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 ّای ّوبستِ در هحیط فاسیطزاحی دٍ ّذفِ شبکِ سًجیزُ تأهیي حلقِ بستِ با در ًظز گزفتي هعیار

 †، هْتاب شزافتی*1هْذی بشیزی

 ؿبّذ، تْشاىهٌْذػی، داًـگبُ  فٌی ٍ گشٍُ هٌْذػی كٌبیغ ، داًـکذُ داًـیبس *
 ؿبّذ، تْشاى، گشٍُ هٌْذػی كٌبیغ، داًـکذُ فٌی ٍ هٌْذػی، داًـگبُ کبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی كٌبیغداًـزَی  †

 اطلاعات هقالِ  خلاصِ

ّبی هؼبئل عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي حلمِ ثؼتِ ثب پبساهتش ّبی فبصی ًبدیذُ یکی اص خلا
ثبؿذ ٍ ّوچٌیي اغلت ایي هؼبئل ثِ كَست گشفتي ًیبص هـتشیبى ٍ ثشخی هؼیبسّبی کیفی هی

هٌظَس افضایؾ کبسایی صًزیشُ تأهیي ؿًَذ. دس ایي هغبلؼِ ثِدس ًظش گشفتِ هی تک هحلَلی
اًذ. دس  پیـٌْبدی، هذل چٌذ هحلَلی فشم ؿذُ ٍ هؼیبسّبی کیفی هؤحش هَسد تَرِ لشاس گشفتِ

ثؼیبس هْن دس هذیشیت صًزیشُ تأهیي یؼٌی عشاحی  هؼألٍِالغ ایي هغبلؼِ ثِ حل تَأم دٍ 
پشداصد. دس ایي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تزضیِ ٍ ؿجکِ ٍ اًتخبة ثْتشیي تأهیي کٌٌذُ هی

گشدد، کِ ثِ ًَػی تحلیل هؤلفِ ّبی اكلی، هلاکی تحت ػٌَاى اهتیبص هؤلفِ اكلی هؼشفی هی
كَست ّوضهبى دس ًظش گیشد. ُ تأهیي سا ثِّوِ هؼیبس ّبی هَسد ًظش ثشای اًتخبة ارضای صًزیش

ّبی هَسد ًظش ٍ کبّؾ اثؼبد، اص ثیي ثشدى ّوجؼتگی ثیي هضیت ایي سٍؽ ػلاٍُ ثش ادغبم هؼیبس
گیشی اػت. ّوچٌیي دس ایي تحمیك ثِ هٌظَس ٍالؼی تش ؿذى ؿشایظ،  آًْب ثشای تلوین

ثَدى پبساهتشّب هیضاى ای دٍ ّذفِ دس یک هحیظ فبصی هذلؼبصی ؿذُ کِ ضوي فبصی  هؼألِ
حبلت لغؼی ثِ هؼألِّب ًیض فبصی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. دس اداهِ ثشآٍسدُ ؿذى هحذٍدیت

گشدد. هتشیک، تؼییي هیپیثب اػتفبدُ اص سٍؽ ال هؼألًِْبیت رَاة هشرح  تجذیل ؿذُ ٍ دس
ػبصی ؿذُ،  دس پبیبى، ػولکشد ٍ کبسایی هذل ٍ سٍؽ پیـٌْبدی دس لبلت یک هخبل ػذدی ؿجیِ

 گیشد. هَسد ثشسػی لشاس هی

 تاریخچِ هقالِ: 
 11/2/1312   دریافت
 21/5/1312  پذیزش

  

 کلوات کلیذی: 
شبببکِ سًجیببزُ تببأهیي حلقببِ 

 بستِ،

 ّای اصلی،تحلیل هؤلفِ

 ارسیابی تأهیي کٌٌذگاى، 

  بْیٌِ ساسی فاسی

 

 1هقذهِ -1

ّبی اخیش عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي تَرِ هحممبى صیبدی  دس ػبل

سا ثِ ػَی خَد رلت کشدُ اػت. عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي یکی اص 

ثبؿذ ٍ ػجبست تلویوبت اػتشاتظیکی هی تشیي ٍ اػبػی تشیي هْن

اػت اص تؼییي هکبى ٍ تؼذاد تؼْیلات هَرَد دس ؿجکِ، هَرَدی ّش 

ّب. ّذف اص عشاحی صًزیشُ تؼْیل ٍ کویت رشیبى اسػبلی ثیي آى

ّبیی هبًٌذ تأهیي ػلاٍُ ثش هکبى یبثی تؼْیلات، حذالل کشدى ّضیٌِ
                                                           

 ًَیؼٌذُ هؼئَل.   .1

 Bashiri.m@gmail.com، پؼت الکتشًٍیکی: 021 -51212092تلفي: 

تشیي اهشٍصُ یکی اص اػبػیثبؿذ. ًمل ٍ ... ًیض هی خشیذ، تَلیذ، حول ٍ

هـکلات عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي ػذم لغؼیت اػت کِ اص دلایل 

اعلاػبت لغؼی ٍ دلیك ٍ  فمذاىتَاى ثِ پیذایؾ ایي هـکل هی

-ضای صًزیشُ تأهیي اؿبسُ کشد. سٍؽّوچٌیي پَیبیی ٍ پیچیذگی ار

سیضی فبصی رْت سفغ ایي  ّبیی هخل ثشًبهِ سیضی تلبدفی ٍ ثشًبهِ

-ؿًَذ، کِ هَسد اٍل صهبًی کِ فضبی هذل ثِکل ثِ کبس گشفتِ هیهـ

ّبی سیضی فبصی دس هحیظ كَست احتوبلی اػت کبسثشد داسد ٍ ثشًبهِ

-هجْن ؿبهل پبساهتش ّبی غیش دلیك ٍ فبصی هَسد اػتفبدُ لشاس هی

 گیشد.

ثشسػی هغبلؼبت عشاحی صًزیشُ تأهیي دس هحیظ فبصی ًـبى 

تَاى ایي هؼبئل سا دس دٍ دػتِ صیش هی كَست ػوذُدّذ کِ ثِهی
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 ثٌذی ًوَد:عجمِ

سیضی  عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي سٍ ثِ رلَ ثب اػتفبدُ اص ثشًبهِ (1

 سیبضی فبصی

عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي هؼکَع ٍ حلمِ ثؼتِ ثب اػتفبدُ اص  (2

 سیضی سیبضی فبصی  ثشًبهِ

اس دس اداهِ، هغبلؼبت اًزبم ؿذُ دس ّش گشٍُ هَسد ثشسػی لش

 گیشد. هی

 طزاحی شبکِ لجستیک در هحیط فاسی  -1-1

دس ایي گًَِ هؼبئل، رشیبى هَاد اص عشف تَلیذکٌٌذگبى )یب 

ّبی صیش ثب ثبؿذ. پظٍّؾکٌٌذگبى( ثِ ػَی هـتشیبى هی تأهیي

ػبصی عشاحی ؿجکِ  سیضی سیبضی فبصی ثِ ثْیٌِ اػتفبدُ اص ثشًبهِ

 اًذ. صًزیشُ تأهیي سٍ ثِ رلَ پشداختِ

1چي ٍ لی
یک هذل صًزیشُ تأهیي چٌذ هحلَلی، چٌذ  [1] 

ای اسائِ دادًذ. هذل هزکَس ؿبهل تلویوبت ای، چٌذ دٍسُهشحلِ

كَست فبصی دس ٌیي پبساهتشّبی تمبضب ٍ لیوت ثِتبکتیکی ثَدُ ٍ ّوچ

حل  هؼألِػبصی فبصی،  اًذ ٍ ثب اػتفبدُ اص ثْیًٌِظش گشفتِ ؿذُ

گشدد. ضؼف آى پظٍّؾ، دس ًظش ًگشفتي تلویوبت اػتشاتظیک ٍ  هی

ای همبلِ [2]یبثی تؼْیلات ثَد. ثِ ّویي دلیل چي ٍ ّوکبساى  هکبى

یبثی  ّب ثِ هکبىدیگش اسائِ دادًذ ٍ ثب فبصی فشم کشدى ثشخی پبساهتش

 اختٌذ. اًجبس ٍ هشاکض تَصیغ پشد

هذلی ثشًبهِ سیضی چٌذ ّذفِ فبصی تلبدفی  [3] 2صٍ ٍ ّوکبساى 

کبسخبًِ ٍ هشاکض تَصیغ صًزیشُ  ّبی حبثتهٌظَس حذالل کشدى ّضیٌِثِ

ػبصی خذهبت ثِ هـتشی هؼشفی کشدًذ. ثب اػتفبدُ اص تأهیي ٍ حذاکخش

سیضی ثشًبهِ هؼألِػولگش اهیذ سیبضی ٍ هحذٍدیت ؿبًغ هذل ثِ یک 

چٌذ ّذفِ لغؼی تجذیل ؿذُ ٍ ػپغ ثِ کوک الگَسیتن طًتیک حل 

 گشدد. هی

ثِ عشاحی ٍ ثْیٌِ ػبصی یک ؿجکِ  [4]3ػلین ٍ اٍصکبساّبى

 کٌٌذگبى،صًزیشُ تأهیي پٌذ ػغحی )هـتول ثش تأهیي

فشٍؿبى ٍ هـتشیبى( پشداختٌذ. ػِ تبثغ کٌٌذگبى، اًجبسّب، خشدُتَلیذ

ػجبستٌذ اص حذالل کشدى ّضیٌِ کل، حذالل کشدى  هؼألِّذف آى 

ّب ٍ ّبی تَلیذکٌٌذُ ٍ اًجبسهیضاى ػشهبیِ گزاسی احذاث کبسخبًِ

فشٍؿبى. ایي تَاثغ ثِ ّوچٌیي حذاکخش کشدى ػغح خذهت ثِ خشدُ

ّب غیش فبصی دس ًظش گشفتِ ّب ٍ هحذٍدیتپبساهتشكَست فبصی ثَدُ ٍ 

هذل لغؼی گشدیذُ  [5]اًذ. ثب اػتفبدُ اص سٍؽ رذیذی هجتٌی ثش ؿذُ

 ؿَد.  ٍ ػپغ حل هی

احشات هحیظ صیؼتی سا ثِ هجبحج  [6] 4ٍسلا ٍ ّوکبساى-پیٌتَ

سیضی سیبضی فبصی هتمبسى سا رْت التلبدی اضبفِ کشدًذ ٍ ثشًبهِ
                                                           
1. Chen and Lee 
2. Xu et al. 

3. Selim and Ozkarahan 

4. Pinto-Varela et al. 

 دٍ ّذفِ ثِ کبس ثشدًذ. هؼألِثْیٌِ ػبصی 

خغی فبصی ثشای سیضی هذل ثشًبهِیک  [7] 5پبکؼَی ٍ پْلیَاى

عشاحی صًزیشُ تأهیي چٌذ هحلَلی ثب دسرِ  هؼألِثْیٌِ ػبصی 

ّبی  ػضَیت هخلخی ٍ رٍصًمِ ای اسائِ دادًذ. دس آى هذل ظشفیت

ؿَد کِ ّضیٌِ کل کٌٌذگبى ٍ هشاکض تَصیغ عَسی تؼییي هیتَلیذ

حذالل گشدد. هضیت ایي پظٍّؾ دس ًظش گشفتي ّوضهبى تلویوبت 

کی اػت صیشا ػلاٍُ ثش هکبى یبثی تؼْیلات، اًَاع اػتشاتظیک ٍ تبکتی

ای هـبثِ، پبکؼَی ؿَد. دس همبلِػیؼتن حول ٍ ًمل ًیض ثشسػی هی

سیضی ثب دس ًظش گشفتي هخبلی ٍالؼی، یک هذل ثشًبهِ [8]ٍ ّوکبساى 

ّبی حول ٍ ًمل خغی چٌذ ّذفِ فبصی ثشای حذالل کشدى ّضیٌِ

هزکَس تبثغ ّذف ٍ تمبضب ٍ ظشفیت  هؼألِپیـٌْبد دادًذ. دس 

 اًذ. كَست فبصی فشم ؿذُ ثِ

ثِ عشاحی یک صًزیشُ تأهیي ػجض ػِ  [9]پیـَایی ٍ ّوکبساى 

ػغحی پشداختٌذ ٍ ّوضهبى ّضیٌِ کل ٍ احشات هحیظ صیؼتی سا 

ى پظٍّؾ تک دٍسُ ای ٍ تک هحلَلی ثَدُ ٍ حذالل کشدًذ. هذل آ

ثبؿذ. پغ اص لغؼی ؿبهل تَلیذ کٌٌذگبى، هشاکض تَصیغ ٍ هـتشیبى هی

کشدى هذل ثب اػتفبدُ اص هحذٍدیت ؿبًغ ثش پبیِ اًذاصُ اػتجبس، رَاة 

آیذ. دس دػت هیکبسگیشی یک سٍؽ تؼبهلی ثِثب ثِ هؼألِثْیٌِ 

تلویوبت تبکتیکی اًتخبة ػیؼتن حول ٍ ًمل ًیض  ،پظٍّؾ ًبهجشدُ

 ؿَد.دس ًظش گشفتِ هی

یک ؿجکِ صًزیشُ تأهیي سا ثب اػتفبدُ اص  [10]ثـیشی ٍ ؿشافتی

عشاحی کشدًذ. دس پظٍّؾ  [11] 6ّوکبساىسٍؽ پیـٌْبدی کَهبس ٍ 

كَست فبصی دس لوین ًیض ثِّبی تّب، هتغیشًبهجشدُ ػلاٍُ ثش پبساهتش

 اًذ. ًظش گشفتِ ؿذُ

 طزاحی شبکِ لجستیک حلقِ بستِ در هحیط فاسی -1-2

دس هؼبئل لزؼتیک هؼکَع، رشیبى هَاد اص ػَی هـتشیبى ثِ عشف 

ثبؿذ. اگش دس هذلی رْت رشیبى هَاد، ّن سٍثِ رلَ تَلیذکٌٌذگبى هی

اداهِ  ؿَد. دسكَست هؼکَع ثبؿذ، حلمِ ثؼتِ ًبهیذُ هیٍ ّن ثِ

ثشخی اص هغبلؼبت کِ ؿبهل رشیبى هؼکَع ّؼتٌذ ٍ ثب اػتفبدُ اص 

 گشدد.ؿًَذ، اسائِ هیسٍؽ ثشًبهِ سیضی سیبضی فبصی، ثْیٌِ ػبصی هی

ک ثشًبهِ سیضی ػذد كحیح هختلظ ی [12]پیـَایی ٍ تشاثی 

احتوبلی دٍ ّذفِ ثشای عشاحی صًزیشُ تأهیي حلمِ ثؼتِ هؼشفی 

کشدًذ. دس هذل هزکَس رشیبى هؼکَع دس کٌبس رشیبى هؼتمین ٍ 

ّوچٌیي تلویوبت اػتشاتظیک ّوشاُ تلویوبت تبکتیکی دس ًظش 

گشفتِ ؿذًذ. دس آى هغبلؼِ یک سٍؽ حل فبصی تؼبهلی ًیض ثب تشکیت 

ػبصی احتوبلی پیـٌْبد ؿذُ دى چٌذ سٍؽ ثشای حل هذل ثْیٌِکش

 اػت.

سا گؼتشؽ  [4]همبلِ ػلین ٍ اٍصکبساّبى  [13]صسًذی ٍ ّوکبساى 

دادُ )دس ثخؾ لجل ثِ ایي هؼشفی ایي همبلِ پشداختِ ؿذ( ٍ لزؼتیک 
                                                           
5. Paksoy and Pehlivan 

6. Kumar et al. 
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هؼکَع سا ثِ هذل اضبفِ کشدًذ. دس آى هذل تَاثغ ّذف فبصی ثَدًذ ٍ 

ؿبهل چْبس ّذف فبصی اػت کِ ثِ  هؼألِپبساهتشّب لغؼی ّؼتٌذ. 

ٍ حول ٍ ًمل، ّبی اسػبل  تشتیت ػجبستٌذ اص: حذالل کشدى ّضیٌِ

حذالل کشدى ّضیٌِ ّبی احذاث کبسخبًزبت ٍ اًجبس، حذاکخش کشدى 

ػغح خذهت ٍ ػشاًزبم حذاکخش کشدى ػغح خذهت هؼکَع دس 

ّبی ثبصگـتی. ػبیش هشاحل، سٍؽ لغؼی کشدى ٍ حل هذل  رشیبى

 ثبؿذ. هی [4]هـبثِ 

سیضی سیبضی فبصی چٌذّذفِ  اص ثشًبهِ [14]پیـَایی ٍ سصهی 

ثشای عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي ػجض اػتفبدُ کشدًذ. هذل 

پیـٌْبدی ػلاٍُ ثش کبّؾ ّضیٌِ، تَاًبیی حذالل کشدى احشات صیؼت 

 ،[15] هحیغی سا داسد. ثؼذ اص لغؼی کشدى هذل ثب سٍؽ ریوٌض

سٍیکشد هحذٍدیت رضیی ٍ یک سٍؽ حل تؼبهلی ًیض ثشای یبفتي 

ٍ  پیـٌْبدی ؿَد. دس ًْبیت کبسایی هذلکبس گشفتِ هیًمبط هشرح ثِ

 گیشد. هَسد ثشسػی لشاس هی سٍؽ حل دس یک هخبل ٍالؼی

لبثل هـبّذُ  (1رذٍل )خلاكِ همبلاتی کِ هشٍس گشدیذ دس     

ثبؿذ. ایي رذٍل خلا تحمیمبتی هغبلؼبت اخیش دس ساثغِ ثب عشاحی  هی

 رذٍلدّذ. دس ایي ؿجکِ صًزیشُ تأهیي دس هحیظ فبصی سا ًـبى هی

هحذٍدیت ّب، تشتیت تبثغ ّذف، ضشایت ثِ F ،A ،c ،b  ٍxهٌظَس اص 

ّب ٍ هتغیش تلوین  ضشایت تبثغ ّذف، همبدیش ػوت ساػت هحذٍدیت

ٍ همبلات ثشسػی ؿذُ پیـیي، کِ ثِ  (1رذٍل ) ثبؿذ. ثب تَرِ ثِهی

آى پشداختِ ؿذ، عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي حلمِ ثؼتِ چٌذ 

هحلَلی ثب کلیِ پبساهتشّبی فبصی یکی اص خلا ّبی تحمیمبتی اػت 

پشداصد. ػلاٍُ ثش ایي، ثشسػی خلا ؿٌبػبیی ؿذُ هیثِکِ ایي هغبلؼِ 

ّبی تزضیِ ٍ تحلیل چٌذ هتغیشُ آهبسی ثِ ػٌَاى اػتفبدُ اص تکٌیک

یکی اص اسکبى تـکیل دٌّذُ تبثغ ّذف عشاحی صًزیشُ تأهیي اص دیگش 

 . سٍدؿوبس هیًَآٍسی ّبی همبلِ حبضش ثِ

، همبلات ثؼیبس صیبدی ثِ حل ّوچٌیي دس هذیشیت صًزیشُ تأهیي

گیشی  ّبی تلوینکٌٌذُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اًتخبة تأهیي هؼألِ

دس ایي صهیٌِ اًتخبة پظٍّؾ  123، [16]پشداختِ اًذ، عَسی کِ دس 

اًتخبة  هؼألٍِ هشٍس ؿذُ اًذ. ایي اهش ًـبى دٌّذُ اّویت 

ثبؿذ. ثِ ّویي دلیل دس ایي هغبلؼِ ػؼی ثش آى اػت کٌٌذُ هی تأهیي

اًتخبة  هؼألِعشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي دس کٌبس  هؼألِ

دػت آیذ. ضوي کٌٌذُ لشاس گشفتِ ٍ رَاة ثْیٌِ ثب دٍ ّذف ثِ تأهیي

ثْتشیي تَلیذکٌٌذُ ًیض اًتخبة ؿذُ ٍ ّوچٌیي ّوجؼتگی ایي کِ 

ّبی ؿَد هؼتمل کشدى هؼیبسسٍد. احجبت هیّب اص ثیي هیثیي هؼیبس

 اًتخبثی اص یکذیگش ًتیزِ ثْتشی دسثشداسد. 

عَس کلی ثشخی اص هضایب ٍ ًَآٍسی ّبی هذل پیـٌْبدی دس ایي ثِ

 پظٍّؾ ػجبستٌذ اص:

ای ٍ حل هذل  كَست فبصی رٍصًمِشم کشدى کل پبساهتشّب ثِثب ف -

ثِ دًیبی  هؼألِػبصی فبصی  پیـٌْبدی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ثْیٌِ

ّب هـکل  ٍالؼی ًضدیک تش ؿذُ ٍ ثب هجْن دس ًظش گشفتي دادُ

-ػذم لغؼیت کِ رض لایٌفک هؼبئل اػت تب حذٍدی حل هی

 ؿَد.  

ؿَد، صیشا اکخش هذل لزؼتیک ثِ كَست چٌذ هحلَلی فشم هی -

لزؼتیک ٍالؼی دًیبی اهشٍص ثِ كَست چٌذ هحلَلی هؼبئل 

 اػت.

اّویت هذیشیت صًزیشُ تأهیي، یؼٌی اسصیبثی ٍ پش هؼألِدٍ  -

کٌٌذگبى ٍ ّوچٌیي عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي،  اًتخبة تأهیي

-ػبصی كَست هی ثِ كَست ّوضهبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ هذل

 گیشد. 

کِ اص ًظش هـتشیبى کبسثشد ایي هذل دس دًیبی ٍالؼی صهبًی اػت  -

ٍ هذیشاى، ػلاٍُ ثش کبّؾ ّضیٌِ، هؼیبسّبی دیگشی ًیض داسای 

اّویت ثبؿٌذ. اهشٍصُ دس دًیبی كٌؼتی تٌْب تَلیذ ٍ تحَیل 

هحلَل هْن ًیؼت، ثلکِ ثشخی ػَاهل اص رولِ ثب کیفیت ثَدى 

هحلَل، تحَیل ثِ هَلغ آى ٍ ... ًؼجت ثِ ّضیٌِ اّویت 

 ثیـتشی داسد. 

ؿَد. ثشای گیشی اؿتجبُ هی ي هؼیبسّب ثبػج تلوینّوجؼتگی ثی -

رلَگیشی اص ایي خغب ثْتش اػت ّوجؼتگی ثیي آًْب اص ثیي ثشٍد. 

ای سا اًتخبة کشد کِ اص ًظش  کٌٌذُ تَاى تَلیذ کٌٌذُ یب تأهیيًوی

چٌذ هؼیبس ّوجؼتِ ثْتش ثبؿذ، صیشا ثِ ػٌَاى هخبل ثشای اًتخبة 

تَلیذ ٍ سضبیت هـتشی داسای تَلیذ کٌٌذُ دٍ هؼیبس کیفیت 

ّوجؼتگی ّؼتٌذ ٍ ٍاضح اػت کِ ّش چِ هیضاى کیفیت افضایؾ 

ای اًتخبة ؿَد کٌٌذُسٍد. اگش تَلیذ یبثذ، سضبیت هـتشی ثبلا هی

کِ کیفیت ثبلا ٍ ّوچٌیي ػغح سضبیت ثبلایی داسد اًتخبة 

دسػتی اًزبم ًـذُ اػت صیشا ایي دٍ هؼیبس ّوجؼتگی داسًذ. پغ 

ت ثب اػتفبدُ اص هؼیبسی ایي ّوجؼتگی اص ثیي ثشٍد ٍ ثْتش اػ

 گیشی اًزبم ؿَد. ػپغ تلوین

ّب ٍ کبّؾ  ّبی اكلی، هؼتمل کشدى دادُ هضیت تحلیل هؤلفِ -

ثِ كَستی اػت کِ اعلاػبت صیبدی اص ثیي ًشٍد. اص  هؼألِاثؼبد 

 ایي سٍ ایي هؼیبس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.

احی ؿجکِ تَلیذ ٍ تَصیغ ًَؿبثِ ، عشهؼألِاص کبسثشدّبی ایي      

ای،  اػت. فشم کٌیذ کِ چٌذ ًَع ًَؿبثِ هبًٌذ ًَؿبثِ دس ظشف ؿیـِ

ؿَد. ّش ًَع ًَؿبثِ ؿبهل ارضا خبف لَعی، خبًَادُ ٍ ... تَلیذ هی

ثبؿٌذ ٍ ثِ ّب لبثل اػتفبدُ هزذد هیثبؿذ، کِ ثؼضی اص آىخَدؽ هی

 ای هؼألِفبصی دس چٌیي گشدًذ. ٍرَد پبساهتشّبی هشاکض تَلیذ ثشهی
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 ّای بزرسی شذُ هزتبط در هطالعات اخیز بزرسی سهیٌِ  :(1)جذٍل 

 هشرغ
 ارضا فبصی

 دس هذل
 تَاثغ ّذف

 هؼکَع/

 حلمِ ثؼتِ
 هحلَل ػغَح

  

ػَد یب حذاکخش کشدى 

 حذالل کشدى ّضیٌِ
 چگًَگی تَرِ ثِ ًیبص هـتشی

 
 تک چٌذ هـتشی فشٍؽخشدُ تَلیذکٌٌذُ کٌٌذُ تبهیي

[1] F  
افضایؾ هیضاى پبػخگَیی ثِ 

 تمبضبی هـتشی
       

[2] F          

[3] A,c,b  
هیضاى پبػخگَیی ثِ افضایؾ 

 تمبضبی هـتشی
       

[4] F  افضایؾ ػغح ػشٍیغ        

[6] A,c,b          

[7] b          

[8] b          

[9] A,c,b          

[10] A,c,b,x          

[12] A,c,b  ػبصی دیشکشد حذالل        

[13] F  افضایؾ ػغح ػشٍیغ        

[14] A,c,b          

 A,c,b  پیـٌْبدی

اًتخبة ثْتشیي تؼْیل اص ًظش 

هؼیبسّبیی هخل سضبیت ٍ 

 …یشی ٍپز اًؼغبف

       

ؿـَد عـشاحی ؿجکـِ صًزیـشُ تبهیي هتٌبظش ًیـض ثب دس ًظش  ثبػج هی

 ای اًتخبةگشفتي هحیظ فبصی اًزبم ؿَد. ّوچٌیي تَلیذکٌٌذُ

ؿَد کِ هؼیبس کیفی هٌبػجی داؿتِ ثبؿذ، هخلا ظشف ًَؿبثِ  هی

 تَلیذی آى آػیت کوتشی ثِ هحیظ صیؼت ثشػبًذ.

ؿشح صیش اػت: اثتذا تزضیِ ٍ تحلیل پظٍّؾ ثِػبختبس ایي 

گشدد. دس ثخؾ ػَم هذل صًزیشُ تأهیي ّبی اكلی هؼشفی هیهؤلفِ

پیـٌْبدی اسائِ ؿذُ ٍ دس اداهِ آى دس ثخؾ چْبسم سٍؽ پیـٌْبدی 

گشدًذ. ػپغ، سٍیکشد ثیبى هی هؼألٍِ گبم ّبی آى رْت حل 

گیشد. دس ًْبیت، یپیـٌْبدی دس یک هخبل ػذدی هَسد اػتفبدُ لشاس ه

 گشدد.ًتیزِ گیشی همبلِ ثِ ّوشاُ پیـٌْبدات آتی اسائِ هی

1ّای اصلیتجشیِ ٍ تحلیل هؤلفِ -2
(PCA) 

عَس کِ لجلا رکش ؿذ، دس ایي هغبلؼِ ّذف، عشاحی صًزیشُ  ّوبى

تأهیٌی اػت کِ ارضای صًزیشُ اص ًظش کلیِ هؼیبسّبی هَسد هغبلؼِ 

خبة تأهیي کٌٌذُ ثش اػبع ّبی اًتهغلَة ثبؿٌذ. یکی اص ساُ

ّبی تزضیِ ٍ تحلیل چٌذ  تکٌیکهؼیبسّبی هَسدًظش، اػتفبدُ اص سٍؽ 

ّب  کی اص ایي تکٌیـکی [17] 2ثبؿذ. لام ٍ ّوکبساىهتغیشُ آهبسی هی

سا ٍاسد هؼبئـل هذیشیـت صًزیـشُ تأهیـي کشدًذ، آًْب ثب اػتفبدُ اص 

ّبی کشدى هؼیبس ّبی اكلی فبصی، پغ اص هؼتملتزضیِ ٍ تحلیل هؤلفِ

اًتخبة کشدًذ. دس  کٌٌذُ سا کٌٌذگبى، ثْتشیي تأهیياًتخبة تأهیي
                                                           
1. Principal Component Analysis 

2. Lam et al. 

 َد. ؿاداهِ ثِ هؼشفی ایي سٍؽ پشداختِ هی

 PCAِهؼألرْت کبّؾ اثؼبد  [18] 3اٍلیي ثبس تَػظ پیشػَى 

اكلی ّبی کبس ثشدُ ؿذ. ٍی ثیبى کشد کِ دس تزضیِ ٍ تحلیل هؤلفِثِ

ّبی هَرَد دػت آٍسدى ؿبخق رذیذی هجتٌی ثش ؿبخقثِّذف 

ّب، کبّؾ  هضیت ایي سٍؽ ػلاٍُ ثش غیش ّوجؼتِ کشدى دادُ اػت.

عَس کلی دس  ، ثذٍى اص دػت دادى اعلاػبت صیبدی اػت. ثِهؼألِاثؼبد 

ثیـیٌِ کشدى ٍاسیبًغ تشکیت خغی اص  ایي سٍؽ هب ثِ دًجبل

ّبی اٍلیِ ثِ  . دس ایي سٍؽ دادُ[19]هتغیشّبی اٍلیِ ّؼتین 

 هزوَػِ رذیذی تحت ػٌَاى هؤلفِ ّبی اكلی )کِ ًؼجت ثِ ّن

 PCAؿًَذ. هؤلفِ اكلی اٍل ثِ دػت آهذُ اص هؼتملٌذ(، تجذیل هی

ّبی اٍلیِ اػت، عَسی کِ ثیـتشیي ٍاسیبًغ اص تشکیت خغی اص هتغیش

ّبی اٍلیِ سا دس ثش داسد. هؤلفِ دٍم ًیض یک تشکیت ٍاسیبًغ کل هتغیش

ّبی اٍلیِ اػت کِ پغ اص هؤلفِ اٍل ثیـتشیي ٍاسیبًغ خغی اص هتغیش

ّویي تشتیت اگش ؿَد. ثِّبی اٍلیِ سا ؿبهل هیًغ کل هتغیشاص ٍاسیب

هؤلفِ اكلی کِ حبٍی ٍاسیبًغ  pهتغیش اٍلیِ داؿتِ ثبؿین  pهب 

. ((1)دػت آٍسین )ساثغِ تَاًین ثِّبی اٍلیِ ّؼتٌذ سا هیهتغیش

 ثبؿذ. ّبی رذیذ داسای سًٍذ ًضٍلی هیٍاسیبًغ هتغیش

(1) 

ξ
 
                      

ξ
 
                      

   
ξ
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ٍصى  wijهؤلفِ اكلی ٍ  pًـبى دٌّذُ  𝜉2,…,𝜉p𝜉,1( 1)ساثغِ دس 

j  اهیي هتغیش اٍلیِ دسi .اهیي هؤلفِ رذیذ اػت 

تَاى اص تزضیِ ٍ تحلیل ّبی اٍلیِ هی دس كَست فبصی ثَدى دادُ

ثِ اّذاف ًبهجشدُ ( رْت سػیذى FPCAّبی اكلی فبصی ) هؤلفِ

عَس کلی دس احجبت کشدًذ کِ ثِ [20] 1اػتفبدُ کشد. ػبسثَ ٍ پبح

دّذ. ثِ اسائِ هی PCAًتبیذ ثْتشی ًؼجت ثِ  FPCAهحیظ فبصی 

ّب  رْت هؼتمل کشدى دادُ FPCAّویي دلیل دس ایي هغبلؼِ اص 

 ؿَد.اػتفبدُ هی

 هذل شبکِ سًجیزُ تأهیي حلقِ بستِ پیشٌْادی  -3

ؿَد، ؿجکِ صًزیشُ تأهیي هلاحظِ هی( 1ؿکل )گًَِ کِ دس  ّوبى

حلمِ ثؼتِ چٌذ هحلَلی پیـٌْبدی، ؿبهل چْبس ػغح 

خشدُ فشٍؿبى ٍ ًَاحی هـتشیبى  کٌٌذگبى، تَلیذکٌٌذگبى، تأهیي

آٍسی ٍ  شٍؿبى ضوي پخؾ هحلَلات، ٍظیفِ روغثبؿذ. خشدُ ف هی

ّبی اػتفبدُ ؿذُ اص هـتشیبى ثِ ػَی تَلیذکٌٌذگبى ثشای اسػبل کبلا

احجبت کشدًذ  [21] 2. ػَاػکبى ٍ ّوکبساىثبصیبفت سا ًیض ثش ػْذُ داسًذ

-ّبی ثشگـتی اػتفبدُ اص خشدُثْتشیي ساُ ثشای روغ آٍسی کبلا

ّب سا ثبؿذ، صیشا دس ایي كَست هـتشیبى ساحت تش کبلافشٍؿبى هی

دٌّذ. یؼٌی صهبًی ثشگشداًذُ ٍ ثب اًگیضُ ثیـتشی ایي کبس سا اًزبم هی

هؼتؼول سا  ّبیکٌٌذ کبلاکِ ثشای خشیذ ثِ خشدُ فشٍؽ هشارؼِ هی

گشداًٌذ، اهب اگش هشکضی كشفب ثشای روغ آٍسی دس ًظش ًیض ثش هی

 کٌٌذ.گشفتِ ؿَد هـتشیبى ثب توبیل کوتشی ثِ آى هشارؼِ هی

ّویي دلیل دس ایي پظٍّؾ خشدُ فشٍؿبى یکی اص اسکبى صًزیشُ ثِ 

ثبؿذ. فشم ثش آى اػت کِ ّش هحلَل اص تأهیي پیـٌْبدی هی

ؿَد، کِ عَل ػوش لغؼبت اص هحلَل یتؼذادی لغؼِ تـکیل ه

ّبی تَاى اص لغؼبت دس کبلاثیـتش ثَدُ ٍ اگش هحلَل اص کبس ثیفتذ هی

دیگش اػتفبدُ کشد. هحلَلات ثشگـتی دس هشاکض تَلیذ دهًَتبط ؿذُ ٍ 

ثبؿٌذ، دس ػبخت اص ثؼضی لغؼبت هؼتؼول کِ لبثل اػتفبدُ هزذد 

ّبی ّب ٍ هتغیشپبساهتش ّب،اًذیغؿَد. هحلَلات رذیذ اػتفبدُ هی

 ذ.گشدًتلوین دس اداهِ اسائِ هی
 

 رشیبى ثشگـتی رشیبى سٍ ثِ رلَ

 

تأهیي 

 کٌٌذگبى

 

تَلیذ 

 کٌٌذگبى

 

خشدُ 

 فشٍؿبى

 

 هـتشیبى

 

 (: ساختار شبکِ سًجیزُ تأهیي حلقِ بستِ پیشٌْادی1)شکل 

 اًذیس ّا: -3-1

 s=1,…,S کٌٌذگبى تأهیي
                                                           
1. Sarbu and Pop 
2. Savaskan 

 m=1,…,M تَلیذکٌٌذگبى
 d=1,…,D خشدُ فشٍؿبى

 c=1,…,C هـتشیبى

 k=1,…,K لغؼبت
 p=1,…,P هحلَلات

 پاراهتزّا: -3-2

عَس کِ پیـتش ًیض ثیبى ؿذ، دس ایي هغبلؼِ توبهی پبساهتشّب  ّوبى

 اًذ: كَست فبصی رٍصًمِ ای فشم ٍ ثشسػی ؿذُ ثِ
 

 ̃   sکٌٌذُ  دّی ثِ تأهیي ّضیٌِ حبثت ػفبسؽ
 

   ̃   mدس کبسخبًِ  pّضیٌِ حبثت تَلیذ هحلَل 

  ̃   dّضیٌِ احذاث خشدُ فشٍؽ 

ٍ اسػبل ثِ s اص تأهیي کٌٌذُ  kّضیٌِ خشیذ لغؼِ 

 mکبسخبًِ 
  ̃    

   ̃   mدس کبسخبًِ  pّضیٌِ تَلیذ هحلَل 

   ̃   dثِ خشدُ فشٍؽ  mّضیٌِ حول ٍ ًمل اص کبسخبًِ 

   ̃   cثِ هـتشی  dّضیٌِ حول ٍ ًمل اص خشدُ فشٍؽ 

 dّبی ثبصگـتی اص خشدُ فشٍؽ حول ٍ ًمل کبلاّضیٌِ 

 ٍ ّضیٌِ ثبصیبفت آًْب دس کبسخبًِ mثِ کبسخبًِ 
  ̃  

 

تَػظ خشدُ  pآٍسی هحلَل ثبصگـتی  ّضیٌِ روغ

 dفشٍؽ 
  ̃   

تَاًذ تأهیي هی sکٌٌذُ  کِ تأهیي kحذاکخش همذاس لغؼِ 

 کٌذ
  ̃  

 

  ̃   pثشای تَلیذ هحلَل  mظشفیت تَلیذ کبسخبًِ 
 

  ̃   pثشای ًگْذاسی هحلَل  dظشفیت خشدُ فشٍؽ 
 

  ̃   pثشای هحلَل  cتمبضب هـتشی 
 

  ̃  cاص هـتشی  pًشخ ثبصگـت هحلَل 
 

 β1 هیضاى لغؼبت رذیذ خشیذاسی ؿذُ دس هحلَل 

 β2 هیضاى لغؼبت ثشگـتی دس هحلَل

 s PCDSSsکٌٌذُ  ثشای تأهیياهتیبص ًْبیی هؤلفِ اكلی 

 m PCDSMmاهتیبص ًْبیی هؤلفِ اكلی ثشای کبسخبًِ 

 هتغیز ّای تصوین:  -3-3

     
  

رْت  mثِ کبسخبًِ  sکٌٌذُ  کِ اص تأهیي kهمذاس لغؼِ 

 ؿَد.اسػبل هی pتَلیذ هحلَل 

 ؿَد.تَلیذ هی mکِ دس کبسخبًِ  pهمذاس هحلَل      

 dثِ خشدُ فشٍؽ  mکِ اص کبسخبًِ  pهمذاس هحلَل       

 ؿَداسػبل هی
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  cثِ هـتشی  dکِ اص خشدُ فشٍؽ  pهمذاس هحلَل 

 .ؿَداسػبل هی

    
  

فشٍؽ  ثِ خشدُ cاص هـتشی  pهمذاس هحلَل ثبصگـتی 

d 

 dکِ تَػظ خشدُ فشٍؽ  pهمذاس هحلَل ثبصگـتی       

 ؿَد.اسػبل هی mروغ آٍسی ٍ ثِ کبسخبًِ 

     
  

ثِ کبس سفتِ، تَػظ  pکِ دس هحلَل  kهمذاس لغؼِ 

ثشگشداًذُ ؿذُ ٍ لبثل  mثِ کبسخبًِ  dخشدُ فشٍؽ 

 ثبؿذ.اػتفبدُ هزذد هی

     
  

ثِ کبس سفتِ، تَػظ  pکِ دس هحلَل  kهمذاس لغؼِ 

ثشگشداًذُ ؿذُ ٍ لبثل  mثِ کبسخبًِ  dخشدُ فشٍؽ 

 ثبؿذ.اػتفبدُ هزذد ًوی

: دس غیش 0سا تَلیذ کٌذ ٍ  pهحلَل  m: اگش کبسخبًِ 1     

 ایي كَست

رضیی اص صًزیشُ تأهیي ثبؿذ ٍ  s: اگش تأهیي کٌٌذُ 1    

 : دس غیش ایي كَست0

  
  

: دس غیش ایي 0احذاث ؿَد ٍ  d: اگش خشدُ فشٍؽ 1

 كَست

 تَابع ّذف:  -3-4

      ∑ ∑   ̃         ∑   ̃       
 ∑   ̃      ∑ ∑ ∑   ̃   ∑            
 ∑ ∑   ̃         ∑ ∑   ̃    ∑        
 ∑ ∑   ̃    ∑       ∑ ∑   ̃  ∑          
 ∑ ∑   ̃  ∑          

(2) 

       ∑            ∑ ∑               
(3) 

 هحذٍدیت ّا: -3-5

∑ ∑              ̃         (4) 

          ̃  
  

     (5) 

∑       ∑            ̃    
    

 
(6) 

      ∑          ∑       

  
       

(7) 

 
∑                 (8) 

∑       ∑      

  
     (9) 

∑         ̃        
 

(10) 

∑         ̃    ̃    
     (11) 

∑       ∑      

  
    

 
(12) 

     ∑ (           ) 

  

      
 

(13) 

          {   }
  

         (14) 

                                
               

  

       

     
(15) 

رْت حذالل کشدى ّضیٌِ ّبی حبثت، خشیذ،  (2)تبثغ ّذف 

ثبؿذ. پغ اص هحبػجِ همذاس اهتیبص ّش آٍسی ٍ اسػبل هی تَلیذ، روغ

کٌٌذُ ٍ ّش تَلیذ کٌٌذُ دس لبلت اهتیبص ًْبیی هؤلفِ اكلی ٍ ثش  تأهیي

کشدى  ثِ دًجبل حذالل (3)ثغ ّذف اػبع هؼیبسّبی هَسد ًظش، تب

آل هؤلفِ اكلی ارضای همذاس روؼی اًحشاف اص همذاس اهتیبص ایذُ

ؿًَذ کِ ثبؿذ. ثِ ایي عشیك ارضایی اًتخبة هیصًزیشُ تأهیي هی

 (4)ذاکخش هغلَثیت ثشای کل صًزیشُ سا داؿتِ ثبؿٌذ. هحذٍدیت ح

ثِ اًذاصُ ظشفیت  sثبؿذ اص تأهیي کٌٌذُ  us=1کٌذ کِ اگش ثیبى هی

هبًٌذ هحذٍدیت لجلی ثَدُ ٍ ثبػج  (5)آى خشیذاسی ؿَد. هحذٍدیت 

ؿَد تَلیذکٌٌذگبى اًتخبثی حذاکخش ثِ اًذاصُ ظشفیت تَلیذؿبى، هی

هحلَلات ٍسٍدی ثِ خشدُ فشٍؿبى سا  (6)هحلَل تَلیذ کٌٌذ. ساثغِ 

لَلات ثیبًگش ساثغِ ثیي لغؼبت ٍ هح (7)کٌذ. هحذٍدیت هحذٍد هی

ثبؿذ. یؼٌی ّش هحلَل ؿبهل لغؼبت رذیذ ٍ هًَتبط ؿذُ هی

کٌذ تؼذاد هحلَلات اسػبلی اص تضویي هی (8)ثشگـتی اػت. ساثغِ 

َلات تَلیذ ؿذُ کوتش ثبؿذ. تَلیذکٌٌذگبى ثِ خشدُ فشٍؿبى اص هحل

صیشا دس ٍاحذ کٌتشل کیفیت ثؼضی اص هحلَلات داسای ًمق ثَدُ ٍ 

ّبی ٍسٍدی ثِ کبلا (9)ؿًَذ. ثش اػبع هحذٍدیت تبییذ ًوی

ثشآٍسدُ  (10)ؿًَذ. ساثغِ خشٍری اص آًبى هؼبدل هی فشٍؿبى ٍ خشدُ

ثبػج  (11)کٌذ. هحذٍدیت ؿذى تمبضبی هـتشیبى سا تضویي هی

آٍسی ؿَد. هحذٍدیت ّبی اػتفبدُ ؿذُ روغؿَد همذاسی اص کبلاهی

ثشای ثشلشاسی ساثغِ تؼبدلی هحلَلات ثبصگـتی  (9)، هـبثِ (12)

، هحلَلات ثشگـتی، دهًَتبط ؿذُ ٍ ثِ دٍ (13)اػت. ثش اػبع ساثغِ 

دػتِ لغؼِ لبثل اػتفبدُ هزذد ٍ غیش لبثل اػتفبدُ هزذد تمؼین 

ًَع هتغیشّبی تلوین سا تؼییي  (15)ٍ  (14)ؿًَذ. سٍاثظ هی

 کٌٌذ. هی

 رٍش حل پیشٌْادی -4

هٌظَس تؼییي هؼیبس روؼی ثشای اًتخبة ارضای صًزیشُ ثِگام اٍل: 

ؿَد، هیي، اثتذا هلاکی تحت ػٌَاى اهتیبص هؤلفِ اكلی هؼشفی هیتأ

ػجبست گیشد. ثًَِػی ّوِ هؼیبس ّبی هْن سا ّوضهبى دس ًظش هیکِ ثِ

دیگش تؼْیلاتی کِ ثْتشیي اهتیبص هؤلفِ اكلی سا داؿتِ ثبؿٌذ، اص ًظش 

ّوِ هؼیبس ّبی اًتخبثی ًیض ثْتشیي ّؼتٌذ. اص آًزب کِ همبدیش 

ؿًَذ، تحلیل كَست فبصی دس ًظش گشفتِ هیختلف ثِهؼیبسّبی ه

گیشد. سٍؽ تحلیل ّبی اكلی ًیض دس حبلت فبصی اًزبم هیهؤلفِ

ٍ  [17]ّبی اكلی فبصی اػتفبدُ ؿذُ دس ایي همبلِ ثش اػبع هؤلفِ

چٌیي ثشای تؼییي رْت هؤلفِ اػتخشاد ؿذُ ًیض ثبؿذ. ّوهی [22]

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.  [23] اص
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فشم کٌیذ ثشای اًتخبة تَلیذکٌٌذگبى، هؼیبسّبیی هبًٌذ ّضیٌِ 

تِ، اػتجبس، تَاًبیی ٍ سٍاثظ ثب ػبیش کل، کیفیت، خذهت، ػولکشد گزؿ

گیشی اػت کِ الجتِ ایي  تؼْیلات صًزیشُ ٍ ...  هذ ًظش ثشای تلوین

ثبؿٌذ. ثب اػتفبدُ اص تحلیل ّب داسای ّوجؼتگی ًؼجت ثِ ّن هیهؼیبس

ّبی اكلی، ضوي کبّؾ اثؼبد هؼیبسّب، هؼیبسّبی رذیذ هؼتمل هؤلفِ

کٌٌذُ ٍ  ثشای دٍ رض تأهیيؿًَذ. ایي هَضَع اص ّن ؿٌبػبیی هی

پزیشد ٍ دس ًْبیت دس لبلت تبثغ ّذف دٍم کٌٌذُ اًزبم هی تَلیذ

 ؿَد.گیشی هی تلوین

ثب تَرِ ثِ فبصی فشم گشفتي هحیظ، هبتشیؼی اص هؼیبسّبی 

هختلف ٍ ارضاء صًزیشُ تأهیي ٍرَد خَاّذ داؿت کِ اهتیبص ّش رضء 

شاُ خَاّذ ثَد. اص صًزیشُ دس ّش هؼیبس ثب دسرِ ػضَیت هؼیٌی ّو

ّبی اكلی،  هؤلفِػَی دیگش دادُ اٍلیِ ٍسٍدی ثشای هحبػجِ ساثغِ 

ًیض لاصم  هؼألِثبؿذ، ثٌبثشایي دس ایي کٍَاسیبًغ هی-هبتشیغ ٍاسیبًغ

اػت هبتشیغ هزکَس اص دادُ ّبی فبصی اػتخشاد ؿَد. ثذیي هٌظَس اص 

ثشای هحبػجِ هبتشیغ  ((16)-(18))سٍاثظ  [22]سٍاثظ پیـٌْبدی 

 کٍَاسیبًغ فبصی اػتفبدُ ؿذُ اػت.-ٍاسیبًغ

  ∑       
     (16) 

  ̃  
 

 
∑          

   

  

(17) 

    ∑        ̃        ̃       
   

  

(18) 
 

اًذیغ هؼیبس  i  ٍjاًذیغ تَلیذ کٌٌذُ ٍ  m (16)-(18)دس سٍاثظ 

،A(m)μ ،ximثبؿذ. ّوچٌیي هٌظَس اص هی
 ix~ ٍsij  ِثِ تشتیت دسر

، هیبًگیي iدس هؼیبس  mػضَیت ّش تَلیذ کٌٌذُ، اهتیبص تَلیذکٌٌذُ 

 فبصی ٍ ٍاسیبًغ فبصی اػت.

کٍَاسیبًغ فبصی، همذاس ٍیظُ ٍ -پغ اص ایزبد هبتشیغ ٍاسیبًغ

-ّبی اكلی ایزبد هیّبی خغی هؤلفِ ثشداس ٍیظُ ٍ اص سٍی آًْب تشکیت

ّبی  تؼذاد هؤلفِ scree plotگشدد. ثب اػتفبدُ اص ثشداس ٍیظُ ٍ ًوَداس 

ؿَد. ػپغ ثب ضشة ثشداسی همذاس ٍیظُ دس اكلی هَسد ًیبص، تؼییي هی

ّبی اكلی همبدیش اٍلیِ ّش تَلیذ کٌٌذُ، همذاس اهتیبص ّش یک اص هؤلفِ

(PCهحبػجِ ٍ اػتفبدُ هی )ِدػت آٍسدى اهتیبص، دس ؿَد. عشیمِ ث

ؿَد. اص آًزب کِ تشی ثیبى هیكَست کبهلخؾ هخبل ػذدی ثِث

تَاًٌذ هتفبٍت  ّبی اكلی هیدػت آهذُ ثشای ساثغِ هؤلفِضشایت ثِ

ّبی اػتخشاد ؿذُ ًبهـخق خَاّذ ثَد ٍ لاصم ثبؿٌذ رْت هؤلفِ

كَست هٌبػجی تؼییي رْت ؿًَذ. ثِ ّویي دلیل دس ایي اػت ثِ

[ 23] هشرغ بی اػتخشاد ؿذُ، اصّهمبلِ ثشای ؿٌبػبیی رْت هؤلفِ

، *PCSثِ تشتیت همذاس  (19)-(21)ؿَد. ثِ کوک سٍاثظ اػتفبدُ هی

T  ٍPCDSM آیذ.ثِ دػت هی 
(19)                                         

(20)    |         |  

(21) 
       ∑           

ثیـتشیي همذاس دس ّش هؼیبس  max (criteria score)هٌظَس اص

اكلی ثْتشیي  هؤلفِاػت کِ دس همبدیش ٍیظُ ضشة ؿذُ تب اهتیبص 

PCSٍضؼیت )
(  تؼییي ؿَد. دس اداهِ ثشای ّش ػضَ صًزیشُ همذاس *

PSCاًحشاف اهتیبص هؤلفِ اكلی ثب 
هحبػجِ ؿذُ ٍ ثِ ػٌَاى اًحشاف  *

هیضاى  (21)ِ ؿَد. ساثغ( دس ًظش گشفتِ هیTiثشای هؤلفِ هَسد ًظش )

اًحشاف هَصٍى ًْبیی توبهی هؤلفِ ّب سا ثشای ّش ػضَ صًزیشُ تبهیي 

 mهؼیبس ٍ  iهٌظَس اص  (19)-(21)کٌذ. دس سٍاثظ هحبػجِ هی

 تَلیذکٌٌذُ اػت.

ػبصی عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي دٍ  دس ایي هشحلِ، هذل گام دٍم:

 ؿَد. کِ پیـتش هؼشفی گشدیذ، اًزبم هی (2)-(15)ّذفِ ثب اػتفبدُ اص 

هذل فبصی ثِ هذل لغؼی  [15]ثِ کوک سٍؽ پیـٌْبدی  گام سَم:

c)، ثِ كَست          ای ؿَد. ػذد فبصی رٍصًمِصیش تجذیل هی
1
, c

2
, 

c
3
, c

4
 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. (

 

      ∑ ∑ (
    

      
      

      
 

 
)       

∑ (
   

     
     

     
 

 
)     ∑ (

   
     

     
     

 

 
)    

∑ ∑ ∑ (
     

       
       

       
 

 
)∑            

 ∑ ∑ (
    

      
      

      
 

 
)       

∑ ∑ (
    

      
      

      
 

 
)  ∑        

 ∑ ∑ (
    

      
      

      
 

 
)∑          

(22( 

       ∑            ∑ ∑               
(23) 

s.t. 

 
(24) 

∑ ∑           * (
    

      
 

 
)       (

    
      

 

 
)+  

 

(25) 
    

   [ (
    

      
 

 
)       (

    
      

 

 
)]  

(26) 

 

∑       ∑         

  [ (
    

      
 

 
)       (

    
      

 

 
)]  

 

(27)       ∑          ∑       

  
(28) 

 

∑            

(29) ∑       ∑      

  (30) 

 

∑       [     (
    

      
 

 
)   (

    
      

 

 
)]  

(31) 

 

∑       [     (
    

      
 

 
)   (

    
      

 

 
)]  

 [     (
   
     

 

 
)   (

   
     

 

 
)]

  

(32) ∑       ∑      

  
(33)      ∑ (           ) 
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(34) 
          {   }

  

(35)                                           

     

ّبی فبصی اػت تَػظ هیضاى ثشلشاسی هحذٍدیت αهٌظَس اص   

ػبصی ایي اػت  ؿَد.هضیت ایي سٍؽ ثْیٌِاًتخبة هیگیشًذُ  تلوین

ّب سا ثش تَاًذ دسرِ ؿذًی ثَدى هحذٍدیتگیشًذُ هی کِ تلوین

 .[15]اػبع ًظش خَدؽ تؼییي کٌذ

دس هذل چٌذ ّذفِ رَاة  αثِ اصای همبدیش هختلف گام چْارم: 

 ؿَد. هتشیک تؼییي هیپیدٍ ّذفِ ثب سٍؽ ال هؼألِهشرح 
 

(36)      [∑   [
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  ∑   [
  
      

  
      

   ]
 

 ]

 

 

  

             

ثِ تشتیت اًذیغ تَاثغ ّذف حذالل ٍ  k  ٍl (36)دس ساثغِ 

ثَدُ کِ تَػظ ٍصى تَاثغ ّذف  λk  ٍλlحذاکخشػبصی ّؼتٌذ. 

 ؿَد.گیش تؼییي هیتلوین

 هثال عذدی -5

 24دس هخبل ػذدی فشم ثش آى اػت کِ یک صًزیشُ تأهیي ؿبهل 

هـتشی  10خشدُ فشٍؽ ٍ  10تَلیذ کٌٌذُ ،  24تأهیي کٌٌذُ، 

(customer zone) ًَع لغؼِ اٍلیِ ثشای ػبخت دٍ ًَع  3ثبؿذ. هی

تأهیي کٌٌذگبى خشیذاسی سًٍذ. ایي لغؼبت یب اص کبس هیهحلَل ثِ

ؿذُ ٍ یب اص دهًَتبط هحلَلات ثبصگـتی کِ لبثل اػتفبدُ هزذد 

هؼیبس ؿبهل  10آیذ. ثشای اًتخبة تأهیي کٌٌذُ دػت هیّؼتٌذ، ثِ

هٌبػت ثَدى لیوت، حجبت لیوت، کیفیت هَاد اٍلیِ، تحَیل ثِ هَلغ، 

ػبیش  تَاًبیی، اًؼغبف پزیشی، اػتجبس، لبثلیت اعویٌبى، ّوکبسی ثب

هؼیبس  10ثبؿٌذ. ارضای صًزیشُ تأهیي ٍ ضوبًت داسای اّویت هی

ثشای اًتخبة تَلیذ کٌٌذُ ًیض ػجبستٌذ اص ػَد ػبلاًِ، کیفیت تَلیذ، 

سٍاثظ ثب ػبیش ارضای صًزیشُ تأهیي، ػولکشد گزؿتِ، سضبیت 

هـتشیبى، آػیت کوتش ثِ هحیظ صیؼت، خذهبت پغ اص فشٍؽ، 

پزیشی. دس ایي هخبل فشم  تَلیذ ٍ اًؼغبفتحَیل ثِ هَلغ، تَاًبیی 

کٌٌذُ ٍ تَلیذکٌٌذُ  ؿذُ اػت کِ همبدیش ّش هؼیبس ثشای ّش تأهیي

داسای یک دسرِ ػضَیت فبصی اػت. دس هشاکض تَلیذ فشم ثش ایي 

اػت کِ هؼیبس ّبی کیفیت تَلیذ، سضبیت هـتشیبى، خذهبت پغ اص 

ی ایي هؼیبسّبی هَلغ داسای ّوجؼتگی ّؼتٌذ. ثشافشٍؽ ٍ تحَیل ثِ

كَست اػذاد ّوجؼتِ همبدیش ؿجیِ ػبصی ؿذُ هخبل ػذدی ثِ

تلبدفی ّوجؼتِ ثیي كفش ٍ دُ ثب تَصیغ ًشهبل چٌذ هتغیشُ تَلیذ 

 اًذ.  گشدیذُاًذ ٍ ػبیشیي ثِ كَست هؼتمل ایزبد  ؿذُ

کٍَاسیبًغ فبصی  -هبتشیغ ٍاسیبًغ (16)-(18)ثب اػتفبدُ اص  

 MATLABػبختِ ؿذُ، همبدیش ٍیظُ ٍ ثشداس ٍیظُ ثِ کوک ًشم افضاس 

ؿَد. ّبی اكلی ًَؿتِ هی ّبی خغی هؤلفِثِ دػت آهذُ ٍ تشکیت

تَلیذ کٌٌذگبى  پغ اص عی هشاحل ًبهجشدُ همبدیش ٍیظُ اٍل ثشای

 آیذ.دػت هیثِ (2)رذٍل كَست  ثِ

: هقذار ٍیژُ هاتزیس اهتیاسات فاسی هعیارّای هزاکش تَلیذ (2)جذٍل 

 در هثال عذدی

 Eigen value Variance 

PC1 2.403 0.276 

PC2 1.890 0.217 

PC3 1.856 0.218 

PC4 1.277 0.146 

PC5 0.676 0.077 

ّب ثب اص ّبی اكلی کبّؾ تؼذاد هتغیش ّبی تحلیل هؤلفِ اص ٍیظگی

ثیي سفتي همذاس کوی ٍاسیبًغ اػت. ثشای کبّؾ تؼذاد هتغیشّب ٍ 

ثبؿذ، کِ اص اكلی کبفی هیب، تؼذادی هؤلفِ کشدى آًْ ّوپٌیي هؼتمل

ثِ  % آًْب سا اًتخبة کشد.85تَاى همذاس روغ تزوؼی ٍاسیبًغ ّب هی

ثیبى دیگش چٌبًچِ توبیلی ثِ حزف لؼوتی اص ٍاسیبًغ ًذاؿتِ ثبؿین 

تَاى تؼذاد هتغیشّب سا کبّؾ داد اهب ثب سٍؽ اػتفبدُ ؿذُ ػولا ًوی

-ب داسًذ حزف هیّ ّبیی کِ ػْن کوتشی دس ثیي ٍاسیبًغ دادُ هؤلفِ

ّب ثب  هؤلفِتؼذاد  [17] هشرغ ّبی پیـیي ًیض ًظیش ؿَد. دس پظٍّؾ

ؿَد.  دادُ هیّب کبّؾ  ًبدیذُ گشفتي لؼوتی اص ٍاسیبًغ کل دادُ

هؤلفِ اكلی  4ؿَد ٍرَد ( هلاحظِ هی2)رذٍل عَس کِ دس  ّوبى

( 2ّب سا دس ثش داسًذ. ایي اهش دس ؿکل ) % داد86ُکبفی اػت، صیشا 

ًیض ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ایي ًوَداس رْت ثیبى ( scree plot)ًوَداس 

 ؿَد.ّبی اكلی هَسد ًیبص، اػتفبدُ هی کشدى تؼذاد هؤلفِ

ساثغِ اٍلیي هؤلفِ اكلی هبتشیغ اهتیبصات هؼیبسّبی هشاکض تَلیذ 

 (37) کِ ثش اػبع ثشداس ٍیظُ اػتخشاری تؼییي ؿذُ اػت، ثِ كَست 

 ثبؿذ.هی

 (37)  

                                        
                                
                                           
                                         
                                   

لشاس دادُ ٍ  (37) حبل ثبیذ همبدیش اٍلیِ ّش تَلیذکٌٌذُ سا دس 

PC1  تبPC4 ِعَس کِ لجلاً رکش دػت آٍسین. ّوبىسا ثِ عشیك هـبثِ ث

ؿذ دس سٍاثظ فَق ضشایت ّن رْت ًجَدُ ٍ ثؼضی هخجت ٍ ثشخی 

ثبؿٌذ ٍ ثشای ثْیٌِ ًوَدى تبثغ هؤلفِ اكلی رذیذ، دیگش هٌفی هی

ثبؿذ. ثٌبثشایي ثشای حل ایي ضشٍسی هی ػبصی آى تؼییي رْت ثْیٌِ

ّبی اكلی ٍ  هـکل، پغ اص هحبػجِ همذاس اهتیبص ّش یک اص هؤلفِ

ّبی هشاکض تَلیذ، اختلاف آى ثب همذاس حذاکخش هبتشیغ اهتیبصات هؼیبس

ؿَد. ثشای هخبل ػذدی هحبػجِ هی (20)هؤلفِ اكلی ثش اػبع ساثغِ 

 ثبؿذ.  لبثل هلاحظِ هی (3رذٍل ) دس PC  ٍTاسائِ ؿذُ، همبدیش 
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 هزکش تَلیذ در هثال عذدی 5اختلاف آًْا با اهتیاس ایذُ آل بزای  (: هقادیز ٍیژُ هزاکش تَلیذ 3ٍ) جذٍل

 

 

 

ّای اصلی هاتزیس اهتیاسات فاسی هؤلفِ scree plotوَدار (: 2ً) شکل

 هعیارّای هزاکش تَلیذ در هثال عذدی

دػت آٍسى اهتیبص ًْبیی هؤلفِ اكلی ّش تَلیذکٌٌذُ رْت ثِ

اػتفبدُ کشد. دس ساثغِ  (21)تَاى اص ساثغِ ( هی(3رذٍل ) )ػتَى آخش

 ثبؿذ.  هی (38)كَست ساثغِ ( ث2ِ)رذٍل ّب ایي ساثغِ اص  ثب تَلیذکٌٌذُ

 

(38)                                       

ّب دس  ثشای اعویٌبى اص کبسایی سٍؽ پیـٌْبدی یکی اص تَلیذکٌٌذُ

هؼیبسّبی هؼتمل داسای کوتشیي همذاس ٍ دس هؼیبسّبی ٍاثؼتِ ثب 

ثیـتشیي همذاس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. اص عشیك هذل پیـٌْبدی 

 ثْتشیي اهتیبص ثِ ایي تَلیذکٌٌذُ تؼلك گشفت.

رذٍل کٌٌذگبى ًیض ّویي سٍال سا تکشاس کشدُ ٍ ًتبیذ  ثشای تأهیي

 آیٌذ. دػت هیثِ (4)

ثِ اصای همبدیش هختلف  [15]ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ریوٌض ٍ ّوکبساى 

ٍ ثشای ّش یک اص دسرِ ثشلشاسی هحذٍدیت، هذل هتٌبظش اػتخشاد ؿذُ 

گیشًذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آًْب رَاة هشرح ثش اػبع ًظش تلوین

همبدیش تَاثغ ّذف، تؼذاد ( 5رذٍل )ؿَد. دس هتشیک ؿٌبػبیی هیپی ال

 α  ٍλاصای همبدیش هختلف تأهیي کٌٌذگبى ٍ تَلیذکٌٌذگبى اًتخبثی ثِ

تَاًذ گیشًذُ هی ثبؿذ. ثب اػتفبدُ اص ایي رذٍل تلوینلبثل هـبّذُ هی

 رَاة هشرح سا اًتخبة کٌذ.
 

 

 

 کٌٌذُ تأهیي 5ّای اصلی بزای  (:  اهتیاس هؤلف4ِجذٍل )

PCDSs کننده تأمین
 

1 0.385 

2 0.275 

3 0.376 

4 0.485 

5 0.973 

 

ؿَد، ثِ اصای همذاس حبثت ( هلاحظِ هی5رذٍل )عَس کِ دس  ّوبى

α ثب افضایؾ( ثب افضایؾ اّویت ثِ تبثغ اٍل ،λ1 ٍ ِاص همذاس آى کبػت )

یبثذ. ایي لضیِ دس ساثغِ ثب تبثغ ّذف دٍم همذاس تبثغ دٍم افضایؾ هی

ثیـتش  ػبصی ّؼتٌذ ٍ ثب دادى ٍصى ًیض كبدق اػت صیشا دٍ تبثغ کویٌِ

 آیذ.دػت هیثِ ّش تبثغ، رَاة ثْتشی ثشای آى تبثغ ثِ

رَاة ثْیٌِ )یؼٌی ، αٍ افضایؾ همبدیش  λس حبثت اصای همذاثِ

کٌٌذُ ٍ تَلیذکٌٌذُ اًتخبة ؿذُ( حبثت ثَدُ ٍ فمظ اًذاصُ تَاثغ  تأهیي

هیضاى  αکٌذ. ػلت ثذتش ؿذى تَاثغ، آى اػت کِ ثب افضایؾ تغییش هی

ّب ثیـتش ؿذُ ٍ ػولا ثبػج کَچکتشؿذى فضبی ثشلشاسی هحذٍدیت

د هَرت ثذتش ؿذى رَاة ثْیٌِ ؿَد کِ ایي هَضَع خَ رَاة هی

 حبكلِ خَاّذ ؿذ.

ثِ ّوجؼتگی  هؼألًِکتِ حبئض اّویت ایي اػت کِ اگش دس حل      

گشفت، ثِ ػبصی كَست هی ؿذ ٍ ثِ عشیك ػٌتی ثْیٌِّب تَرِ ًوی دادُ

ؿذ، دس ًظشگشفتِ هی (39)ػجبست دیگش تبثغ ّذف دٍم ثِ كَست ساثغِ 

 8241865.8 ، کوتشیي ّضیٌِ کل ثشاثش ثبλ  ٍαثِ اصای همبدیش هختلف 

ؿذًذ. ػلت کٌٌذگبى ٍ تَلیـذکٌٌذگبى اًتخبة هی ثـَدُ ٍ ّوِ تأهیي

س ٍالغ چٌذ آى اػت کِ تبحیش یک پبساهتش ثخبعش ٍرَد ّوجؼتگی د

هشتجِ احش گزاسی خَاّذ داؿت.  همذاس ّضیٌِ فَق الزکش حتی اص 

 دػت آهذُ ثب سٍؽ پیـٌْبدی ًیض ثیـتش اػت.ثیـتشیي همذاس ّضیٌِ ثِ
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PC1 تَلیذ کٌٌذُ
 

T1 PC2 T2 PC3 T3 PC4 T4 PCDSm 

1 -4.740 0.391 -0.111 0.025 0.157 0.035 -3.149 1.211 0.298 

2 -3.698 1.433 -0.078 0.058 0.116 0.076 -1.682 0.256 0.461 

3 -3.704 1.427 -0.096 0.040 0.136 0.057 -2.053 0.116 0.431 

4 -3.092 2.039 -0.080 0.056 0.114 0.078 -2.682 0.745 0.699 

5 -3.626 1.505 -0.586 0.450 0.260 0.068 -2.245 0.308 0.572 
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(: هقادیز تَابع ّذف، تعذاد تأهیي کٌٌذگاى ٍ تَلیذکٌٌذگاى 5جذٍل )

 λ  ٍαاًتخابی بِ اسای هقادیز هختلف 

α λ1 λ2 z1 z2 
 تؼذاد 

 تأهیي کٌٌذُ

 تؼذاد

 تَلیذ کٌٌذُ 

0.6 0.8 0.2 5347155.720 5.354 6 6 

 0.6 0.4 5542257.131 4.076 5 5 

 0.4 0.6 5627063.513 3.025 4 4 

 0.2 0.8 5623532.726 2.743 3 4 

0.7 0.8 0.2 5511668.078 4.827 5 6 

 0.6 0.4 5707251.496 4.076 5 5 
 0.4 0.6 5707251.496 4.076 5 5 
 0.2 0.8 5794885.732   2.743   2 4 

0.8 0.8 0.2 5678556.386   4.827   5 6 

 0.6 0.4 5875626.502   4.076   5 5 
 0.4 0.6 5965643.261   3.168 4 4 
 0.2 0.8 5966147.864   2.743 3 4 

0.9 0.8 0.2 5849315.423   4.827   5 6 

 0.6 0.4 6046133.439   4.076 5 5 
 0.4 0.6 6141751.398   2.886   3 4 
 0.2 0.8 6142139.394   2.743 3 4 

1 0.8 0.2 6020507.077   4.972 5 6 

 0.6 0.4 6221291.013   4.827   6 6 
 0.4 0.6 6316959.285   3.018 4 4 
 0.2 0.8 6318901.572   2.882 3 4 

 

(39) 

   ∑ ∑                              

 ∑ ∑                         ∑        

ّبی اكلی دس دٌّذُ اّویت اػتفبدُ اص تحلیل هؤلفِ ایي ًتبیذ ًـبى

ّب  هؼبئل عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي اػت. ثب هؼتمل کشدى دادُ

ؿَد کِ ػلاٍُ ثش ایي کِ اص ًظش بة هیرضیی اص صًزیشُ تأهیي اًتخ

ثبؿذ ثلکِ اص ًظش هؼیبس ّبی کیفی کِ ثشای هذیشاى ّضیٌِ کل ثْیٌِ هی

 ٍ هـتشیبى حبئض اّویت اػت، ًیض ثْتشیي اػت.

دس پبیبى تحیل حؼبػیتی سٍی هیضاى فبصی ثَدى تمبضب كَست 

گیشد، صیشا دس ثْیٌِ ػبصی هذل اص ثیي پبساهتش ّبی هختلف هی

ٍ  0.7λ=1تشیي ًمؾ سا تمبضب ثش ػْذُ داسد. ثِ اصای همبدیش  هْن

2=0.3λ ِّب ثشای تَثغ ّذف،  ؿَد. دلیل اًتخبة ایي ٍصىحل هی هؼأل

( 3ؿکل ) .اّویت ثیـتش ّضیٌِ کل ًؼجت ثِ هؼیبسّبی کیفی اػت

ًتبیذ تحلیل حؼبػیت سا ثشای ػِ حبلت اٍلیِ، کبّؾ ٍ افضایؾ هیضاى 

 دّذ.فبصی ثَدى تمبضب ًـبى هی

ؿَد، ثِ اصای همبدیش ( هـبّذُ هی3ؿکل )عَس کِ ًتبیذ دس  ّوبى    

ثب افضایؾ هیضاى فبصی ثَدى همذاس ّضیٌِ کل افضایؾ یبفتِ ٍ  αهختلف 

ؿَد. ػلت آى اػت کِ ثب ثب کبّؾ ایي هیضاى اص همذاس تبثغ کبػتِ هی

افضایؾ اثْبم دس تمبضب ػولا صًزیشُ عشاحی ؿذُ ثشای ػبیش همبدیش 

ِ کّبی هشثَط ثِ ؿج ػت ًجَدُ ٍ ػلی الاكَل ّضیٌِفبصی تمبضب هٌب

یـبثذ. ػلاٍُ ثش ایي پشاکٌـذگی تبثغ ّذف اٍل ًیض ثب هیضاى افضایؾ هی

ػجبست دیگش ّش چِ هیضاى  فبصی ثَدى تمبضب استجبط هؼتمین داسد. ثِ

ثَدى تمبضب ثیـتش ثبؿذ همذاس ّضیٌِ کل ٍ ّوچٌیي پشاکٌذگی   فبصی

 یبثذ.ایي تبثغ افضایؾ هی

 

 
(: تحلیل حساسیت هیشاى فاسی بَدى تقاضا بز رٍی تَابع 3شکل )

 ّذف

 بٌذی گیزی ٍ جوع ًتیجِ -6

دس ایي هغبلؼِ هذلی رْت عشاحی ؿجکِ صًزیشُ تأهیي اسائِ ؿذ 

کِ ثب چٌذ هحلَلی فشم کشدى صًزیشُ تأهیي ٍ تَرِ ثیـتش ثِ 

 پیـیي پَؿؾ دادُ ؿذ. سضبیت هـتشیبى تب حذٍدی خلا همبلات

ّبی تزضیِ ٍ تحلیل چٌذ هتغیشُ آهبسی، یکی  کبسگیشی سٍؽ ثِ

ثبؿذ. ثب اػتفبدُ اص ّبی ایي پظٍّؾ ثب ػبیش همبلات هی دیگش اص تفبٍت

ّبی اكلی، هؼیبس اهتیبص هؤلفِ اكلی ثشای  سٍؽ تزضیِ ٍ تحلیل هؤلفِ

ؿًَذ کِ هیّش رض ؿجکِ صًزیشُ تأهیي تؼییي ؿذُ، تؼْیلاتی اًتخبة 

ثْتشیي اهتیبص هؤلفِ اكلی سا داؿتِ ثبؿٌذ. اهتیبص هؤلفِ اكلی ؿبهل 

ؿَد. دس ٍالغ ّوِ اهتیبصاتی اػت کِ ّش هؼیبس ثشای تؼْیل لبئل هی

ثؼیبس هْن دس هذیشیت صًزیشُ تأهیي  هؼألِایي پظٍّؾ ؿبهل دٍ 

ثبؿذ ٍ ػؼی دس یؼٌی عشاحی ؿجکِ ٍ اًتخبة ثْتشیي تأهیي کٌٌذُ هی

ػبصی عشاحی ؿجکِ صًزیشُ  ْیٌِ ػبصی تَأم آًْب داؿت. ثشای ثْیٌِث

سیضی سیبضی فبصی هَسد  تأهیي حلمِ ثؼتِ پیـٌْبدی یک سٍؽ ثشًبهِ

اػتفبدُ لشاس گشفت. ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ تؼْیلات ثْیٌِ اص ًظش 

هـتشیبى ٍ هذیشاى ؿجکِ صًزیشُ تأهیي کِ ػلاٍُ ثش ّضیٌِ، ثشخی 

ای آًْب هْن اػت، ثْتش ّؼتٌذ. ًتبیذ حبكل اص ایي ّب ًیض ثشهؼیبس

( 1كَست صیش ثیبى کشد: عَس هـخق ٍ خلاكِ ثِ تَاى ثِتحمیك سا هی

حزف ّوجؼتگی هؼیبسّبی هَحش دس اًتخبة ػٌبكش صًزیشُ تبهیي 

( فبصی دس ًظش 2اًتخبة ثْتشی اص ػٌبكش سا ثْوشاُ خَاّذ داؿت. 

تَاًذ هؼبئل دًیبی ٍالؼی سا هیحش عشاحی ؿجکِ ؤگشفتي پبساهتشّبی ه

ّب  ثَدى هحذٍدیت  ( ثب افضایؾ دسرِ فبصی3هَسد تحلیل لشاس دّذ. 

، αیبثذ. ػلت آى اػت کِ افضایؾ همذاس همذاس تبثغ ّذف کبّؾ هی

-ثبػج اػتفبدُ ثیـتش اص هٌبثغ، ثشای ثشآٍسدُ کشدى ًیبص هـتشیبى هی

( ثب تحلیل 4. ([14]ذ. )یبثگشدد، دس ًتیزِ همذاس تبثغ ّذف افضایؾ هی

حؼبػیتی کِ سٍی هیضاى فبصی ثَدى تمبضب كَست گشفت ًـبى دادُ 

یٌِ کل ٍ ؿذ، ّش چِ هیضاى فبصی ثَدى تمبضب ثیـتش ثبؿذ همذاس ّض
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 یبثذ. ّوچٌیي هیضاى پشاکٌذگی ایي تبثغ افضایؾ هی

ای کِ تمبضبّب گًَِای ثِثِ كَست پَیب ٍ چٌذ دٍسُ هؼألِثشسػی 

ػٌَاى صهیٌِ هغبلؼبت آتی پیـٌْبد ّبی هختلف تغییش کٌٌذ ثِدس صهبى

 ؿَد.هی
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