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 36-21 صفحات/ 4شمارٌ / 2جلذ / اقتصاد كشايرزي

 

تصميم گيري چىذ ضاخصٍ فازي ي كاربرد آن در تؼييه 

الگًي بُيىٍ كطت در مسارع 
 

 *وعمت الله اكبری ي  مُذی زاَذی كیًان
 

  2/5/1387:    سبٍ٭ن دٌ٭3/3/1387َٗ:  سبٍ٭ن ىٍ٭بىز

 

 چكیذٌ
زض تصٕيٓ ٌيطي تطاي تؼييٗ اٍِٛي وكت ٔحصٛلات وكاٚضظي زض يه ٔٙطمٝ، قاذص ٞاي تؿياض ٟٔٓ ٚ 

َ ٞاي تط٘أٝ ضيعي  (ويفي تٛزٖ آٟ٘ا:تطاي ٔثاَ)اؾاؾي ٚخٛز زاضز وٝ  تٙا تٝ زلايُ ٌٛ٘اٌٖٛ  ٕ٘ي تٛاٖ تا ٔس
ضياضي آٟ٘ا ضا فطِٔٛٝ وطز ٚ اظ ؾٛيي زذاِت زازٖ اثط آٟ٘ا زض پاؾد ٞاي ٟ٘ايي أطي ضطٚضي ٚ اختٙاب ٘اپصيط 

، زضخٝ اِٚٛيت وكت ٞط زض ايٗ پػٚٞف ؾؼي قسٜ تا اتتسا تٝ وٕه ضٚـ تحّيُ ؾّؿّٝ ٔطاتثي فاظي. اؾت
ٝ ي وكاٚضظاٖ ٚ  يه اظ ٔحصٛلات تا تٛخٝ تٝ قاذص ٞاي اؾاؾي زض ظضاػت ٚ تا ِحاظ ٕ٘ٛزٖ ٘ظط ٚ تدطت

ؾپؽ تا زذاِت زازٖ اٚظاٖ تسؾت آٔسٜ زض تاتغ ٞسف ٔسَ تط٘أٝ ضيعي ذطي . ذثطٌاٖ ايٗ ترف تؼييٗ قٛز
ٔؼِٕٛي اٍِٛي تٟيٙٝ ي وكت ٔحصٛلات ظضاػي ضا تا تٛخٝ تٝ ليٛز ٚ ٔحسٚزيت ٞاي پيف ضٚي وكاٚضظاٖ 

 ٞىتاضي تٛزٜ ٚ ٔحصٛلات ٔٙترة 70ٔٙطمٝ ي ٔٛضز ٔطاِؼٝ زض ايٗ پػٚٞف يه ٚاحس ظضاػي . تؼييٗ ٕ٘ٛز
تطوية ضٚـ  ٘تايح حاوي اظ آٖ اؾت وٝ. قأُ ٌٙسْ، شضت، چغٙسضلٙس، آفتاب ٌطزاٖ ٚ ؾية ظٔيٙي ٔي تاقٙس

تحّيُ ؾّؿّٝ ٔطاتثي فاظي ٚ ٔسَ تط٘أٝ ضيعي ذطي ٔؼِٕٛي، اٍِٛي تٟيٙٝ زليك تط ٚ زاضاي ؾاظٌاضي تيكتطي 
تط٘أٝ ضيعي ذطي ٔؼِٕٛي، اٍِٛي . تا ز٘ياي ٚالؼي ضا ٘ؿثت تٝ ٔسَ تط٘أٝ ضيعي ذطي ٔؼِٕٛي ٘كاٖ ٔي زٞس

ٝ ي وكت ٌٙسْ  ضا زض ٔعضػٝ ٘كاٖ ٔي زٞس، ايٗ زض حاِي اؾت  ( ٞىتاض52/23)ٚ ؾية ظٔيٙي  ( ٞىتاض47/46)تٟيٙ
 66/26وٝ تطوية تحّيُ ؾّؿّٝ ٔطاتثي فاظي ٚ تط٘أٝ ضيعي ذطي، افعٖٚ تط ٌٙسْ، وكت چغٙسض لٙس تٝ ٔيعاٖ 

. ٞىتاض تٝ خاي ؾية ظٔيٙي ضا زض اٍِٛي وكت ٔعضػٝ تٛصيٝ ٔي ٕ٘ايس
 

ٌ َای كلیذی ٓ ٌيطي چٙس قاذصٝ فاظي: ياش ، تحّيُ ؾّؿّٝ ٔطاتثي تؼييٗ اٍِٛي تٟيٙٝ وكت ٔحصَٛ، تصٕي
. فاظي، تط٘أٝ ضيعي ذطي

 
*
 ثِ تزتيت داًطيبر گزٍُ اقتصبد، داًطكذُ علَم اداري ٍ اقتصبد داًطگبُ اصفْبى ٍ  

 
e-mail: nemata44@yahoo.com 

1 -Fuzzy Analytical Hierarchy Process (Fuzzy AHP) 

2 -Fuzzy Multi Criteria Decision Making (FMCDM) 
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 پيؾگفتبر

٘ ٧ب٭٬ ٦ّ ىٍ ُٝٮ٦٢ ٫ سوٞٮٜ ٢ٝبثـ ّٞٮبة س٤ٙٮي ث٦ ىقبٙٮز ٧ب٫   ىٍ ثٖٮب٫ٍ اُ د٧٣ْ

ّٚب٫ٍُ٣ ا١ؼبٛ ٬ٝ دٌ٭َى، سبثـ ٧يه ٤ٍٝى ١ؾَ ّٚب٣ٍُاٟ ثَ إبٓ ثٮٚٮ٦٢ َّىٟ ٤ٕى هبٜٙ 

٧َؿ٢ي ٤ٕى آ٫ٍ٣ فبٝ٘ ٬ٞ٨ٝ ىٍ سقٮٮ٠ . ٣ ٭ب ّٞٮ٦٢ َّىٟ ٧ِ٭٦٢ ٧ب٫ س٤ٙٮي ى٦ٙ٤َٝ ٬ٝ َٕىى

سَّٮت  ث٨ٮ٦٢ ٫ س٤ٙٮي ٭ِ ث٢ٖب٥ اٍشٞبى٫ ٬ٝ ثبٙي، اٝب ثب٭ي س٤ػ٦ ىاٙز ٦ّ ا٭٠ ٙبهٜ ث٦ 

س٨٢ب٭٬ ٬ٞ١ س٤ا١ي ٢ٝبىـ ٭ِ ث٢ٖب٥ ٍا ىٍ ث٢ٚي ٝير ٣ اُ ى٭ي اٍشٞبى٫ ث٦ ٦١٤ٕ ٫ ّبٝ٘ ىٍ ثَ 

ُ ٧ب٭٬ ٝب٢١ي ٤ٕىآ٫ٍ٣ ٣ ٭ب . ٕٮَى كبٗ ٠ْٞٝ إز ا٭٠ ٤ٕاٗ دٮ٘ آ٭ي ٦ّ آ٭ب س٨٢ب ٝلا

٧ِ٭٦٢ ٧ب٫ س٤ٙٮي ىٍ ا١شوبة ٭ِ ا٫٤ٖٙ ّٚز ٢ٝبٕت ٬ٝ س٤ا٢١ي ٤ٝطَ ٣ ّبٍ ٕبُ ثب٢ٙي؟ آ٭ب 

ٜ ٧ب٫ ى٭٫َٖ ٝب٢١ي ٝي٭َ٭ز، ٝٮِاٟ سوّٜٞ ٣ ٨ٝبٍر ّٚب٣ٍُ ىٍ ّٚز : ٬ٝ س٤اٟ ٙبه

ثَه٬ ٝل٤ٞلار، سؼَث٦، ِٝ٭ز ٧ب٫ عجٮق٬ ٢ٝغ٦َ، ٍ٭ِٖ، سضٞٮ٠ ٧ب٫ هَ٭ي ٣ ثٖٮب٫ٍ 

٤ٝاٍى ى٭َٖ ٍا ١ٮِ ىٍ س٨ٮ٦ ٣ س٢ؾٮٜ ٭ِ ا٫٤ٖٙ ّٚز ٢ٝبٕت ٝل٤ٞٗ اى٣ِٟ ثَ ٙبهٜ ٧ب٭٬ 

ٝب٢١ي ٤ٕى آ٫ٍ٣ ٣ ٧ِ٭٦٢ ٧ب٫ س٤ٙٮي ث٦ ّبٍ َٕىز؟ اُ آ١ؼب٭٬ ٦ّ ثٖٮب٫ٍ اُ ا٭٠ ٝقٮبٍ ٧ب ٣ 

ٜ ٧ب ّٮي٬ ث٤ى٥ ٣ ٭ب ٍضب٣ر ٧ب٫ ٙو٬ٞ سٞٞٮٜ ٕٮ١َيٕبٟ ىٍ آ٨١ب ٤ٝطَ إز ٣ اُ  ٙبه

٤ٕ٭٬ ى٦ٙ٤َٝ َّىٟ آ٨١ب ثٖٮبٍ ى٤ٙاٍ ٣ كش٬ّ ىٍ ٤ٝاٍى٫ ١ب٠ْٞٝ إز، ٌٙا ٬ٝ س٤اٟ ث٦ ِّٞ 

ٗ ٧ب٫ سٞٞٮٜ ٕٮ٫َ ؿ٢ي ٙبه٦ٞ، ا٧ٞٮز ٣ ىٍػ٦ ٫ ا٤ٙ٣٭ز ٧َ ٭ِ اُ ِٕ٭٦٢ ٧ب  ٝي

ٜ ٧ب٫ ٤ٍٝى ١ؾَ ٭بىش٦ ٣ اُ ا٣ُاٟ ٨١ب٭٬ إشوَاع ٙي٥  (ٝل٤ٞلار) ٍا ثب س٤ػ٦ ث٦ سٞب٬ٝ ٙبه

 , ٍي٬ٕ د٤ٍ ٣ ثَا٭بٟ)ثَا٫ سٞٞٮٜ ٕٮ٫َ ىٍ ٝيٗ ٧ب٫ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ ٍ٭بض٬ إشيبى٥ ٤ٞ١ى 

1998) .

 اُ ٫٤ٕ ى٭َٖ، ّٚب٫ٍُ٣ اُ ػ٦ٚٞ ىقبٙٮز ٧ب٫ اٍشٞبى٫ إز ٦ّ ٧َٙلؾ٦ اُ ُٝبٟ ثب 

ٖٝئ٦ٚ ٫ ٍ٭ِٖ ٣ فيٛ ٍغقٮز ىٕز ث٦ َٕ٭جبٟ ٬ٝ ثبٙي، ُ٭َا  ثٖٮب٫ٍ اُٖٝبئ٘ ٣ 

ّب٧٘ ثبٍٗ ٧ب٫ ػ٫٤، .ا٤ٍّٝٚب٫ٍُ٣ ثب عجٮقز ٣ ٝلٮظ اعَاه ٍاثغ٦ ٖٝشَٮ٬ٞ ىاٍى

َٕٝب٫ ٙي٭ي ٣ ٭وج٢ياٟ ،هِٚ ٕب٬ٙ ٣ ٙٮ٤ؿ ثٮٞب٫ٍ ٧ب٫ ٕٮب٬٧ ٣آىبر ١جبس٬ ٣ ف٤اٝ٘ 
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س٨٢ب ثو٘ ٤ّؿ٬ْ اُ ٍ٭ِٖ ٧ب٭٬ إز ٦ّ ّٚب٣ٍُاٟ ىٍ ع٤ٗ ى٣ٍاٟ  (ٝب٢١ي ثبُاٍ)ث٣َٟ ُا 

٣ػ٤ى ٍ٭ِٖ ٣ ١ج٤ى ٍغقٮز ىٍ ىقبٙٮز ٧ب٫ . (1376ىثَسٮ٠، )ّب٫ٍ ه٤ى ثبآ٨١ب ٣ٍ ث٦ ٧٣ٍٖش٢ي

اٍشٞبى٫ ثو٘ ّٚب٫ٍُ٣ ٤ٝػت ٬ٝ َٕىى سب ىاى٥ ٧ب٫ ثْبٍ ٍىش٦ ىٍ د٧٣ْ٘ ٧ب٫ َٝث٤ط ث٦ 

٣اكي ٧ب٫ ّٚب٫ٍُ٣ ثٮٚشَ ث٦ ٤ٍٝر مٮَ ٍغق٬ ، مٮَ ىٍٮٌ ٣ سب كي٫ ٝشبطَ اُ ٍضب٣ر ٧ب٫ 

ٌٙا ث٨شَ آٟ إز ٦ّ ىٍ سقٮٮ٠ ا٤ٙ٣٭ز ّٚز . (2005ثٮٔ ٣آ ٣ ثبٍاٟ دبٗ، )ٙو٬ٞ ثب٢ٙي 

. (2003سبّب٬ٙ ٣ ى٭َٖاٟ،) إشيبى٥ َٕىى ٝل٤ٞلار ٍُاف٬ اُ ٢ٝغٌ ىب٫ُ

 ٝغبٙقبر ىاه٬ٚ ٣ هبٍػ٬ ٤ٍٝر َٕىش٦ ىٍ ُٝٮ٦٢ ٫ إشيبى٥ ٫ ّبٍثَى٫ ٣  ثَه٬ اُ

ٗ ٧ب٫  سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ٣ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ثب ٭ْي٭َٖ ىٍ  ثْبٍٕٮ٫َ اُ سَّٮت ٣ٍ

. ُٝٮ٦٢ ٧ب٫ ١٤ٕب٤ٕٟ اٍشٞبى٫ ٣ ٝي٭َ٭ش٬ ث٦ َٙف ُ٭َ ٬ٝ ثب٢ٙي

، ث٦ ِّٞ ٝيٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ٖٝئ٦ٚ ٫ ا١شوبة ِٕ٭٦٢ ٫ (1380) ٙٮَا٫ُ 

ث٨ٮ٦٢ ٫ ا١جبٍ ٕب٠ٙ دَٓ َّٙز ا٭َاٟ ه٤ى٣ٍ  ٍا ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ ٍَاٍ ىاى٥ ٣ ١شب٭غ كب٬ّ اُ آٟ 

إز ٦ّ إشيبى٥ اُ ١ؾَ٭٦ ٫ ىب٫ُ ىٍ ى٤٢ٟ سٞٞٮٜ ٕٮ٫َ ؿ٢ي ٙبه٦ٞ ثبفض ه٤ا٧ي ٙي سب 

ّبٍا٭٬ ا٭٠ ى٤٢ٟ ثب س٤ػ٦ ث٦ ١ِى٭ِ ٙيٟ ٝيٗ ث٦ َٙا٭ظ ٣اٍق٬ اىِا٭٘ ٭بىش٦ ٣ ٬ٝ س٤ا١ي ١ٖجز 

ٍي٬ٕ د٤ٍ ٣ . ٝج٢ب٫ ٍبث٘ افشٞبى س٫َ ػ٨ز ا٤ٍٝ سٞٞٮٜ ٕٮ٫َ ثبٙي ث٦ ٝيٗ ٧ب٫ ٍغق٬

، ىٍ َٝب٦ٙ ا٫ ثب ف٤٢اٟ ا٭ؼبى ٭ِ ٕٮٖشٜ سٞٞٮٜ ٕٮ٫َ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ا١شوبة ث٨شَ٭٠ (1998)ثَا٭بٟ

س٤ٙٮي ٢٢ّي٥، ٕق٬ ٬ٝ ١ٞب٭٢ي ث٦ ِّٞ سَّٮت ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ٣ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ 

، ٬ٙ٣ٍ ٍا ثَا٫ ا١شوبة ث٨شَ٭٠ س٤ٙٮي ٣ ثب ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ ىبّش٧ٍ٤ب٫ ٝل٤ٖٓ ٣ ١ب ٝل٤ٖٓ

١شب٭غ كب٬ّ اُ آٟ إز ٦ّ . ٢٢ّي٥ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٍٮ٤ى ٣ ٝلي٣ى٭ز ٧ب٫ دٮ٘ ٫٣ٍ اٍائ٦ ١ٞب٭٢ي

٣ٍٗ اٍائ٦ ٙي٥ ىٍ َٝب٭٦ٖ ثب ٣ٍٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٝق٬ٙ٤ٞ ١شب٭غ ٍبث٘ ٍج٤ٗ س٫َ ٍا اٍائ٦ 

، ىٍ َٝب٦ٙ ا٫ ثب ف٤٢اٟ إشيبى٥ اُ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ث٦ (2000)ٍاٝب١شبٟ ٣ ٕب١ٮ٘. ٬ٝ ى٧ي

، ث٦ ِّٞ ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ا٧ٞٮز ٣ ىٍػ٦ ٫  ٢ٝؾ٤ٍ سوٞٮٜ ث٨ٮ٦٢ ٫ ٢ٝبثـ

اٍػلٮز ٧َ ٢ٝجـ ٍا ٝلبٕج٦ ٤ٞ١ى٥ ٣ ثب ٍَاٍ ىاىٟ آ٨١ب ث٦ ف٤٢اٟ ضَا٭ت ٖٝئ٦ٚ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ 

 
1 -Fuzzy Set 

2 -Tangible and Intangible 
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١شب٭غ كبٝ٘ اُ ا٭٠ ٣ٍٗ ىٍ . هغ٬، ث٦ سوٞٮٜ ث٨ٮ٦٢ ٫ ٢ٝبثـ ىٍ ٭ِ ث٢ٖب٥ ٬ٝ دَىا١ُي

َٝب٭٦ٖ ثب ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٝق٬ٙ٤ٞ ثب سبثـ ٧يه اُ ٤١ؿ ثٮٚٮ٦٢ ٕب٫ُ ٤ٕى ثَا٫ سوٞٮٜ 

، ىٍ (2002)٧ٞـ٢ٮ٠ سبٍٕش٤ٟ ٣ سٮبٟ، . ٢ٝبثـ ٭ِ ث٢ٖب٥ ىاٍا٫ ٕبُٕب٫ٍ ثٮٚش٫َ ٬ٝ ثبٙي

َٝب٦ٙ ا٫ ثب ف٤٢اٟ سَّٮت ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ٣ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ فيى ٝلٮق ثب إشيبى٥ اُ 

ٜ ٧ب٫ س٤ٙٮي ىٍ ٕغق ٕٖشَى٥، اثشيا ث٦ ِّٞ ٣ٍٗ سلٚٮ٘  ٍٮ٤ى هغ٬ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ عَاك٬ ٕٮٖش

٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىٍػ٦ ٫ ا٧ٞٮز ٧َ ٭ِ اُ فبٝ٘ ٧ب٭٬ ٦ّ ثبفض ث٦ سبهٮَ اىشبىٟ ىَآ٭٢ي س٤ٙٮي 

٬ٝ َٕى١ي ٍا ٝلبٕج٦ ٤ٞ١ى٥ ٣ ثب ٍَاٍ ىاىٟ ا٣ُاٟ ثيٕز آٝي٥ ىٍ ضَا٭ت سبثـ ٧يه ٖٝئ٦ٚ ٫ 

 ٣ ثب ا٭ؼبى ٭ِ ٫َٕ ٝلي٣ى٭ز ٧ب٫ هغ٬ ىٍ ىَآ٭٢ي ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٝلٮق ى٣ ى٣٭٬

١شب٭غ كب٬ّ اُ آٟ إز ٦ّ . س٤ٙٮي، ا٤ٖٙ٭٬ ٍا ثَا٫ س٤ٙٮي ىٍ ٕغق ٕٖشَى٥ عَاك٬ ٬ٝ ١ٞب٭٢ي

ٗ س٫َ  (ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٣ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬)سَّٮت ا٭٠ ى٣ ٣ٍٗ  ا٫٤ٖٙ ث٨شَ ٣ ٍبث٘ ٍج٤

ىٍ ٕغ٤ف ّلاٟ ٣ ٕٖشَى٥ ٫ س٤ٙٮي٫ اٍائ٦ ىاى٥ ٣ ٙبه٦ٞ ٧ب٫ ثٮٚش٫َ ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ 

ٜ ٕٮ٫َ ٧ب٫ س٤ٙٮي ٙلبػ ٤ٞ١ى ٧ٞـ٢ٮ٠ ث٦ ىٙٮ٘ ا٭٦ْ٢ ثٮٚشَ ٝغبٙقبر ٤ٍٝر َٕىش٦ ىٍ . سٞٞٮ

ُٝٮ٦٢ ٫ سقٮٮ٠ ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ٫ ّٚز ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ س٤ٕظ ٝيٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ 

ٝق٬ٙ٤ٞ ٣ ثٮٚشَ ثب ٧يه ثٮٚٮ٦٢ َّىٟ ٤ٕى ٣ ٭ب ّٞٮ٦٢ َّىٟ ٧ِ٭٦٢ ٫ ّٚب٣ٍُاٟ ٤ٍٝر 

دٌ٭َىش٦ إز، ٌٙا ىٍ ا٭٠ د٧٣ْ٘ ثَ آٟ ٙي٭ٜ سب ض٠ٞ ٝقَى٬ ّبٍثَى ا٭٠ ٣ٍٗ ّبٍآٝي 

، اُ آٟ ث٦  ىٍ ثو٘ ّٚب٫ٍُ٣ (سَّٮت ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ٣ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬)

ٜ ٧ب٫ ٨ٜٝ ّٮي٬ ٣ ٬ّّٞ ىٍ ٍُافز  ٢ٝؾ٤ٍ سقٮٮ٠ ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ّٚز ثب س٤ػ٦ ث٦ ٙبه

ىٍ ا٭٠ ٍا٥ اثشيا ث٦ ِّٞ ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ . ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ إشيبى٥ ١ٞب٭ٮٜ

ىب٫ُ ا٧ٞٮز ٣ ا٤ٙ٣٭ز ٧َ ٭ِ اُ ٝل٤ٞلار ٍُاف٬ ٢ٝشوت ىٍ ٍِٝف٦ ثب س٤ػ٦ ث٦ ىاى٥ ٧ب٫ 

مٮَ ىٍٮٌ ٣ ٍضب٣ر ٧ب٫ ٬ّّٞ ٣ ّٮي٬ هجَٕبٟ سقٮٮ٠ ٙي٥ ٣ ٕذٔ ثب ٣اٍى َّىٟ ا٭٠ ا٣ُاٟ ىٍ 

سبثـ ٧يه ٝيٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬، ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ٫ ّٚز ٝل٤ٞلار ٢ٝشوت ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ سٞٞٮٜ 

. ٕٮ٫َ ٧ب٫ آس٬ ىٍ ثو٘ ٍُافز ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ ىٍ ٣اكي٧ب٫ ٍُاف٬ ٝلبٕج٦ ٬ٝ ٤ٙى

: ا٧ياه إب٬ٕ ىٍ ا٭٠ د٧٣ْ٘ فجبٍس٢ي اُ

 
1 -Binary Integer Programming 
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   َٝقَى٬ ىٍػ٦ ٫ ا٧ٞٮز ٣ ا٤ٙ٣٭ز ّٚز ٝل٤ٞلار ٍُاف٬ ٢ٝشوت ث

. إبٓ ٙبهٜ ٧ب٫ ٨ٜٝ ٣ ّٚٮي٫ ىٍ ثو٘ ٍُافز ِٝاٍؿ 

  اٍائ٦ ٫ ٭ِ ا٫٤ٖٙ ٢ٝبٕت ثَا٫ ّٚز ٝل٤ٞلار ٍُاف٬ ثب ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ 

ٙبهٜ ٧ب٫ ٨ٜٝ ٣ إب٬ٕ ىٍ س٤ٙٮي ا٭٠ ٝل٤ٞلار ٣ سقٮٮ٠ ا١يا٥ُ ٫ ث٨ٮ٦٢ ٫ ّٚز 

 .ا٭٠ ٝل٤ٞلار ىٍ ٣اكي ٧ب٫ ٍُاف٬

 

هَارز ٍ رٍػ ّب 

.  ٣ٍٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ١وٖشٮ٠ ثبٍ ىٍ ُٝبٟ ػ٢ٔ ػ٨ب٬١ ى٣ٛ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٍَاٍ َٕىز

٧ٞبٟ ٦١٤ٕ ٦ّ . ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى (1)ىَٛ ٬ّٚ ٝيٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ٍاثغ٦ ٫ 

.: (٨ٝ1383َٕبٟ،). ٝلاكؾ٦ ٬ٝ ٤ٙى، ا٭٠ ٍاثغ٦ اُ ٦ٕ ثو٘ سْٚٮ٘ ٙي٥ إز

(1) 

 

n,...,2,1j0X

m,...,2,1ib)(Xa

:T.S

XC)MIN(MAX

j

n

1j
ijij

n

1j
jj















 

 

 

اُ ٫٤ٕ ى٭َٖ ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ٭ِ ٣ٍٗ ٍسج٦ ث٢ي٫ ٣ سٞٞٮٜ ٕٮ٫َ ثَ 

ٗ ٧ب٫ . إبٓ ؿ٢ي ٙبهٜ ٣ ا١شوبة ِٕ٭٦٢ ٫ ثَسَ اُ ٝٮبٟ ٕب٭َ ِٕ٭٦٢ ٧ب ٬ٝ ثبٙي ٣ٍ

ٗ ٧ب٫ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ ٍ٭بض٬  ٜ ٕٮ٫َ ثَ إبٓ ؿ٢ي٭٠ ٙبهٜ ١ٮِ ث٦ ٤١ف٬ ػِء ٣ٍ سٞٞٮ

ٗ ٧ب ث٦ ٦١٤ٕ ا٫ عَاك٬ ٙي٥ ا١ي ٦ّ اْٝبٟ ث٨ٮ٦٢ ٕب٫ُ فيى٫ ٣ ىٕز ٭بث٬  ٬ٝ ثب٢ٙي، اٝب ا٭٠ ٣ٍ

كبٗ ىٍ . (٣ّ,1999 ٣ ى٭َٖاٟ)ث٦ ٭ِ دبٕن فيى٫ ث٨ٮ٦٢ ٍا ث٦ سٞٞٮٜ ٕٮ١َي٥ ٬ٞ١ ى٢٧ي 

٤ٍٝس٬ ٦ّ ا٣ُاٟ ٨١ب٭٬ ثيٕز آٝي٥ اُ ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ث٦ ف٤٢اٟ ضَا٭ت سبثـ 

٧يه ىٍ ٖٝئ٦ٚ ٫ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٣اٍى ٤ٙى ٣ اُ ٫٤ٕ ى٭َٖ ٝلي٣ى٭ز ٧ب٫ ٖٝئ٦ٚ ١ٮِ ىٍ 
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ا٭٠ ٍاثغ٦ سَّٮت ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٣ ٣ٍٗ . ث٦ ىٕز ٬ٝ آ٭ي (2)ٝيٗ افٞبٗ َٕىى، ٍاثغ٦ ٫ 

سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ إز ٦ّ ١شب٭غ آٟ ىٍ ٤ٍٝس٬ ٦ّ ٝيٗ ث٦ ىٍز عَاك٬ ٤ٙى ث٦ 

ىٍ ا٭٠ ٍاثغ٦ . َٝاست اُ ٣ٍٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ىٍٮٌ سَ إز
j

W ٝقَه ٣ُٟ ٨١ب٭٬ ِٕ٭٦٢ ٫ 

jٍي٬ٕ د٤ٍ ٣ ) اٛ ٬ٝ ثبٙي ٦ّ ث٦ ِّٞ ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ٝلبٕج٦ ٬ٝ َٕىى

.  (1998ثَا٭بٟ،

(2) 





n

1j
jj

XWMAX  

m,...,2,1ib)(Xa
n

1j
ijij




 

n,...,2,1j0X
j

  
٣ٍٗ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ا٭٠ د٧٣ْ٘،  سَّٮت ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ٣ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ 

 ٧ْشبٍ ٣اٍـ ىٍ إشبٟ ٧ٞياٟ 70ا٭٠ د٧٣ْ٘ ثَ ٫٣ٍ ٍِٝف٦ ا٫ ث٦ ٣ٕقز . هغ٬ ٬ٝ ثبٙي

ٜ ٧ب٫ ٤ٍٝى إشيبى٥ ىٍ ا٭٠ د٧٣ْ٘ ثب س٤ػ٦ ث٦ سْٞٮ٘ د٢َٕٚب٦ٝ اُ . ٤ٍٝر ٍَٕش٦ إز ٙبه

ّب٢ٍٙبٕبٟ ٣اكي ٍُافز ػ٨بى ّٚب٫ٍُ٣ ٨َٕٙشبٟ ٝلا٭َ ٣ ّٚب٣ٍُاٟ ٍِٝف٦ ٫ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ 

ٜ ٧ب٫ ٬ّّٞ ٣ ّٮي٬ سقي٭٘  (سٞٞٮٜ ٕٮ٫َ ثَ إبٓ ١ؾَ هجَٕبٟ) ث٦ ى٣ ٤ٍٝر، ٙبه

ٜ ٧ب٫ ٬ّّٞ ٤ٍٝى إشيبى٥ ٙبٝ٘ . ٬ٝ ١٤ٙي ٝٮِاٟ ٤ٕى ى٬٧ ٝل٤ٞٗ ىٍ ٣اكي ٕغق، : ٙبه

ٝٮِاٟ فَْٞٚى ٝل٤ٞٗ ىٍ ٧َ ٧ْشبٍ، ٧ِ٭٦٢ ٫ ا٣ٙٮ٦ ٫ لاُٛ ثَا٫ ّبٙز ٝل٤ٞٗ ٣ ٝير ُٝبٟ 

ٝٮِاٟ : اٙنبٗ ُٝٮ٠ س٤ٕظ ٝل٤ٞٗ ّٚز ٙي٥ ٬ٝ ثبٙي ٣ ٙبهٜ ٧ب٫ ّٮي٬ فجبٍس٢ي اُ 

٨ٝبٍر ٣ سوٜٞ ٤ٍٝى ١ٮبُ ثَا٫ فٞ٘ آ٫ٍ٣ ٝل٤ٞٗ، ٕبُٕب٫ٍ ٝل٤ٞٗ ثب َٙا٭ظ اٍٚٮ٬ٞ 

٢ٝغ٦َ ا٫ ٦ّ ٍِٝف٦ ىٍ آٟ ٣اٍـ ٙي٥، ٝٮِاٟ َٝب٣ٝز ٝل٤ٞٗ ىٍ ثَاثَ آىبر ١جبس٬، ٝٮِاٟ 

ٍ٭ِٖ ّٚز ٝل٤ٞٗ، ٣ػ٤ى سضٞٮ٠ هَ٭ي ٝل٤ٞٗ اُ ٫٤ٕ ى٣ٙز ٣ ٣ػ٤ى ٝبٙٮ٠ آلار 

. لاُٛ ثَا٫ ا١ؼبٛ ىقبٙٮز ٧ب٫ ّبٙز ، ىاٙز ٣ ثَىاٙز ث٦ ٤ٍٝر ْٝب١ٮ٥ِ ىٍ ٢ٝغ٦َ ٬ٝ ثبٙي

آٝبٍ َٝث٤ط ث٦ ٙبهٜ ٧ب٫ ٬ّٞ اُ َِّٝ ػ٨بى ّٚب٫ٍُ٣ إشبٟ ٣ ىىشَ كٖبثيا٫ٍ ٍِٝف٦ 

 سجي٭٘ ٙي٥ ٣ ىٍ ٨١ب٭ز ث٦ ىَٛ افياى 9 سب 1ث٦ ٤ٍٝر افياى  (1)س٨ٮ٦ ٣  ث٦ ِّٞ ػي٣ٗ 

. ىب٫ُ ٝظٚظ٬ ٣اٍى ٝيٗ ٬ٝ ١٤ٙي
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تؼييي اٍلَيت ػٌبصز زر رٍػ تحليل علغلِ هزاتجي  (1)جسٍل 
ىٍػ٦ ٫ ا٧ٞٮز سقَ٭و س٤ضٮق 

 ىاٍا٫ j ١ٖجز ث٦ فiَٞ٢ف٢َٞ

ا٧ٞٮز ٭ْٖبٟ إز 

1aا٧ٞٮز ٭ْٖبٟ 
ij
 

 ١ٖجشب j ١ٖجز ث٦ فiَٞ٢ف٢َٞ

سَػٮق ىاى٥ ٬ٝ ٤ٙى 

3aا٧ٞٮز ّٜ 
ij
 

 ُ٭بى j ١ٖجز ث٦ فiَٞ٢ف٢َٞ

سَػٮق ىاى٥ ٬ٝ ٤ٙى 

5aىاٍا٫ ا٧ٞٮز ُ٭بى 
ij
 

  ثٖٮبٍ j ١ٖجز ث٦ فiَٞ٢ف٢َٞ

ُ٭بى سَػٮق ىاى٥ ٬ٝ ٤ٙى 

7aىاٍا٫ ا٧ٞٮز هٮ٬ٚ ُ٭بى 
ij
 

 ى٤ً j ١ٖجز ث٦ فiَٞ٢ف٢َٞ

اٙقبى٥ سَػٮق ىاى٥ ٬ٝ ٤ٙى 

9aّبٝلا ٨ٜٝ سَ 
ij
 

8,6,4,2aاٍُٗ ثٮ٢بثٮ٠  
ij
 

 1384سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ، ٍي٬ٕ د٤ٍ، : ٝأهٌ

 

  د٢َٕٚب٦ٝ س٤ٕظ ّب٢ٍٙبٕبٟ ثو٘ 8اُ ٍا٥ سْٞٮ٘ , ىاى٥ ٧ب٫ َٝث٤ط ث٦ ٙبهٜ ٧ب٫ ّٮي٬

سٞٞٮٜ ٕٮ٫َ ثَ إبٓ ) ٍُافز ػ٨بى ّٚب٫ٍُ٣ ٢ٝغ٦َ ٣ ّٚب٣ٍُاٟ ٍِٝف٦ ٫ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦

ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ ث٬ٍَٕ افشجبٍ د٢َٕٚب٦ٝ ٧ب اُ آ٤ُٟٝ آٙيب٫ . ثيٕز آٝي٥ إز (١ؾَ هجَٕبٟ ٣ ٝي٭َاٟ

 ىٍٝي ٍا ١ٚبٟ ىاى٥ ٣ كب٬ّ اُ افشجبٍ ثبلا٫ د٢َٕٚب٦ٝ ٧ب  ١٣َّ81جبم إشيبى٥ ٙي ٦ّ فيى 

ىاى٥ ٧ب٫ ّٮي٬ ثيٕز آٝي٥ ث٦ ٢ٝؾ٤ٍ َٝب٭ٖبر ٣ُػ٬ ٝبثٮ٠ ٙبهٜ ٧ب ٣ ِٕ٭٦٢ ٧ب . ٬ٝ ثبٙي

 سجي٭٘ ٙي٥ ٣ ٕذٔ ث٦ ىَٛ فيى ىب٫ُ ٝظٚظ٬ 9 سب 1ث٦ ٤ٍٝر افياى  (1)ٝؼيىا ث٦ ِّٞ ػي٣ٗ 

ٝل٤ٞلار ٍُاف٬ ٍبث٘ ّٚز )ِٕ٭٦٢ ٧ب٫ ٤ٍٝى ث٬ٍَٕ . ىٍ ٝلبٕجبر ث٦ ّبٍ َٕىش٦ ٬ٝ ١٤ٙي

 
ِ ّب اس ًظز -  1 اس آًجبيي کِ در رٍش ّبي تحليل سلسلِ هزاتجي سعي هي گزدد تب در تعييي اٍلَيت ضبخص ّب ٍ گشيٌ

ِ ّبيي ثِ  , خجزگبى في استفبدُ گزدد  تي اس کبرضٌبسبى سراعت جْبد کطبٍرسي هٌطقِ 4لذا در ايي پژٍّص ثب ارائِ پزسطٌبه

  . اطلاعبت کيفي ٍ قضبٍتي لاسم ثزاي پژٍّص جوع آٍري گزديذ, (هذيزاى هشرعِ) ًفز اس کطبٍرساى هشرعِ هَرد هطبلعِ 4ٍ 
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 (1)٤ٞ١ىاٍ .  ، ًٍر، ؿن٢ي٢ٍٍي، ٕٮت ُٝٮ٬٢ ٣ آىشبة َٕىاٟ(آث٬)٢ٕيٛ : فجبٍس٢ي اُ (ىٍ ٍِٝف٦

. ٤ٍٝر ٬ّٚ ٖٝئ٦ٚ ٤ٍٝى ١ؾَ ىٍ ا٭٠ د٧٣ْ٘ ٍا ١ٚبٟ ٬ٝ ى٧ي

 ىٍ سٞب٬ٝ ا٤ٍٝ اٍشٞبى٫ ٭ِ ٝي٭َ ٤ٞ٧ا٥ٍ ثب ٝلي٣ى٭ز ٧ب٭٬ ىٍ ىَآ٭٢ي س٤ٙٮي ٤ٝاػ٦ إز، 

ّٚب٣ٍُاٟ ١ٮِ ثَا٫ ٭بىش٠ ث٨شَ٭٠ عَف ثَا٫ ٝي٭َ٭ز ِٝاٍؿ ه٤ى ثب٭ي ث٦ سٞب٬ٝ ٝلي٣ى٭ز ٧ب ٣ 

دٔ اُ ا١ؼبٛ ٝغبٙق٦ ٣ د٧٣ْ٘ ثَ . ٤ٝا١ق٬ ٦ّ ىٍ ع٤ٗ ىَآ٭٢ي س٤ٙٮي  ٣ػ٤ى ىاٍى إٓب٥ ثب٢ٙي

٫٣ٍ ٍِٝف٦ ٫ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦، ٨ٝٞشَ٭٠ ٍٮ٤ى ٣ ٝلي٣ى٭ز ٧ب٫ دٮ٘ ٫٣ٍ ّٚب٣ٍُاٟ ىٍ ٣اكي 

: ٍُاف٬ ٤ٍٝى ١ؾَ فجبٍر ث٤ى١ي اُ 

  ٝلي٣ى٭ز ُٝٮ٠ ٍُاف٬ 

 Gىٍ ا٭٠ ٍاثغ٦ . ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى (3)ىَٛ ػج٫َ ا٭٠ ٝلي٣ى٭ز ٧ب ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ٍاثغ٦ ٫ 

. ٝقَه ّ٘ ُٝٮ٠ ٍُاف٬ ٍبث٘ ّٚز ىٍ ٕغق ٍِٝف٦ ٬ٝ ثبٙي

(3) 



5

1j
j

GX 

  ٝلي٣ى٭ز آة 

 ٝقَه Wىٍ ا٭٠ ٍاثغ٦ . ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى  (4)ىَٛ ػج٫َ ا٭٠ ٝلي٣ى٭ز ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ٍاثغ٦ ٫ 

 (آة ٍِٝف٦ اُ ٍا٥ ى٣ ك٦َٚ ؿب٥ ٙ٘ ا٭٢ؾ سبٝٮ٠ ٬ٝ ٤ٙى)ّ٘ ٝٮِاٟ آة ىٍ ىٕشَٓ ّٚب٣ٍُاٟ 

ىٍ ّ٘  (ٝشَ ْٝقت) ٝقَه ٝٮِاٟ ٝش٤ٕظ آة ٤ٍٝى ١ٮب٣wjaُ (ثَ كٖت ٝشَ ْٝقت)ٍِٝف٦ 

.  اٛ ٬ٝ ثبٙيjى٥ٍ٣ ٫ ّٚز ٭ِ ٧ْشبٍ اُ ٝل٤ٞٗ 

(4) 



6

1j
jwj

WXa  
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   ٝلي٣ى٭ز َٕٝب٭٦

 ٝقَه Kىٍ ا٭٠ ٍاثغ٦ . ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى (5)ىَٛ ػج٫َ ا٭٠ ٝلي٣ى٭ز ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ٍاثغ٦ ٫ 

ٟ ٧ب ٣ سبٕٮٖبر )ّ٘ ٝٮِاٟ َٕٝب٭٦ ىٍ ىٕشَٓ ّٚب٣ٍُاٟ  ث٦ إشظ٢ب ُٝٮ٠ ٧ب٫ ٍُاف٬، ٕبهشٞب

٣( ثَ كٖت ٝٮٚٮ٤ٟ ٍ٭بٗ)ٍِٝف٦  (ُ٭َ ث٢ب٭٬
kj

a ُٝٮٚٮ٤ٟ ) ٝقَه ٝٮِاٟ  ٝش٤ٕظ َٕٝب٭٦ ٤ٍٝى ١ٮب

 اٛ jثَا٫ ٭ِ ٧ْشبٍ اُ ٝل٤ٞٗ ( ّبٙز، ىاٙز ٣ ثَىاٙز)ىٍ ّ٘ ى٥ٍ٣ ّٚز  (ٍ٭بٗ

 .٬ٝ ثبٙي
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(5) 



6

1j
jkj

KXa  

  
   ٍٝلي٣ى٭ز ١ٮ٫٣َ ّب

 ٝقَه Lىٍ ا٭٠ ٍاثغ٦ . ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى (6)ىَٛ ػج٫َ ا٭٠ ٝلي٣ى٭ز ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ٍاثغ٦ ٫ 

 ٝقَه ٝٮِاٟ  ٣lja (ثَ كٖت ١يَ ٣ٍُ)ّ٘ سقياى ١ٮ٫٣َ ّبٍ ٙبم٘ ىٍ ثو٘ ّٚب٫ٍُ٣ ٍِٝف٦

 (ّبٙز، ىاٙز ٣ ثَىاٙز)ىٍ ّ٘ ى٥ٍ٣ ٫ ّٚز  (١يَ ٕبفز)ٝش٤ٕظ ١ٮ٫٣َ ّبٍ ٤ٍٝى ١ٮبُ

.  اٛ ٬ٝ ثبٙيjثَا٫ ٭ِ ٧ْشبٍ اُ ٝل٤ٞٗ 

(6) 



6

1j
jlj

LXa  

  ٝلي٣ى٭ز ٤ّى ٙٮٞٮب٭٬

fjaىٍ ا٭٠ ٍٮي. ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى (7)ىَٛ ػج٫َ ا٭٠ ٝلي٣ى٭ز ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ٍاثغ٦ ٫  ٝقَه  

ثَا٫ ٭ِ  (ثَكٖت ّٮ٤ٚ َٕٛ ىٍ ٧ْشبٍ)٤ٍٝى ١ٮبُ (اُر، ىٖيبر ٣ دشبٓ)ٝٮِاٟ ٝش٤ٕظ ٤ّى 

ٝقَه ّ٘ ٤ّى ٙٮٞٮب٭٬ ىٍ ىٕشَٓ ّٚب٣ٍُاٟ ٍِٝف٦ ثَا٫ ا١ؼبٛ Fاٝٮ٠ ٝل٤ٞٗ j٣ ٧ْشبٍ اُ 

.  إز (ثَكٖت ّٮ٤ٚ َٕٛ)فٞٚٮبر ٍُاف٬

(7) 



6

1j
jfj

FXa  

  ٍٝلي٣ى٭ز سَاّش٤

. سقَ٭و ٬ٝ ٤ٙى (8)ٝلي٣ى٭ز ٕبفز سَاّش٫ٍ٤ ىٍ ىٕشَٓ ّٚب٣ٍُاٟ ٦ّ ث٦ ٤ٍٝر ٍاثغ٦ 

ىٍ ا٭٠ ٍاثغ٦ 
j,trac

a  ٝقَه ٝير ُٝبٟ سَاّش٤ٍ ٤ٍٝى ١ٮبُ ثَا٫ فٞٚٮبر ّبٙز، ىاٙز ٣  

 ٝقَه ٝٮِاٟ ّ٘ ٬ٝTrac ثبٙي ٣  (ٕبفز)اٛ ثَكٖت j ثَىاٙز ٭ِ ٧ْشبٍ اُ ٝل٤ٞٗ

. سَاّش٤ٍ ٕبفش٬ إز ٦ّ ىٍ ىٕشَٓ ّٚب٣ٍُاٟ ٍِٝف٦ إز
 

(8) 



6

1j
jj,trac

TracXa  

  ٝلي٣٭ز ٤ٕٞٛ آىبر ىىـ ١جبس٬
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ىٍ ا٭٠ ٍٮي. ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى (9)ىَٛ ػج٫َ ا٭٠ ٝلي٣ى٭ز ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ٍاثغ٦ ٫ 
pj

a ٝقَه ٝٮِاٟ   

اٝٮ٠ j ثَا٫ ٭ِ ٧ْشبٍ اُ  (ثَكٖت ٙٮشَ)٤ٍٝى ١ٮبُ (فٚو ّ٘ ٣ ك٥َٚ ّ٘)ٝٮب١ٖٮ٠ ٤ٕٞٛ 

ٝقَه ّ٘ ٤ٕٞٛ آىبر ١جبس٬ ىٍ ىٕشَٓ ّٚب٣ٍُاٟ ٍِٝف٦ ثَا٫ ا١ؼبٛ فٞٚٮبر Pٝل٤ٞٗ ٣

. ٬ٝ ثبٙي (ثَكٖت ٙٮشَ)ٍُاف٬

(9) 



6

1j
jpj

PXa  

   ٝلي٣ى٭ز س٢ب٣ة

. ىٍ ٍِٝف٦ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ سقَ٭و ٤ٞ١ى  (10)ٝلي٣ى٭ز س٢ب٣ة ٍا ٬ٝ س٤اٟ ث٦ ٤ٍٝر ٍاثغ٦ 

(10) 



6

1j
j

j 0X)1(  

  ٟٝلي٣ى٭ز مٮَ ٢ٝي٬ ث٤ى 

0X,...,X,X
621
 

ًتبيج ٍ ثحث 

 ـآ٫ٍ٣ ىاى٥ ٧ب٫ ٬ّّٞ ٣ ّٮي٬ ٣ سجي٭٘ آ٨١ب ث٦ افياى ىب٫ُ ٝظٚظ٬، ث٦ ِّٞ ثٖش٦   دٔ اُ ػٞ

١شب٭غ ث٦ ىٕز آٝي٥ اُ ك٘ .  ىاى٥ ٧ب ٤ٍٝى اٍُ٭بث٬ ٍَاٍ ٬ٝ ٕٮ١َي١Matlabَٛ اىِا٫ٍ اّٖ٘ ٣

: ٝيٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ث٦ َٙف ُ٭َ إز

ٜ ٧ب٫ ٬ّّٞ ٣ ّٮي٬ ٍا  (2)ىٍ ػي٣ٗ - 1  ٬ٝ س٤اٟ ا٣ُاٟ ٝلبٕج٦ ٙي٥ ثَا٫ ٧َ ٭ِ اُ ٙبه

. ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى

 اٍساى هحبعجِ ؽسُ ثزاي ؽبذص ّبي وويّ ٍ ويفي (2)جسٍل 

زرجِ اّويت 
 (زرصس)

 ؽبذص ّبي وويّ
زرجِ اّويت 

 (زرصس)
 ؽبذص ّبي ويفي

زرجِ اّويت 
 (زرصس)

 ؽبذص

 ثبُى٥ ىٍ ٧ْشبٍ 2/15
 سوٜٞ ٣ ٨ٝبٍر 9/27

 ِٝ٭ز ٧ب٫ ٢ٝغ٦َ 2/11 ّٮي٬ 3/33

 َٝب٣ٝز ىٍ ثَاثَ آىبر 9/10 َٕٝب٭٦ 8/27

 سضٞٮ٠ هَ٭ي 1/22 ٝير ُٝبٟ اٙنبٗ ُٝٮ٠ 1/22

7/66 ٬ّٞ 
 ٤ٕى ىٍ ٧ْشبٍ 35

 اْٝبٟ ّٚز ْٝب١ٮ٥ِ 5/16

ٍ٭ِٖ ّٚز ٝل٤ٞٗ  5/11

٭بىش٦ ٧ب٫ د٧٣ْ٘ :ٝإهٌ
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٧ٞبٟ ٦١٤ٕ ٦ّ ٝلاكؾ٦ ٬ٝ ٤ٙى اُ ٝٮبٟ ٙبهٜ ٧ب٫ ّٮي٬ ٣ ٬ّّٞ ، ثب س٤ػ٦ ث٦ ١ؾَ ّب٢ٍٙبٕبٟ 

ٜ ٧ب٫ ّٮي٬ ٧ٖش٢ي اُ . ٣ هجَٕبٟ ٙبهٜ ٧ب٫ ٬ّّٞ ىاٍا٫ اٍػلٮز ثبلاس٫َ ١ٖجز ث٦ ٙبه

ٜ ٧ب٫ ّٮي٬، ٙبهٜ سوٜٞ ٣ ٨ٝبٍر ىاٍا٫ ثٮٚشَ٭٠ ا٧ٞٮز ٣  ٫٤ٕ ى٭َٖ اُ ٝٮبٟ ٙبه

ٙبهٜ ٝٮِاٟ َٝب٣ٝز ٝل٤ٞٗ ىٍ ثَاثَ آىبر ٣ ثٮٞب٫ٍ ٧ب٫ ٕٮب٬٧ ّٞشَ٭٠ ىٍػ٦ ا٧ٞٮز ٍا 

ٜ ٧ب٫ ٬ّّٞ، ٙبهٜ ٤ٕى ىاٍا٫ ثبلاسَ٭٠ ىٍػ٦ ٫ . ىاٍإز  ٧ٞـ٢ٮ٠ ثب س٤ػ٦ ث٦ ٙبه

. اٍػلٮز ٣ ٙبهٜ ثبُى٥ ىٍ ٧ْشبٍ ّٞشَ٭٠ ىٍػ٦ ٫ اٍػلٮز ٍا ىاٍإز

ىٍ َٝك٦ٚ ٫ ثقي ، ىٍػ٦ ٫ اٍػلٮز ٧َ ٭ِ اُ ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ ٝلبٕج٦ ٬ٝ - 2 

. ٝٚب٧ي٥ َّى (3)٤ٙى ٦ّ ١شب٭غ ث٦ ىٕز آٝي٥ ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ػي٣ٗ 

 

زرجِ اّويت ٍ ارجحيت هحصَلات ًغجت ثِ ؽبذص ّب وويّ ٍ ويفي  (3)جسٍل 
 اٍساى ٍ زرجِ اٍلَيت وؾت هحصَلات ؽبذص ّبي وويّ ؽبذص ّبي ويفي ؽبذص ّبي وويّ ٍ ويفي

 ٢ٕيٛ آث٬ 19/0 281/0 22/0

 آىشبة َٕىاٟ 151/0 137/0 146/0

 ًٍر 189/0 161/0 18/0

 ؿن٢يٍ ٢ٍي 241/0 217/0 233/0

 ٕٮت ُٝٮ٬٢ 229/0 205/0 221/0

 ٭بىش٦ ٧ب٫ د٧٣ْ٘:ٝإهٌ

 

ٜ ٧ب٫ ٬ّّٞ، ؿن٢ي٢ٍٍي ثبلاسَ٭٠ ىٍػ٦ ٫ اٍػلٮز  ٟ ٦١٤ٕ ٦ّ ٝلاكؾ٦ ٬ٝ ٤ٙى، اُ ١ؾَ ٙبه ٧ٞب

٧ٞـ٢ٮ٠ اُ . ٣ آىشبة َٕىاٟ ّٞشَ٭٠ ىٍػ٦ ٫ اٍػلٮز ٍا ىٍ ٝٮبٟ ٝل٤ٞلار ٢ٝشوت ىاٍإز

ٜ ٧ب٫ ّٮي٬، ٢ٕيٛ ىاٍا٫ ثٮٚشَ٭٠ ىٍػ٦ ٫ اٍػلٮز ٣ آىشبة َٕىاٟ ّٞشَ٭٠  ١ؾَ ٙبه

ثب سَّٮت ٧َ ى٣ ٙبهٜ ٬ّّٞ ٣ ّٮي٬ . ىٍػ٦ ٫ اٍػلٮز ٍا ث٦ ه٤ى اهشٞبٛ ىاى٥ إز

ٝلاكؾ٦ ٬ٝ ٤ٙى ٦ّ ؿن٢يٍ ٢ٍي ىاٍا٫ ثٮٚشَ٭٠ ا٤ٙ٣٭ز ثَا٫ ّٚز ٣ آىشبة َٕىاٟ ّٞشَ٭٠ 

. ا٤ٙ٣٭ز ثَا٫ ّٚز ىٍ ٍِٝف٦ ٫ ٤ٍٝى ٝغبٙق٦ ٍا ىاٍإز

www.SID.ir

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

 

 

 (4)ىٍ ا٭٠ َٝك٦ٚ ٢ٕبٍ٭٤ ٤ٍٝى سقَ٭و ٬ٝ ٕٮَى ٦ّ ١شب٭غ ٧َ ٭ِ ٍا ٬ٝ س٤اٟ ىٍ ػي٣ٗ - 3 

. ٝٚب٧ي٥ ٤ٞ١ى

الگَي ثْيٌِ وؾت هحصَلات زر هشرػِ  (4)جسٍل 

 ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢
ثب ىٍ ١ؾَ َٕىش٠ ىٍػ٦ 

ا٤ٙ٣٭ز ٨١ب٭٬ 

)LPFAHP(  

ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ 
ثَ إبٓ ىٍػ٦ 

ا٤ٙ٣٭ز ٙبهٜ ٧ب٫ 
ّٮي٬ 

)LPFAHP( 

 

ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ 
ثَ إبٓ ىٍػ٦ 

ا٤ٙ٣٭ز ٙبهٜ ٧ب٫ 
 ٬ّّٞ

)LPFAHP( 

 

 ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢
ىَظ ثَ إبٓ 

  ٧ِ٭٦٢ّٞٮ٦٢ َّىٟ

)LP( 

 ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢
ثٮٚٮ٦٢ ىَظ ثَ إبٓ 

 ٤ٕىَّىٟ 

)LP( 

ٕغق ُ٭َ ّٚز 
 (٧ْشبٍ)ٝل٤ٞٗ 

33/43 70 33/43 70 47/46 
 ٢ٕيٛ آث٬
 

 0 0   
 آىشبة َٕىاٟ

 

 0 0   
 ًٍر

 

66/26 0 66/26   
 ؿن٢يٍ ٢ٍي

 

 0 .  52/23 
 ٕٮت ُٝٮ٬٢

 

99316000 70000000 99316000 70000000 113502000 
 (ٍ٭بٗ)٤ٕى

 

٭بىش٦ ٧ب٫ د٧٣ْ٘ :ٝإهٌ

 

ىٍ ٢ٕبٍ٭٤ ١وٖز س٨٢ب ث٦ ِّٞ ٝيٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٝق٬ٙ٤ٞ ٣ ثب ىَٟ ا٭٠ ٦ّ - 4 

٧يه ّٚب٣ٍُ ثٮٚٮ٦٢ َّىٟ ٤ٕى إز، ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ٫ ّٚز ٝل٤ٞلار ٢ٝشوت سقٮٮ٠ 

ىٍ ا٭٠ كبٙز ٢ٕيٛ آث٬ ٣ ٕٮت ُٝٮ٬٢ ٣اٍى ا٫٤ٖٙ ّٚز ٝل٤ٞلار ٍِٝف٦ ٬ٝ ١٤ٙي . ٬ٝ َٕىى

.  ٧ْشبٍ ٬ٝ ثبٙي52/23 ٣ ٦ّ47/46 ٕغق ُ٭َ ّٚز آ٨١ب ث٦ سَسٮت 

ىٍ ٢ٕبٍ٭٤ ى٣ٛ، ثبٍ ى٭َٖ س٨٢ب ث٦ ِّٞ ٝيٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٝق٬ٙ٤ٞ ٣ ثب ا٭٠ ىَٟ - 5 

٦ّ ٧يه ّٚب٣ٍُاٟ ّٞٮ٦٢ َّىٟ ٧ِ٭٦٢ ٧ب٫ س٤ٙٮي إز ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ّٚز ٝل٤ٞلار سقٮٮ٠ 

ٟ ٦١٤ٕ ٦ّ .  ٧ْشبٍ ٬ٝ ثبٙي70ا٭٠ ا٤ٖٙ س٨٢ب ٙبٝ٘ ٝل٤ٞٗ ٢ٕيٛ ث٦ ٝٮِاٟ . ٬ٝ َٕىى ٧ٞب

. ٝلاكؾ٦ ٬ٝ َٕىى ٕب٭َ ٝل٤ٞلار ىٍ ا٭٠ ا٫٤ٖٙ ّٚز ٣اٍى ٬ٞ١ ١٤ٙي
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٤ٕى، َٕٝب٭٦ ٫ ا٣ٙٮ٦ ثَا٫ ّٚز )ىٍ ٢ٕبٍ٭٤ ٤ٕٛ، ىٍػ٦ اٍػلٮز ؿ٨بٍ ٙبهٜ ٬ّّٞ- 6 

ٍا ث٦ ِّٞ ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬  (ٝل٤ٞٗ، ٝير ُٝبٟ اٙنبٗ ُٝٮ٠ ٣ ثبُى٥ ىٍ ٧ْشبٍ

ٝلبٕج٦ ٤ٞ١ى٥ ٣ ا٣ُاٟ ٨١ب٭٬ ىٍ سبثـ ٧يه ٝيٗ  (ثَ إبٓ ١ؾَ ّب٢ٍٙبٕبٟ ٣ هجَٕبٟ)ىب٫ُ 

ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ٫ كبٝ٘ ٙبٝ٘ ٢ٕيٛ ٣ ؿن٢يٍ ٢ٍي ٬ٝ ثبٙي ٦ّ . ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٣اٍى ٬ٝ ٤ٙى 

٧ٞبٟ ٦١٤ٕ ٦ّ ٝلاكؾ٦ ٬ٝ ٤ٙى .  ٧ْشبٍ إز66/26 ٣ 33/43ٕغق ُ٭َ ّٚز آ٨١ب ث٦ سَسٮت 

ثب ىهبٙز ىاىٟ اطَ ٧ِٞٝبٟ ؿ٨بٍ ٙبهٜ ٬ّّٞ ىٍ سقٮٮ٠ ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ّٚز، ٝل٤ٞٗ ٢ٕيٛ ىٍ 

. ا٫٤ٖٙ ّٚز ثب٬ٍ ٝب١ي٥ ٣ ٕٮت ُٝٮ٬٢ ػب٫ ه٤ى ٍا ث٦ ؿن٢يٍ ٢ٍي ٬ٝ ى٧ي

سوٜٞ ٣ ٨ٝبٍر ّٚب٣ٍُاٟ )ىٍ ٢ٕبٍ٭٤ ؿ٨بٍٛ ىٍػ٦ ٫ اٍػلٮز ٙ٘ ٙبهٜ ّٮي٬- 7 

ىٍ ّٚز ٝل٤ٞٗ، ٣ػ٤ى ِٝ٭ز ٧ب٫ عجٮق٬ ٢ٝغ٦َ ىٍ ّٚز ٝل٤ٞٗ، ٝٮِاٟ َٝب٣ٝز 

ٝل٤ٞلار ىٍ ثَاثَ آىبر، سضٞٮ٠ ٧ب٫ هَ٭ي، اْٝبٟ ّٚز ْٝب١ٮ٥ِ ٝل٤ٞلار ثب س٤ػ٦ ث٦ 

ٍا ث٦ ِّٞ ٣ٍٗ سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ  (ٝبٙٮ٠ آلار ٤ٝػ٤ى ىٍ ٢ٝغ٦َ ٣ ٝٮِاٟ ٍ٭ِٖ ّٚز ٝل٤ٞٗ

ٝلبٕج٦ ٤ٞ١ى٥ ٣ ا٣ُاٟ ٨١ب٭٬ ىٍ سبثـ ٧يه  (ثَ إبٓ ١ؾَ ّب٢ٍٙبٕبٟ ٣ هجَٕبٟ)َٝاسج٬ ىب٫ُ 

ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ٫ كبٝ٘ س٨٢ب  ٙبٝ٘ ٢ٕيٛ . ٝيٗ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬  ثبٍ ى٭َٖ ٣اٍى ٬ٝ ٤ٙى

٧ٞبٟ ٦١٤ٕ ٦ّ ٝلاكؾ٦ ٬ٝ ٤ٙى ثب ىهبٙز ىاىٟ .  ٧ْشبٍ إز٬ٝ70 ثبٙي ٦ّ ٕغق ُ٭َ ّٚز آٟ 

اطَ ٧ِٞٝبٟ ٧َ ٙ٘ ٙبهٜ ّٮي٬ ىٍ سقٮٮ٠ ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ٫ ّٚز، ٝل٤ٞٗ ٢ٕيٛ ىٍ ا٫٤ٖٙ 

. ّٚز ٧ٞـ٢بٟ ثب٬ٍ ٝب١ي٥ ٣ ٕغق ُ٭َ ّٚز آٟ اىِا٭٘ ٬ٝ ٭بثي

، اطَ ٧َ ى٣ ٙبهٜ ٬ّّٞ ٣ ّٮي٬ ٧ِٞٝبٟ ىٍ سقٮٮ٠ ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ (د٢ؼٜ)ىٍ ٢ٕبٍ٭٤ آهَ - 8 

ٝلاكؾ٦ ٬ٝ ٤ٙى ٦ّ ىٍ ا٭٠ كبٙز، ثبٍ ى٭َٖ ٢ٕيٛ ٣ ؿن٢يٍ . ٝل٤ٞلار ٢ٝشوت ٣اٍى ٬ٝ ١٤ٙي

. ٢ٍي ىٍ ا٫٤ٖٙ ث٨ٮ٦٢ ّٚز ٍَاٍ ٬ٝ ٕٮ١َي

 ىاٍا٫ ٤ٕى ى٬٧ ّٞش٫َ ١ٖجز ث٦ 5إَؿ٦ ا٫٤ٖٙ ّٚز ث٦ ىٕز آٝي٥ اُ ٢ٕبٍ٭٤ - 9 

 ٬ٝ ثبٙي، اٝب اُ آ١ؼب٭٬ ٦ّ ا٭٠ ا٤ٖٙ ىٍ ثَٕٮ١َي٥ ٫ ٙٞبٍ ُ٭بى٫ ٙبهٜ 1ا٫٤ٖٙ ّٚز ٢ٕبٍ٭٤

٣ ىبّش٤ٍ ٨ٜٝ ٣ سقٮٮ٠ ٢٢ّي٥ ىٍ ّٚز ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ إز، ٌٙا ا٫٤ٖٙ ّٚز ٤ٝػ٤ى ىٍ 

  ٕبُٕب٫ٍ ثٮٚش٫َ ثب ٣اٍقٮز ىاٍى ٣ ىٍثَٕٮ١َي٥ ٫ ١ؾَار ٣ ه٤إز ّٚب٣ٍُاٟ ٣ ٢ٕ5بٍ٭٤ 

. ّب٢ٍٙبٕبٟ ٬ٝ ثبٙي
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ثب ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬  (ث٦ ٣٭٥ْ ىب٫ُ)ثب س٤ػ٦ ث٦ ا٭٠ ٦ّ سَّٮت سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ - 10 

ٜ ٧ب٫ ثٮٚش٫َ  ، ٌٙا ١شب٭غ ث٦  ٍا ث٦ سٞٞٮٜ ٕٮ١َي٥ ٬ٝ ى٧ي (٬ّٞ ٣ ّٮي٬)اْٝبٟ ىهبٙز ٙبه

ٗ ٧ب٫ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ هغ٬ ٝق٬ٙ٤ٞ ٍبث٘ افشٞبى سَ ٣ ث٦  ٗ ٧ب ١ٖجز ث٦ ٣ٍ ىٕز آٝي٥ اُ ا٭٠ ٣ٍ

ٜ ٕٮ٫َ ٧ب دٮ٘ ٫٣ٍ ٝي٭َاٟ ٣ ث١َب٦ٝ ٍ٭ِاٟ ٍَاٍ  ِ سَ ثبٙي ٣ ٬ٝ س٤ا١ي ىٍ سٞٞٮ ى١ٮب٫ ٣اٍق٬ ١ِى٭

. ٕٮَى

 

پيؾٌْبزّب 

ىٍ ٕٮبٕز ٌٕا٫ٍ ٧ب٫ ّلاٟ ىٍ ثو٘ ّٚب٫ٍُ٣ ٝب٢١ي ٝغبٙقبر آٝب٭٘ إشبٟ ٧ب، ث٨شَ - 1

ٗ ٧ب٫  إز ٦ّ  ىٍ سقٮٮ٠ ا٫٤ٖٙ ٢ٝبٕت ّٚز ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ ىٍ ٧َ ٢ٝغ٦َ اُ ٣ٍ

ػي٭ي ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ ٍ٭بض٬ ٝب٢١ي ٣ٍٗ سَّٮت سلٚٮ٘ ٦ٖٕٚٚ َٝاسج٬ ىب٫ُ ٣ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ 

ٗ ٧ب٫ ّلإٮِ ث١َب٦ٝ ٍ٭٫ِ ٍ٭بض٬ إشيبى٥ ٤ٙى . هغ٬ ث٦ ػب٫ ٣ٍ

ىٍ سقٮٮ٠ ا٫٤ٖٙ ّٚز ث٨ٮ٦٢ ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ ث٨شَ إز س٨٢ب ث٦ ػب٫ سْٮ٦ ثَ - 2

ٜ ٧ب٭٬ ٝظ٘ ٤ٕى ى٬٧ ٭ب ٧ِ٭٦٢ ٧ب٫ س٤ٙٮي، ٙبهٜ ٧ب٫ ٤ٝطَ ٣ ّبٍٕبُ ى٭٫َٖ   ٙبه

٦ّ ىٍ ... ٝب٢١ي ٍ٭ِٖ ّٚز ٝل٤ٞلار، ِٝ٭ز ٧ب٫ ١ٖج٬، ٕغق ْٝب١ٮِإٮ٤ٟ ٢ٝغ٦َ ٣ 

. س٤ٙٮي ٝل٤ٞلار ّٚب٫ٍُ٣ ١َ٘ ٬ٞ٨ٝ ٍا ا٭يب ٬ٝ ٢٢ّي ١ٮِ ىٍ ١ؾَ َٕىش٦ ٤ٙى
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