٔ 

 ٗثبقس. ٣ٔآلات ٔحسٚز ٚ ٔكرم  ظطف٥ت زض زؾتطؼ ٔبق٥   

 تٛاٖ زض وٛتبٜ ٔست اضتمب زاز. ظطف٥ت ٔطاوع ٌٌّٛب٣ٞ ضا ٣ٕ٘ 
ٞب ٚ ٔدبزلات فطاٚا٣٘ تبوٖٙٛ ن ٛضت ٌطفت ٝ اؾ ت. تئ ٛض٢      ٞب، ثحث زض ذهٛل تع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس ثط اؾبؼ تئٛض٢ ٔحسٚز٤ت

ٞ ب ؾ ع٣ زض ثٟج ٛز     ط٤ت نح٥ح آٖٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٚ ٔس٤ ٌٌّٛبٜ ثطٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ت٥ِٛس٢ ثب تٕطوع  ٞب ثٝ عٙٛاٖ ٤ى٣ اظ  فّؿفٝ ٔحسٚز٤ت
 ذطٚخ٣ ؾ٥ؿتٓ زاضز. 

زا٘ؿت، زض ا٤ٗ ؾ بَ ٌّ سضات اٍِ ٛض٤تٓ ا٥ِٚ ١      TOC1ضا آغبظ٢ ثطا٢ تع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس ثب تٛخٝ ثٝ ض٤ٚىطز  1990تٛاٖ ؾبَ  ٣ٔ
TOC ٜٚق٣ آؾبٖ ٚ وبضا و ٝ ل بزض   ا٘س ٚ اظ آٖ ثٝ عٙٛاٖ ض ضا اضائٝ ٕ٘ٛز. ثؿ٥بض٢ اظ ٔحمم٥ٗ اٍِٛض٤تٓ ا٥ِٚٝ ضا ٔٛضز حٕب٤ت لطاض زاز

. پ ؽ اظ ٔ ست٣، ا٘ سن    (Aryanezhad et al., 2010)اؾت ثب ؾطعت لبثُ لج٣ِٛ ثٝ خٛاة ث٥ٟٙٝ زؾت ٤بثس، اؾتمجبَ وطز٘ س  
ٞب تٛؾٍ پّٙ طت   ثٝ ٌٛـ ضؾ٥س وٝ اٚج ا٤ٗ ٔربِفت ٤ٚTOCػٜ فّؿف١ ٝ ٞب٢ ٔربِف٣ زض ذهٛل اٍِٛض٤تٓ ا٥ِٚٝ ٚ ث ا٘سن ظٔعٔٝ

ٞب٢ ٘مى ٔتعسز٢ ضا زض خٟت اثج بت   . ٔربِف٥ٗ ا٤ٗ تئٛض٢ ٔٛفك قسٜ ثٛز٘س ٔثبَ(Planert, 1993)س ُٔطح ق 1993زض ؾبَ 
اَ ثجط٘س. ا٤ ٗ اف طاز و ٝ اوث طاً اظ     ؤضا ظ٤ط ؾ TOCعسْ وبضا٣٤ اٍِٛض٤تٓ ا٥ِٚٝ اضائٝ وٙٙس ٚ اظ ا٤ٗ َط٤ك ثٝ قست ٔب٥ٞت ٚ اؾبؼ 

ٞب٢  ٞب زض ٔثبَ ض٤ع٢ ذ٣ُ ٘جٛز٘س. آٖ ٍطـ خس٤س ثٝ خب٢ تى٥ٙه ثط٘بٔٝزا٘كٍبٜ ثٛز٘س، ثٝ ٥ٞچ ل٥ٕت٣ حبيط ثٝ پص٤طـ ٘ اؾتبزاٖ
تٛا٘س ثٝ خٛاة ث٥ٟٙٝ زؾت ٤بثس ٚ زض حُ ٔؿبئُ، غبِجبً ظٔب٣٘ زض ٌٌّٛ بٜ   ٞب ٣ٕ٘ ٘مى ذٛز ٘كبٖ زاز٘س وٝ ز٤سٌبٜ تئٛض٢ ٔحسٚز٤ت

 اؾت. TOCٔب٘س وٝ ا٤ٗ ُّٔت زض تٙبلى ثب لٛا٥٘ٗ      ثُٛض ثلااؾتفبزٜ ثبل٣ ٣ٔ
 1993زضؾ بَ   .(Luebbe& Finch, 1992)پطزاذتٙ س   TOC  ٚILP2ِٛة ٚ ف٥ٙچ ثٝ ٔمب٤ؿٝ اٍِ ٛض٤تٓ ا٥ِٚ ١    1992ؾبَ  زض

ٞ ب٢ خس٤ س٢ ث طا٢ ت٥ِٛ س ٚخ ٛز زاضز ٘ بتٛاٖ اؾ ت         زض حُ ٔؿبئ٣ّ وٝ ٌع٤ٙٝ TOCپّٙطت ٚ ٣ِ ٘كبٖ زاز٘س وٝ اٍِٛض٤تٓ ا١٥ِٚ 
.(Lee& Planert, 1993)  زض ٥ٕٞٗ ؾبَ پّٙطت(Planert, 1993)  ٘كبٖ زاز اٍِٛض٤تٓ ا٥ِٚٝ زض حُ ٔؿبئ٣ّ وٝ زض آٖ ث٥ف

 ثبقس. اظ ٤ه ٌٌّٛبٜ ٚخٛز زاضز ٥٘ع ٘بتٛاٖ ٣ٔ
قسٜ زض خٟ ت ان لاح اٍِ ٛض٤تٓ     3ٞب٢ فطز٘ساَ ٚ ٣ِ ثب اضائ١ اٍِٛض٤ت٣ٕ ثٝ ٘بْ اٍِٛض٤تٓ تدس٤س٘ظط زٚ ٔحمك ثٝ ٘بْ 1997زض ؾبَ 

ٞب ٔسع٣ قس٘س وٝ اٍِٛض٤تٓ تدس٤س ٘ظط قسٜ  . آٖ (Fredendall& Lea, 1997)ا٥ِٚٝ ٚ ثطَطف وطزٖ ٔعب٤ت آٖ ٌبْ ثطزاقتٙس
قٛز، ثٝ خٛاة ث٥ٟٙٝ زؾت ٤بثس. ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ زٚ ٞسف ان ٣ّ   ٞب ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ٣ٔ زض آٖ TOCٞب٣٤ وٝ  تٛا٘س زض تٕبْ ظ٥ٔٙٝ ٣ٔ

 وٙس وٝ عجبضتٙس اظ: ضا ز٘جبَ ٣ٔ
 قٙبؾب٣٤ ٌٌّٛبٜ غبِت. -1
 وٙس. اضائٝ ٣ٔ ILP وٝ ا٢ ٚ ضؾ٥سٖ ثٝ خٛاة ث٥ٟٙٝ 4ض ٌٌّٛبٜ غبِتوبٞف ظٔبٖ ثبل٥ٕب٘سٜ ز -2

آ٘جّٛ ٚ ٔٛت٣ٍٙ٥ ثٝ ٔٙظٛض زؾت٥بث٣ ثٝ تطو٥ت ث٥ٟٙٝ ت٥ِٛس ٍٞٙب٣ٔ وٝ ث٥ف اظ ٤ه ٌٌّٛبٜ زض ؾ٥ؿتٓ ٔٛخٛز اؾ ت،   2001زض ؾبَ 
٤تٓ ذ ٛز ث ب اٍِ ٛض٤تٓ    ٞ ب ي ٕٗ ٔمب٤ؿ ٝ خ ٛاة اٍِ ٛض      آٖ .(Onwbolu & Mutingi, 2001)اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه اضائٝ ٕ٘ٛز٘س 
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 88                                                                                                      ٢ضٚـ ٤ٚىٛض فبظ بظثب اؾتفبزٞ ٣تع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس زض ٔح٥ٍ چٙس ٌٌّٛبٞ

 
ض٤ع٢ ذ٣ُ، ٔسع٣ قس٘س وٝ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه ثطا٢ ٔؿبئُ ثعضي زض ظٔبٖ لبثُ لجَٛ ث ٝ خ ٛاث٣ ٔٙبؾ ت     تدس٤س٘ظط قسٜ ٚ ثط٘بٔٝ

 ضؾس. ٣ٔ
آ٘جّٛ اٍِٛض٤تٓ ز٤ٍط٢ ثط اؾبؼ خؿتد٢ٛ ٕٔٙٛعٝ اضائٝ ٕ٘ٛز اٚ خٛاة ثسؾت آٔسٜ اظ اٍِٛض٤تٓ ذ ٛز ضا ث ب اٍِ ٛض٤تٓ     2001زض ؾبَ

ض٤ع٢ ذ٣ُ ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛز ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضؾ٥س وٝ ثطا٢ ٔؿبئُ وٛچه ٚ ٔتٛؾ ٍ،   ، اٍِٛض٤تٓ تدس٤س٘ظط قسٜ ٚ ثط٘بTOCٝٔ ا١٥ِٚ
 . (Onwbolu, 2001)٤بثس   اٍِٛض٤تٓ زض ظٔبٖ لبثُ لج٣ِٛ ثٝ خٛاة ث٥ٟٙٝ ٤ب ٘عز٤ه ثٝ ث٥ٟٙٝ زؾت ٣ٔ

ٛض٤تٓ تدس٤س٘ظط قسٜ زض زؾ ت٥بث٣ ث ٝ خ ٛاة ث٥ٟٙ ٝ ٘ بتٛاٖ      آض٤ب٘ػاز ٚو٥ٕدبٖ ٣َ ٔثب٣ِ ٘مى ٘كبٖ زاز٘س وٝ اٍِ 2004زض ؾبَ 
ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ تٛخٝ ذ ٛز ضا  ؛ (Aryanezhad & Komijan, 2004)ضا اضائٝ ٕ٘ٛز٘س  5ؾبٖ اٍِٛض٤تٓ ثٟجٛز ٤بفتٝ ثبقس ٚ ثس٤ٗ ٣ٔ

 زٞس. ٞب ضا زض اتربش ته٥ٕٓ زذبِت ٣ٔ وٙس ثّىٝ تٕبْ ٌٌّٛبٜ ثٝ ٤ه ٌٌّٛبٜ ٔعُٛف ٣ٕ٘
ثٝ ٔٙظٛض زؾت٥بث٣ ثٝ تطو٥ت ث٥ٟٙٝ ت٥ِٛس ٍٞٙب٣ٔ وٝ ث٥ف اظ ٤ه ٌٌّٛبٜ زض ؾ٥ؿتٓ ٔٛخٛز اؾت،  2005ٖ زض ؾبَ ٥ٔكطا ٚ ٕٞىبضا

ثبق س،   زض ضؾ٥سٖ ثٝ خٛاة ٘بتٛاٖ ٔ ٣  TOCاضائٝ ٕ٘ٛز٘س ٚ ٣َ ٔثب٣ِ ٘كبٖ زاز٘س زض حب٣ِ وٝ اٍِٛض٤تٓ ا١٥ِٚ   6اٍِٛض٤ت٣ٕ تطو٥ج٣
ٞ ب٢   ٤بثس. اِجتٝ خٛاة ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙى ٝ زض ٤ى ٣ اظ ٔح سٚز٤ت    ؾت ٣ٔٞب ثٝ خٛاة ٔٙبؾج٣ ز اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ آٖ

 .(Mishra et al, 2005)وطز ٘كس٣٘ ثٛز  ٔسَ نسق ٣ٕ٘
ٞ ب٣٤ ث ٝ عٙ ٛاٖ     ٞب ثب ا٤د بز ٔ بتط٤ؽ   ضا پب١٤ وبض ذٛز لطاض زاز٘س آٖ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تبپؿ٥ؽ ز٢و٥ٕدبٖ ٚ ؾدب 2005زض ؾبَ 

ٞبٔحهٛلات ضا خٟت ت٥ِٛس ا٤ِٛٚ ت ثٙ س٢ وطز٘ س     ٞب٣٤ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ٔبتط٤ؽ ض ٘ظط ٥ٌط٢ ٚظٖٔبتط٤ؽ ته٥ٕٓ ٥ٌط٢ ٚ ز
(RashidiKomijan & Sadjadi, 2005). 

ٖ  تع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس، ؾُح ضيب٤ت ته٥ٕٓ ٔؿأِٝثٟبتبچبض٤ب ٚ ٚؾٙت زض  2007زض ؾبَ  ٞ ب ث طا٢    ٥ٌط٘سٌبٖ ضا ٥٘ع ِحبِ ٕ٘ٛز٘ س. آ
 .(Bhattacharya & Vasant, 2007)قىُ اؾتفبزٜ وطز٘س  Sت ؾُح ضيب٤ت اظ تبثع ع٤ًٛ
ثبقس وٝ ٔبز٠ ا٥ِٚٝ ثعس اظ ع٥ّٕبت٣ ٔكتطن  ا٢ ٣ٔ ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔؿأِٝا٢ ٔٙتكط ٕ٘ٛز٘س وٝ زض آٖ  ٔمبِٝ 2007تؿب٢ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

٣٤ ثٝ فطٚـ ضؾ ب٘س ٚ  تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔحهَٛ ٟ٘ب ثٝ ٘ؿجت٣ ٔكرم ثٝ چٙس ٔحهَٛ ٔدعا تجس٤ُ قسٜ وٝ ا٤ٗ ٔحهٛلات ضا ٣ٔ
 ٖ ٞ ب ضا ث ٝ عٙ ٛاٖ ٔحه َٛ ٟ٘ ب٣٤       ٤ب ا٤ٗ وٝ ثب ع٥ّٕبت ايبف٣ ثب ٔٛاز٢ تطو٥ت ٕ٘ٛز تب ٔحهٛلات٣ خس٤س ت٥ِٛس قٛز ٚ ؾ پؽ آ

خٟت تع٥ ٥ٗ تطو٥ ت ت٥ِٛ س ث طا٢      ٞب اٍِٛض٤ت٣ٕ تؿب٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، ثب تٛخٝ ثٝ تئٛض٢ ٔحسٚز٤ت ؛(Tsai et al, 2007)فطٚذت 
 ٘س.اضائٝ ٕ٘ٛز  فٛق ٔؿأِٝ

 TOC ، TOCاٍِٛض٤ت٣ٕ ثط اؾبؼ حطوت پط٘سٌبٖ تٛؾعٝ زاز٘س ٚ خٛاة ذٛز ضا ث ب اٍِ ٛض٤تٓ    2009ضيب٣٤ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 
تدس٤س ٘ظط قسٜ، ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ عسز نح٥ح، خؿتد٢ٛ ٕٔٙٛعٝ ٚ اٍِٛض٤تٓ تطو٥ج٣ اضائٝ ق سٜ تٛؾ ٍ ٥ٔك طا ٚ ٕٞى بضاٖ ٔمب٤ؿ ٝ      

 . (Rezaie et al., 2009)ٕ٘ٛز٘س
ٓ     2009ٕىبضاٖ زض ؾبَٚاً٘ ٚ ٞ ٞ ب٢ ٔٛخ ٛز ٚ    اٍِٛض٤ت٣ٕ ثطاؾبؼ ؾ٥ؿتٓ ا٣ٕٙ٤ پ٥كٟٙبز زازٜ ٚ اٍِ ٛض٤تٓ ذ ٛز ضا ث ب اٍِ ٛض٤ت

 .(Wang et al., 2009)ض٤ع٢ عسز نح٥ح زض ٔؿبئ٣ّ ثب ؾب٤عٞب٢ ٔرتّف ٔمب٤ؿٝ ٕ٘ٛز٘س  ثط٘بٔٝ
ٞب٢  ٥ٌط٢ ثٝ ٔٙظٛض ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ؾ٥ؿتٓ ته٥ٕٓتٛاٖ ٌفت وٝ ضٚـ ٤ٚىٛض ٤ه اثعاض ٔؤثط زض  ثٝ ٔٙظٛض آقٙب٣٤ ثب ضٚـ ٤ٚىٛض ٣ٔ

وّٕ ٝ   ؛(Opricovic & Tzeng, 2002)پ٥چ٥سٜ اؾت. ا٤ٗ ضٚـ تٛؾٍ اٚپط٤ى٤ٚٛچ ٚ اٚپط٤ى٤ٚٛچ ٚ غً٘ تٛؾعٝ ٤بفتٝ اؾ ت  
ٝ " ؾبظ٢ چٙسٔع٥بضٜ ٚحُ ؾبظق٣ ث٥ٟٙٝ"٤ٚىٛض ثطٌطفتٝ اظ ٘بْ نطثؿتب٣٘ ثٝ ٔعٙب٢  ثٙ س٢ ٚ ا٘تر بة اظ    اؾت. ا٤ٗ ضٚـ ض٢ٚ زؾ ت

َٛض٢ وٝ ل بزض  ٝ وٙس، ث ٞب٢ ؾبظق٣ ضا ثطا٢ ٤ه ٔؿأِٝ ثب ٔع٥بضٞب٢ ٔتًبز تع٥٥ٗ ٣ٔ ٞب تٕطوع زاقتٝ ٚ خٛاة ه ٔدٕٛعٝ ٌع٤ٝٙ٤
٥ٌط٘سٌبٖ ضاثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ ٤ه ته٥ٕٓ ٟ٘ب٣٤ ٤بض٢ زٞس. زض ا٤ٙدب خٛاة ؾبظق٣ ٘عز٤ىتط٤ٗ خٛاة ٔٛخٝ ثٝ خ ٛاة   اؾت ته٥ٕٓ

؛ ا٤ٗ خٛاة ؾبظق٣ ٤ ه  (Opricovic& Tzeng, 2004)ٌطزز  فك ٔتمبثُ اَلاق ٣ٔآَ اؾت وٝ وّٕٝ ؾبظـ ثٝ ٤ه تٛا ا٤سٜ
 ؾبظز. آَ ضا ُٔطح ٣ٔ ٔع٥بضٜ ثطاؾبؼ ٘عز٤ى٣ ثٝ خٛاة ا٤سٜ ثٙس٢ چٙس قبذم ضتجٝ

 اؾت: (1قٕبضٜ ) ثٝ َٛض ذلانٝ وبضوطز ضٚـ ٤ٚىٛض ُٔبثك قىُ

                                                 
5 Improved algorithm 
6 Hybrid tabu-simulated annealing 
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 (Zhang& Wei, 2013)ٚـ ٤ٚىٛض ضٚ٘س وبضوطز ض(: 1قىُ قٕبضٜ )
 

ث ٝ عٙ ٛاٖ ٤ ه ت بثع ٤ىپبضچ ٝ زض ضٚـ       LP-metricُٔبثك ضٚـ اٚپط٤ى٤ٚٛچ، ا٘ساظٜ چٙس ٔع٥بضٜ ثطا٢ ضتجٝ ثٙ س٢ ؾبظق ٣ اظ   
ٝ Aiٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ قٛ٘س. ثطا٢ ٌع٤ٙ ٝ   A1,A2,…, Amٌع٤ٙٝ ٔتفبٚت ثب  mض٤ع٢ ؾبظق٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙس.  ثط٘بٔٝ  jثٙ س٢  ، ضتج 

ثبقس.  تعساز ٔع٥بضٞب ٣ٔ nَٛض٢ وٝ ٝ ْ اؾت، ثا iاْ ثطا٢ ٌع٤ٙٝ jث٥بٍ٘ط ٔع٥بض  fijقٛز، ٤ع٣ٙ  ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ  fijتٛؾٍ ا٥ٔٗ ٔع٥بض 
  (Opricovic& Tzeng, 2007). ظ٤ط آغبظ ٌطز٤س LP-metricتٛؾعٝ ضٚـ ٤ٚىٛض ثب فطْ 

mip
n

j jj

ijjj

p

ff

ffw
L

p

ip ,...,2,1,1,
1

*

*

)(
)(

/1

, 








































 (1                                      )

          
 






















n

j
jj

ijjj

ii
ff

ffw
SL

1
*

*

,1 )(
)(

                                                                                          (2)  

 
















  )(

)(
*

*

, max
ff

ffw
RL

jj

ijjj

jii                                                                                     (3)  

i
L ٥ٌط٘سٌبٖ، اَلاعبت٣ پ٥طأٖٛ ٔبوع٤ٕٓ ُّٔٛث٥ت ٌط٣ٞٚ ٤ب اوثط٤ ت ضا   تٛا٘س ثطا٢ ته٥ٕٓ قٛز ٚ ٣ٔ ثٝ عٙٛاٖ ثجبت تفؿ٥ط ٣ٔ 1,

iَٛض ٔكبثٝ ٝ فطاٞٓ آٚضز. ث
L ,         ٥٘ع ثٝ عٙٛاٖ عسْ ثجبت تفؿ٥ط قسٜ ٚ اَلاع بت٣ پ٥طأ ٖٛ ح سالُ اث ط ف طز٢ ٔر بِف ضا ث طا٢

تٛي٥ح ٔرتهط٢ زض ٔٛضز ض٤ٚىطز فبظ٢ ٚ ٕٞچٙ ٥ٗ  آٚضز. زض ازأٝ خٟت آقٙب٣٤ ثب ضٚـ ٤ٚىٛض فبظ٢،  فطاٞٓ ٥ٌ٣ٔط٘سٌبٖ  ته٥ٕٓ
  ٌطزز. ٔمب٤ؿٝ زٚ عسز فبظ٢ ٔثّث٣ اضائٝ ٣ٔ

تكر٥م ٤ب تعط٤ف ٔؿبئُ 
 ٥ٌط٢ ثب ٔع٥بض چٙسٌب٘ٝ ته٥ٕٓ

 

ٞب٢  زض ٘ظطٌطفتٗ ٔحسٚز٤ت
 اضظ٤بث٣، آِتط٘بت٥ٛٞب ٚ وبضقٙبؾبٖ 

 

 آٚضزٖ ٚظٖ ٞط ٔحسٚز٤ت ثسؾت

 

ٔمب٤ؿٝ ٔبوع٤ٕٓ ُّٔٛث٥ت 
ٌط٣ٞٚ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ پك٥ٕب٣٘ 

 قره٣

 

 NISآَ ٔٙف٣  ؾجٝ ا٤سٜٔحب

 
 PIS ٔثجت آَ تع٥٥ٗ ا٤سٜ

 

 Qو  R ،S ٔحبؾجٝ ٔمبز٤ط
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٤ه  .(Zadeh, 1965)زض ؾبَ ثٝ ٔٙظٛض پطزاذتٗ ثٝ اثٟبٔبت تفىطات ٚ ٘ظطات ا٘ؿبٖ، ظازٜ تئٛض٢ ٔدٕٛعٝ فبظ٢ ضا ُٔطح وطز 

ث ب ت بثع    Xاظ  ~A، ٤ ه ظ٤ ط ٔدٕٛع ٝ ف بظ٢     ٤Xبفتٝ ٤ه ٔدٕٛعٝ لُع٣ اؾت. ثطا٢ ٔدٕٛعٝ خٟ ب٣٘   ظ٢، تٛؾعٝٔدٕٛعٝ فب
~)(ع٤ًٛت  xA قٛز وٝ ثٝ ٞط عًٛ  تعط٤ف ٣ٔx  زضX ٜزٞس. ٔم ساض ت بثع    ٘ؿجت ٣ٔ ]1ٚ0[، ٤ه عسز حم٥م٣ زض ثبظ)(~ xA   ٝ ث

~),,(اؾت. ٤ه عسز فبظ٢ ٔثّث٣  ~Aزض  xعٙب٢ ٥ٔعاٖ ع٤ًٛت ٔ
321 aaaA   ُٝتعط٤ ف ٕ٘ ٛز. ت بثع     4ضا ٣ٔ تٛا٘س ُٔبثك ضاث

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1ع٤ًٛت عسز فبظ٢ ٔثّث٣ زض قىُ 
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                                                                     (4)

 
 تبثع ع٤ًٛت عسز فبظ٢ ٔثّث٣(: 2قىُ قٕبضٜ )

فطو و٥ٙس

),,(~
321 mmmM      ٚ ),,(~

321 lllL     
 ثبقس: ث٣ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔزٚ عسز فبظ٢ ٔثّث٣ ثبقس ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ع٥ّٕبت ض٢ٚ ا٤ٗ اعساز فبظ٢ ٔثّ

),,(~~
332211 mlmlmlML   (5                                                                                                 )  
),,(~~

132231 mlmlmlML  (6                                                                                 )                 
(7   )                                                                                                          ),,(~~

332211 mlmlmlML  

),,(~
~

1

3

2

2

3

1
m

l
m

l
m

l
M

L   (8                                                                            )                                

قٛز لبعسٜ وط٤ؽ اؾت. ثب تٛخٝ ث ٝ لبع سٜ و ط٤ؽ     وطزٖ اعساز فبظ٢ ٔثّث٣ ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ فبظ٢ ٞب٣٤ وٝ ثطا٢ ز٢ ٤ى٣ اظ ضٚـ

~),,(چٙب٘چٝ
321 mmmM  .٤ه عسز فبظ٢ ٔثّث٣ ثبقس ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ظ٤ط ٣ٔ تٛاٖ آٖ ضا ز٤فبظ٢ وطز 

6
4

)( 321 mmm
MD


  (9               )                                                                                                  

 قٛز. خٟت تٛي٥ح ا٤ٗ ضٚـ زٚ عسز ضٚـ ٔؿبحت ثٝ عٙٛاٖ ضٚق٣ خٟت ٔمب٤ؿٝ زٚ عسز فبظ٢ ٔثّث٣ ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ

),,(~
321 lllL           ٚ ),,(~

321 mmmM   
MLNا زض ٘ظط ث٥ٍط٤س. اثتسا ض ~~~

 آٚض٤ٓ. ضا ثسؾت  ٣ٔ 

),,(~~
132231 mlmlmlML                                                                    (10)  

تٛاٖ ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ وطز.  ضا ٣ٔ ~L~ ٚMثب تٛخٝ ثٝ لٛاعس ظ٤ط زٚ عسز فبظ٢ 

03اٌط  :1لبعسٜ  n  ٜآٍ٘بLM ~~


01: اٌط 2لبعسٜ  n  ٜآٍ٘بLM ~~
 

)(~ xA

 
 

 

X 
 

 

 1 

 1a 
تبثع ع٤ًٛت عسز فبظ٢ ٔثّث٣ 

 

2a 
تبثع ع٤ًٛت عسز فبظ٢ ٔثّث٣ 

 

2a 
(: 2قىُ قٕبضٜ ) 
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03: اٌط 3لبعسٜ  n  ٚ01 n  ُو٥ٙٓ.  ( آٍ٘بٜ ثب اؾتفبزٜ اظ لبعسٜ ٔؿبحت ظ٤ط زٚ عسز فبظ٢ ضا ثب ٞٓ ٔمب٤ؿٝ 2٣ٔ)قى 
 

 ~Nتبثع ع٤ًٛت عسز فبظ٢ ٔثّث٣(: 3قىُ قٕبضٜ )       

 
ثب تٛخٝ ثٝ ل٥ًٝ تبِؽ ذٛا٥ٞٓ زاقت:

21

1

nn
na


  (11                                                                                                                            )     

)(
2
1

31 nnAT  (12                                                                                          )                             

)(
2
1

1naA   (13                                                                                                                         )
  AAA T (14                                                 )                                                                              

ثعضٌت ط اؾ ت ٚ    ~Mاظ  ~٥ٌLط٤ٓ ع سز ف بظ٢ ٔثّث ٣     چٙب٘چٝ ٔؿبحت ثرف ٔثجت اظ ٔؿبحت ثرف ٔٙف٣ ث٥كتط ثبقس ٘ت٥دٝ ٣ٔ

ثعضٌت ط   ~Lاظ  ~٥ٌMط٤ٓ ع سز ف بظ٢ ٔثّث ٣     ؿبحت ثرف ٔثجت ث٥كتط ثبقس ٘ت٥دٝ ٣ٔثبِعىؽ چٙب٘چٝ ٔؿبحت ثرف ٔٙف٣ اظ ٔ
Kaya)اؾت & Kahraman, 2011) . 

 

 مواد و روشها-1
ف بظ٢ ٔثّث ٣ ث ب    ٞب٢ ت٥ِٛ س٢ ضا ث ٝ ن ٛضت اع ساز      وٙس، پبضأتط ا٢ ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤س وٝ ٔحهٛلات ٔتفبٚت٣ ضا ت٥ِٛس ٣ٔ وبضذب٘ٝ

ثبقس: ٞب٢ اٍِٛض٤تٓ پ٥كٟٙبز٢ ثط اؾبؼ ضٚـ ٤ٚىٛض فبظ٢ ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ ٕٞىبض٢ افطاز ذجطٜ زض اذت٥بض زاض٤ٓ، ٌبْ
 قٛز.  تط اظ تمبيب٢ ثبظاض )ظطف٥ت ٔٛضز ٥٘بظ( ثبقس ثٝ عٙٛاٖ ٌٌّٛبٜ قٙبذتٝ ٣ٔ : ٔٙبثع٣ وٝ ظطف٥ت زض زؾتطؾكبٖ وٛچه1ٌبْ 
ا٢ ) تفبيُ ٞع٤ٙٝ ٔٛاز ا٥ِٚٝ اظ ل٥ٕت فطٚـ ٔحهَٛ( ثٝ  ٛلات اظ ز٤س ٞط ٌٌّٛبٜ اظ تمؿ٥ٓ ؾٛز حبق٥ٝ: ا٤ِٛٚت ت٥ِٛس ٔحه2ٌبْ 

 ٌطزز. ظٔبٖ پطزاظـ ٞط ٔحهَٛ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

mkni
t

X
ik

i
ik

MC ,...,2,1,,...,2,1,~
~ ~

  (15                                                                                       )  

iٚk ثبقس.  ت ا٘س٤ؽ ٔطثٌٛ ثٝ ٔحهَٛ ٚ ٌٌّٛبٜ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔثٝ تطت٥n  ،تعساز وُ ٔحهٛلاتm ٜب٢ ؾ٥ؿ تٓ،    تعساز ٌٌّٛب ٞikX~ 

ْ ا٢i ٔحه َٛ  ا ؾٛز حبق٥ٝ ~iMCاْ ٚ kاْ زض ٌٌّٛبٜ iظٔبٖ پطزاظـ ٔحهَٛ  ~iktاْ، kاْ اظ ز٤س ٌٌّٛبٜ iا٤ِٛٚت ت٥ِٛس ٔحهَٛ 
 ثبقس. ٣ٔ
قٛز. ٞب٢ ته٥ٕٓ ثٝ نٛضت ش٤ُ تكى٥ُ ٣ٔ ٥ٌط٘سٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ٔبتط٤ؽ : ٞط ٌٌّٛبٜ ثٝ نٛضت ٤ه ته3ٓ٥ٌٕبْ 

a      

)(~ xn 

 

a      

 
 

     1 

a      

 
تبثع ع٤ًٛت عسز فبظ٢ ٔثّث٣ 

 

 
 

 
قىُ قٕبضٜ ) 

 

 
 

 
 A-

A+

n1 n2 n3
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k

i
a 1
kپؽ اظ تجس٤ُ ثٝ عبُٔ ٔثجت  iٞع٤ٙٝ تبذ٥ط زض تح٤ُٛ ٔحهَٛ ~

i
a 2
 وٙٙ سٜ  ٔحجٛث٥ت ٔحهٛلات اظ ز٤س ٔهطف ~

k

i
a 3
و٥ف٥ ت   ~

kٔحهٛلات ٚ 

i
a 4
ikٕٞبٖ  ~

X
ذ٥ط زض أثبق س. ٚاي ح اؾ ت و ٝ ٞع٤ٙ ٝ ت        ٜ ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ٌٌّٛبٜ ٣ٔٔحبؾجٝ قس 2اؾت وٝ زض ٌبْ  ~

وٙٙسٜ ٚ و٥ف٥ت ثبثت اؾت ٚ ثٝ ٌٌّٛبٜ ٚاثؿتٝ ٥٘ؿت. ٞط ؾتٖٛ اظ ٔ بتط٤ؽ ته ٥ٕٓ ث ب     تح٤ُٛ ٔحهَٛ، ٔحجٛث٥ت اظ ز٤س ٔهطف
k

ij
a~ قٛز. ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ 

ٌ طزز.   ٥ٗ ظطف٥ت زض زؾتطؼ ٚ ظطف٥ت ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ٞط ٔٙجع، تع٥٥ٗ ٔ ٣ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ، اظ تفبيُ ث ٚظٖ ٔطثٌٛ ثٝ ٌٌّٛبٜ: 4ٌبْ 
چٙب٘چٝ ظطف٥ت زض زؾتطؼ اظ ظطف٥ت ٔٛخٛز ث٥كتط ثبقس ٚظٖ فٛق ٔٙف٣ ذٛاٞس قس. آٖ ٌٌّٛب٣ٞ وٝ ٚظٖ ٔٙف٣ ث٥ك تط٢ ٘ؿ جت   

 قٛز ٞب زاقتٝ ثبقس ثٝ عٙٛاٖ ٌٌّٛبٜ غبِت قٙبذتٝ ٣ٔ ثٝ ؾب٤ط ٌٌّٛبٜ

Gزاض ) ظٖ: ٔبتط٤ؽ ته٥ٕٓ 5ٌٚبْ 
 .آ٤س ثسؾت ٣ٔ 3قسٜ زض ٌبْ  ٞب٢ ته٥ٕٓ تكى٥ُ ( اظ خٕع ٚظ٣٘ ٔبتط٤ؽ~

~*آَ ) : ٔمبز٤ط ا٤س6ٌٜبْ 
j

fٜآَ ) ( ٚ يس ا٤س

j
f
 ٌطزز. ( اظ ضٚاثٍ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ~

 
ijij

GMaxf
~~*   (17                  )                                                                                                         

 
ijij

GMinf
~~*  (18                                                                                                                           )  

j): ٚظٖ ٞطقبذم 7ٌبْ 
w~)  ثب اؾتفبزٜ اظ تى٥ٙهAHP  ٜآَ،  آَ ٚ يس ا٤ سٜ  ، پؽ اظ تع٥٥ٗ ٔمبز٤ط ا٤سٜ 6ثب تٛخٝ ثٝ ٌبْ ٚ تع٥٥ٗ قس

iٔمبز٤ط 
S
~  ٚi

R
~  ٚ i

Q
 ٌطزز. َجك ضٚاثٍ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ~

)~~(
)~~(~~

*

*

1


 


 

jj

ijjj
n

j
i

ff

Gfw
S  (19                                                                                                 )  















 )~~(
)~~(max~

*

*

jj

ijjj
ji

ff

Gfw
R  (20                                                                                           )  

)~~
~~

)(1()~~
~~

(~
*

*

*

*

RR

RR
v

SS

SS
vQ ii

i











 (21                                                                                            )  

ثُٛض٢ وٝ  
ii

SMinS
~~*  ، 

ii
SMaxS
~~

 ، 
ii

RMinR
~~*   ٚ 

ii
RMinR
~~

ثبقس. ٣ٔi
Q
٤ٚىٛض ثطا٢  ٥٘ع قبذم ~

 قسٜ ثطا٢ اؾتطاتػ٢ ٔبوع٤ٕٓ ُّٔٛث٥ت ٌط٣ٞٚ اؾت. ٚظٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ vثٛزٜ ٚ  iٔحهَٛ 

i: 8ٌبْ 
S
~  ٚi

R
~  ٚi

Q
ه ٛلات ضا  ضا ٞٓ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔؿبحت ٚ ٞٓ ثب اؾتفبزٜ اظ لبعسٜ وط٤ؽ ثب ٞٓ ٔمب٤ؿ ٝ و طزٜ ٚ ٔح   ~

iثٙس٢ ٣ٔ و٥ٙٓ. ٔحهٛلات ضا ثط حؿت  ثطا٢ ت٥ِٛس ا٤ِٛٚت
Q
نعٛز٢ ضتجٝ ثٙس٢ ٣ٔ و٥ٙٓ، ثس٤ٗ تطت٥ت وٝ ٔحه٣ِٛ و ٝ زاضا٢   ~

i
Q
ٔث بَ ع سز٢     ثٝ تكط٤ح ضٚـ پ٥كٟٙبز٢ زض لبِت ٤ ه وٕتط٢ ٘ؿجت ثٝ ثم٥ٝ اؾت زض ا٤ِٛٚت ت٥ِٛس لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. زض ازأٝ  ~
 پطزاظ٤ٓ. ٣ٔ

وٙٙسٜ ٚ و٥ف٥ ت ٔحه ٛلات اظ    ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤س ٞع٤ٙٝ تبذ٥ًط زض تح٤ُٛ، ٔحجٛث٥ت اظ ز٤س ٔهطف A ،B ،C ، DٚEپٙح ٔحهَٛ 
٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت . تمبيب٢ ٞفت٣ٍ ٚ ل٥ٕت ف طٚـ ٚ ٞع٤ٙ ٝ    1ثبقٙس وٝ زض خسَٚ  ٥ٌط٢ ٣ٔ خّٕٝ فبوتٛضٞب٢ ٟٔٓ زض ته٥ٕٓ

ثطاثط اؾت ثب اذتلاف ث٥ٗ ل٥ٕت فطٚـ ٚ ٞع٤ٙ ٝ ٔ ٛاز ا٥ِٚ ٝ.     (CM)ا٢  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ؾٛز حبق٥ٝ 2سَٚ ٔٛاز ا٥ِٚٝ زض خ
وٙس. ظٔبٖ پطزاظـ ٞ ط ٔحه َٛ    خٟت ؾبذت ٔحهٛلات اؾتفبزٜ ٣ٔ Notch ،Shear ،Pierce ،Bendوبضذب٘ٝ اظ چٟبض ٔٙجع 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3زض ٞط ا٤ؿتٍبٜ زض خسَٚ 
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 ذ٥ط زض تح٤ُٛ، ٔحجٛث٥ت اظ ز٤س ٔهطف وٙٙسٜ، و٥ف٥تأ(: ٞع٤ٙٝ ت1خسَٚ قٕبضٜ )

 و٥ف٥ت

c3 

 ٔحجٛث٥ت اظ ز٤س ٔهطف وٙٙسٜ

c2 

 ٞع٤ٙٝ تبذ٥ط زض تح٤ُٛ پؽ اظ تجس٤ُ ثٝ عبُٔ ٔثجت

c1 
 هَٛٔح

( 7/0و 9/0و 1 ) ( 9/0و 1و 1 ) 
Normalize                                             

( 22و 24و 26 )                        ( 48/0و 52/0و 56/0 ) A 

( 3/0و 5/0و 7/0 ) ( 5/0و 7/0و 9/0 ) ( 17و 18و 19 )                        ( 62/0و 64/0و 66/0 ) B 
( 7/0و 9/0و 1 ) ( 3/0و 5/0و 7/0 ) ( 15و 16و 17 )                        ( 66/0و 68/0و 7/0 ) C 

( 5/0و 7/0و 9/0 ) ( 7/0و 9/0و 1 ) ( 16و 17و 18 )                        ( 64/0و 66/0و 68/0 ) D 

 
 تمبيب٢ ٞفت٣ٍ ، ل٥ٕت فطٚـ ٚ ٞع٤ٙٝ ٔٛاز ذبْ ثطا٢ ٞط ٔحهَٛ(: 2خسَٚ قٕبضٜ )

CM 
 )زلاض(

 ٞع٤ٙٝ ٔٛاز ذبْ
 لاض()ز

 ل٥ٕت فطٚـ
 )زلاض(

 تمبيب
 )ٚاحس(

 ٔحهَٛ       

( 30و 35و 35 ) ( 50و 50و 52 ) ( 82و 85و 85 ) ( 40و 45و 50 ) A 
( 48و 55و 60 ) ( 50و 50و 52 ) ( 100و 105و 110 ) ( 30و 35و 40 ) B 
( 60و 68و 75 ) ( 65و 67و 70 ) ( 130و 135و 140 ) ( 20و 25و 30 ) C 
( 58و 60و 60 ) ( 45و 45و 46 ) ( 104و 105و 105 ) ( 35و 40و 45 ) D 

 

 ثبقٙس. ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ ٌٌّٛبٜ Shear  ٚPierceٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز ٔٙبثع  3: ٕٞبُ٘ٛضوٝ زض خس1ٌَٚبْ 
 

 (: ظٔبٖ فطا٤ٙس)زل٥مٝ( ،ظطف٥ت ٔٛخٛز ٚ ٔٛضز ٥٘بظ3خسَٚ قٕبضٜ )

Bend Pierce Shear Notch َٛٔحه 

( 3/3و 81/3و 4 ) ( 18/3و 21/3و 61/3 ) ( 8/3و 67/4و 5 ) ( 43/3و 4و 61/4 ) A 

( 41/4و 8/4و 5 ) ( 89/7و 11و 20 ) ( 23/9و 11و 71/13 ) ( 95/3و 22/6و 44/8 ) B 

( 21/3و 42/3و 6/3 ) ( 89/7 32/9و 12 ) ( 72/8و 10و 12 ) ( 06/4و 12/4و 2/4 ) C 

( 82/4و 5و 23/5 ) ( 9/6و 9/6و 29/8 ) ( 45/5و 45/5و 47/5 ) ( 9/3 62/4و 5 ) D 

( 5/795و 800و 2/810 ) ( 500و 58/812و 83/882 ) ( 55/477و 75/660و 05/788 ) ( 930و 6/941و 1/950  ظطف٥ت ٔٛخٛز (

( 2/497و 95/624و 35/743 ) ( 2/763و 45/1038و 55/1713 ) ( 05/794و 15/1063و 55/1404 ) ( 4/473و 5/685و 1/919  ظطف٥ت ٔٛضز٥٘بظ (

( 15/52و 05/175و 313 ) ( -55/1213و -87/225و -63/119 ) ( -927و -4/402و -6 ) ( 9/10و 1/256و 7/476  اذتلاف (

 
 اضائٝ ٌطز٤سٜ اؾت. 4ٞب ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ خسَٚ  : ا٤ِٛٚت ت٥ِٛس اظ ز٤سٌبٜ ٞط وساْ اظ ٌٌّٛب2ٌٜبْ 

 
 ٞب ا٤ِٛٚت ت٥ِٛس اظ ز٤سٌبٜ ٞط وساْ اظ ٌٌّٛبٜ(: 4خسَٚ قٕبضٜ )

D C B A َٛٔحه 
( 6/10و 11و 11 ) ( 5و 8/6و 6/8 ) ( 5/3و 5/6و 5 ) ( 6و 5/7و 2/9  Shearظ ز٤س ا٤ِٛٚت ا (

( 7و 7/8و 7/8 ) ( 5و 3/7و 5/9 ) ( 4/2و 5و 6/7 ) ( 3/8و 9/10و 11  Pierceا٤ِٛٚت اظ ز٤س  (

 
 ز٥ٞٓ. : ٔبتط٤ؽ ٞب٢ ته٥ٕٓ ضا تكى٥ُ 3٣ٌٔبْ 

 
 Pierceعسز فبظ٢ ٔٙف٣ ثعضٌتط٢ ٘ؿجت ثٝ ٌٌّٛبٜ  Shearٞب، ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٌٌّٛبٜ  : خٟت تع٥٥ٗ ٚظٖ ته٥ٕٓ ٥ٌط٘س4ٌٜبْ 
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 111                                                                                                      ٢ضٚـ ٤ٚىٛض فبظ بظثب اؾتفبزٞ ٣تع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس زض ٔح٥ٍ چٙس ٌٌّٛبٞ

 
تٛخ ٝ ث ٝ ٥ٔ عاٖ اذ تلاف      ثٙ بثطا٤ٗ ث ب   ث٥كتط ثبقس. ٤Pierceبثس ثب٤س اظ  اذتهبل ٣ٔ Shearٙبثطا٤ٗ ٚظ٣٘ وٝ ثٝ ٌٌّٛبٜ اؾت، ث

 ذٛا٥ٞٓ زاقت: 3ظطف٥ت ٔٛخٛز ٚ ٔٛضز ٥٘بظ زض خسَٚ
 

1
~

MD
W = ( 6و 4/402و 927 ) 

2
~

MD
W = ( -63/119و 87/225و 55/1213 ) 

ٓ     ٞب( ضا ثب اؾتفبزٜ اظ لبعسٜ وط٤ؽ ز٢ )ٌٌّٛبٜ ٞب ٥ٌط٘سٜ ه٥ٕٓٚظٖ ٞب٢ ت ٥ٌط٘ سٜ   فبظ٢ وطزٜ زض ٟ٘ب٤ت ٚظٖ ٔطث ٌٛ ث ٝ ٞ ط ته ٥ٕ
 آ٤س. ثسؾت ٣ٔ

1
~

MD
W =  56/0و         

2
~

MD
W =          44/0  

 

G: ٔبتط٤ؽ 5ٌبْ 
. ث س٤ٗ تطت٥ ت و ٝ    ق ٛز  ٞب٢ ته٥ٕٓ تكى٥ُ ٣ٔ اظ خٕع ٚظ٣٘ ٔبتط٤ؽٜ قسٜ اؾت، ٘كبٖ زاز 5وٝ زض خسَٚ  ~

قٛ٘س. تٟٙ ب ؾ ت٣٘ٛ و ٝ ٚاثؿ تٝ ث ٝ       ٞب٢ ٔتٙبظط يطة ٚ ؾپؽ ثب ٞٓ خٕع ٣ٔ ٥ٌط٢ زض عسز ٞب٢ ته٥ٕٓ ٚظٖ ٞط ٤ه اظ ٔبتط٤ؽ
 ٛز.اؾت وٝ ثعس اظ خٕع ٚظ٣٘ ثب٤س ٘طٔبلا٤ع ق 4Cثبقس ؾتٖٛ  ٌٌّٛبٜ ٣ٔ

 

~*آَ ) ٔمبز٤ط ا٤سٜ: 6ٌبْ 
j

fٜآَ ) ( يس ا٤س

j
f
 ٌطزز. ٔحبؾجٝ ٣ٔ 18ٚ 17( اظ ضٚاثٍ ~

*~
j

f ={( 66/0و 68/0و 7/0 ) و  ( 9/0و 1و 1 ) و  ( 7/0و 9/0و 1 ) و( 3/0و 5/0و 7/0 )} 



j
f
~

={( 48/0و 52/0و 56/0 ) و  ( 3/0و 5/0و 7/0 ) و  ( 3/0و 5/0و 7/0 ) و( 3/0و 5/0و 7/0 )} 
 

اؾت اٚظاٖ ٔٛضز لجَٛ لطاض  0.1وٝ ٘طخ ٘بؾبظٌبض٢ وٕتط اظ  تع٥٥ٗ قسٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ AHPٚظٖ ٞط قبذم ثب اؾتفبزٜ اظ تى٥ٙه : 7ٌبْ 

٤iطٞب ٔمبز . پؽ اظ تع٥٥ٗ ٚظٖ قبذم٘ٛقتٝ قسٜ اؾت ٥ٌ5طز. ا٤ٗ اٚظاٖ زض ؾُط آذط خسَٚ  ٣ٔ
S
~  ٚi

R
~  ٚi

Q
ث ب  ، 6زض خسَٚ ٞب ضا   ~

 آٚض٤ٓ. ثسؾت ٣ٔ v =0.5ٚ ثب فطو 21 20ٚ 19ٚ تٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ 

G(: ٔبتط٤ؽ ته٥ٕٓ ٥ٌط5٢خسَٚ قٕبضٜ )
~

 

c4  c3  c2  c1  محصول 

( 7/0و 9/0و 1 ) ( 7/0و 9/0و 1 ) ( 9/0و 1و 1 ) ( 48/0و 52/0و 56/0 ) A 

( 3/0و 5/0و 7/0 ) ( 3/0و 5/0و 7/0 ) ( 5/0و 7/0و 9/0 ) ( 62/0و 64/0و 66/0 ) B 

( 5/0و 7/0و 9/0 ) ( 7/0و 9/0و 1 ) ( 3/0و 5/0و 7/0 ) ( 66/0و 67/0و 7/0 ) C 

( 9/0و 1و 1 ) ( 5/0و 7/0و 9/0 ) ( 7/0و 9/0و 1 ) ( 64/0و 66/0و 68/0 ) D 

( 05/0و 1/0و 15/0 ) ( 15/0و 2/0و 25/0 ) ( 25/0و 3/0و 35/0 ) ( 33/0و 4/0و 45/0 ) w~ 

 

iٔمساض (: 6خسَٚ قٕبضٜ )
S
~

  ٚi
R
~

  ٚi
Q
~

 v =0.5ثب فطو  

D C B A  

( 222/0و 269/0و 316/0 ) ( 27/0و 334/0و 396/0 ) ( 316/0و 404/0و 492/0 ) ( 218/0و 263/0و 27/0 ) 
i

S
~  

( 119/0و 136/0و 153/0 ) ( 131/0و 158/0و 184/0 ) ( 126/0و 144/0و 162/0 ) ( 168/0و 192/0و 216/0 ) 
i

R
~
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( 171/0و 203/0و 23/0 ) ( 201/0و 246/0و 29/0 ) ( 221/0و 274/0و 327/0 ) ( 193/0و 228/0و 243/0 ) 
i

Q
~  

 (: اضظـ ٟ٘ب7٣٤خسَٚ قٕبضٜ )
i

S  ٚ
i

R  ٚ
i

Q 
D C B A  
269/0 334/0 404/0 257/0 

i
S 

136/0 158/0 144/0 192/0 
i

R 
202/0 246/0 274/0 225/0 

i
Q 

 

i: 8ٌبْ 
S
~  ٚi

R
~  ٚi

Q
 7و٥ٙٓ. ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  ثٙس٢ ٣ٔ فبظ٢ وطزٜ ٚ ٔحهٛلات ضا ضتجٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ لبعسٜ وط٤ؽ ز٢ ~

 زاض٤ٓ:

4132 QQQQ   
 .D ٚA ٚC ٚBثٛز ثب:   ثٙبثطا٤ٗ ا٤ِٛٚت ت٥ِٛس ٔحهٛلات ثٝ تطت٥ت ثطاثط ذٛاٞس 

 
 نتایج و بحث -1

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 8ثب تٛخٝ ثٝ تمبيب٢ ثبظاض ٚ ا٤ِٛٚت ت٥ِٛس، ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ٔحهٛلات زض خسَٚ 
 

 ط٘بٔٝ ض٤ع٢ ت٥ِٛس ثب تٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ت٥ِٛس ٚا٤ِٛٚت ٔحهٛلات زض ٞط ٌٌّٛبٜث(: 8خسَٚ قٕبضٜ )
Pierce Shear 

 محصول تقاضا ميسان توليد
 زمان سپری شده زمان باقی مانده زمان سپری شده زمان باقی مانده

925/486 266/285 313/443 12/218 40 40 D 
73/339 195/147 213/227 1/206 45 45 A 
114/130 616/209 573/4 64/222 22 25 C 
114/130 0 573/4 0 0 0 B 

 ٌطزز. ثبتٛخٝ ثٝ ٥ٔعاٖ ت٥ِٛس ٞط ٔحهَٛ، ذطٚخ٣ ٟ٘ب٣٤ ؾ٥ؿتٓ ٔحبؾجٝ ٣ٔ
)40 = ذطٚخ٣ 60 ٚ60 ٚ58 )+45( 35 ٚ35 ٚ30 )+22( 75 ٚ68 ٚ60 ) =( 5625 ٚ5471 ٚ4990 ). 

وطز٘ س. اظ   ثٛز٘س وٝ زض ٔح٥ٍ لُع٣ تطو٥ت ت٥ِٛ س ضا ث٥ٟٙ ٝ ٔ ٣    ٞب٣٤ ٞب اٍِٛض٤تٓ ٞب٢ ٔٛخٛز زض ظ٥ٔٙٝ تئٛض٢ ٔحسٚز٤ت اٍِٛض٤تٓ
ضا ٔع٥ٗ ٣ٔ وٙٙس، قٙبذت آٟ٘ب ا٥ِٚٗ ٌبْ ثطا٢ پص٤طـ تغ٥٥طات ٘بق ٣ اظ   ٤ه ؾ٥ؿتٓ ت٥ِٛس٢ٞب ظطف٥ت حم٥م٣  آ٘دب٣٤ وٝ ٌٌّٛبٜ

اـ ث ٝ ؾ ٢ٛ ذطٚخ ٣ وّ ٣      ٤٣ بث  ، خٟتتع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس ٞب ٚ قٙبؾب٣٤ ٌٌّٛبٜ . ٘رؿت٥ٗ ؾٛز اؾبؾ٣تطو٥ت ت٥ِٛس ذٛاٞس ثٛز
 ث٥ط٢ ثط ض٢ٚ عّٕىطز و٣ّ ؾ٥ؿتٓ زاقتٝ ثبقٙس. أث٥ط وٓ ٚ ٤ب ٥ٞچ تأٞب٣٤ وٝ ٕٔىٗ اؾت ت ؾ٥ؿتٓ اؾت ٘ٝ ض٢ٚ تطو٥ت

پبضأتطٞب٢ ت٥ِٛس٢ اظ خّٕٝ، تمبيب٢ ٞفت٣ٍ، ل٥ٕت فطٚـ، ٞع٤ٙٝ ٔٛاز ذبْ ٚ ظٔبٖ پطزاظـ ٔحهٛلات ٚ ظطف٥ ت   ٔمبِٝ زض ا٤ٗ 
ٚ ثطاؾ بؼ ضٚـ ٤ٚى ٛض ف بظ٢،    . ق س  لُع٣ ٚ چٙسٌٌّٛب٣ٞ ثٝ نٛضت اعساز فبظ٢ ٔثّث٣ زض ٘ظط ٌطفتٝ زض زؾتطؼ زض ٔح٥ٍ غ٥ط

 ٚ ٌطٚٞ ٣  ُّٔٛث٥ت ٤ه حساوثط آٔسٜ تزؾ ثٝ ؾبظق٣ خٛاة آ٘ىٝ ز٥ُِ ثٝ. اٍِٛض٤ت٣ٕ خٟت تع٥٥ٗ ا٤ِٛٚت ت٥ِٛس تٛؾعٝ زازٜ قس
 .٥ٌطز لطاض ٥ٌط٘سٌبٖ ته٥ٕٓ پص٤طـ ٔٛضز ٛا٘ؿتت ؾبظق٣ خٛاة ِصا ا٤ٗ آٚضز،  فطاٞٓ ضا ٔربِف فطز٢ اثط حسالُ ٤ه

 ثٝ ٔٛاضز ظ٤ط اقبضٜ وطز:ثٝ عٙٛاٖ تحم٥مبت آت٣ ٣ٔ تٛاٖ 

 ؛چٙب٘چٝ ظٔبٖ تح٤ُٛ ٞط ٔحهَٛ ثٝ نٛضت ٔدعا زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، تطو٥ت ت٥ِٛس ث٥ٟٙٝ ٌطزز .1
 ٙٝ ٌطزز؛چٙب٘چٝ آِتط٘بت٥ٛ ٤ب ٔحهَٛ خس٤س٢ ضا ثرٛا٥ٞٓ ٚاضز ذٍ ت٥ِٛس و٥ٙٓ تطو٥ت ت٥ِٛس ث٥ٟ  .2
ٚاحس نٛضت ٥ٌطز تح٥ّ ُ حؿبؾ ٥ت ٚ ٥ٔ عاٖ تغ٥٥ طات ذطٚخ ٣ ٟ٘ ب٣٤        nثٝ ٥ٔعاٖ  iچٙب٘چٝ ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط زض ت٥ِٛس ٔحهَٛ  .3

 ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌطز؛
٥ٌط٢ اؾتفبزٜ قٛز ٚ ا٤ِٛٚت ت٥ِٛس ٔحهٛلات ٚ ؾٛز حبنّٝ ثب زض ٘ظط٥ٌط٢ و٥ّٝ عٛأُ تبث٥طٌصاض، ثب  ٞب٢ ته٥ٕٓ اظؾب٤ط ضٚـ .4

 فٛق ٔمب٤ؿٝ قٛز؛ضٚـ 
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 111                                                                                                      ٢ضٚـ ٤ٚىٛض فبظ بظثب اؾتفبزٞ ٣تع٥٥ٗ تطو٥ت ت٥ِٛس زض ٔح٥ٍ چٙس ٌٌّٛبٞ

 
 قٛز. ظٔبٖ پطزاظـ ٔحهٛلات، تمبيب ٚ ٞع٤ٙٝ ٔٛاز ذبْ ثٝ نٛضت اعساز فبنّٝ ا٢ زض ٘ظط ٌطفتٝ  .5
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