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ي  قطعیَای غیرپارامتر تأمیه سٍ سطحی با تًسعٍ مدل استًار در زوجیرٌ

 )مطالعٍ مًردی شرکت چیىی تقدیس(ی تصادف

 
  *۲یجمالغلامرضا ، 1یشُر انیفائسٌ مرداو

 طاىی، اثَقْط ،ينٌؼت تیطیفبضؼ، گطٍُ هس جيزاًكگبُ ذل ،اضقس يكبضقٌبؾ -1

 ، ایطاىثَقْط، گطٍُ هسیطیت نٌؼتي، فبضؼ جيذلزاًكگبُ  ،اؾتبزیبض -2

 

 1396اضزیجْكت  11همبلِ:  سيضؾ

 1397اؾفٌس  14 همبلِ: طـیپص

 

 چکیدٌ 

ثبقس. هسل ثب تمسیؽ هيتأهيي قطكت چيٌي  یظی ؾِ ّسفِ اؾتَاض ثطای ظًجيطُؾبیک هسل ثْيٌِ اضایِّسف اظ همبلِ حبيط 

تک ّسفِ تجسیل ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز ثطتؿيوؽ ٍ ؾين اؾتتَاض قتسُ    هؿبلٍِ ثِ  زّيٍظى AHP کيتکٌاؾتفبزُ اظ ضٍـ 

پبضچتِ   30پبضچِ پطًؿتؽ ٍ ؾتطٍیؽ    30ّبی قطكت چيٌي تمسیؽ قبهل زٍ هحهَل ؾطٍیؽ گطفتي زازُثب زض ًظط اؾت.

ُ      پبضاهتط تمبيب، كيفيت ٍ ظطفيت تأهييفلت زض یک زٍضُ هؼيي، ؾِ  ی كٌٌسُ ثِ ػٌتَاى هٌتبثغ اؾتتَاض قتٌبذتِ قتسًس. ظًجيتط

)چْبض هبزُ اٍليِ تتک تتأهيي    هبزُ اٍليِ 6تأهيي كٌٌسُ،  8تأهيي قطكت چيٌي تمسیؽ ؾِ ؾُحي زض ًظط گطفتِ قس ٍ قبهل 

گتطزز.  هكتتطی هتي   13ای(، یتک كبضذبًتِ ٍ   كٌٌتسُ يای ٍ یک هبزُ اٍليِ ؾِ تتأهي كٌٌسُ ای، یک هبزُ اٍليِ زٍ تأهييكٌٌسُ

ّبی ًبهُوئي تهبزفي ثَزُ ٍ ؾيبؾتت تَليتس قتطكت هجتٌتي ثتط اؾتتطاتػی       ضٍاثٍ ثيي هتغيطّبی هسل، ذُي ٍ هبّيت پبضاهتط

زّتس كتِ ثتب    حل گطزیتس. ًتتبیج ًكتبى هتي     LINGO16افعاض ثبقس. هسل ثب اؾتفبزُ اظ ًطمهي (MTO) ؾبذت ثطای ؾفبضـ

 ایيثٌبثط یبثس؛ّط هحهَل افعایف هي ٍلي همساض تَليس اظ ؛، همساض تبثغ ّسف ثستط قس5ُثِ  1ف ؾُح حفبظت اظ همساض افعای

 گطزز. سيتَل سیثب ٌبىيػسم اَو يیهَاجِ ثب ا یثطا یتط فيقَز هحهَل ث تط فيث ٌبىيّط چِ ػسم اَو

  
 تأهيي. یؾبظی، هسیطیت ظًجيطُ چيٌيؾبظی اؾتَاض، نٌؼت  ي، ثْيٌِضیعی ضیبيثطًبهِ کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمٍ  1

ثِ ػلت اّويت ٍ كبضثطز فتطاٍاى هتَضز تَجتِ ثؿتيبضی اظ پػٍّكتگطاى ٍ نتٌؼتگطاى لتطاض         تأهيي ی ظًجيطُهسیطیت 

ُ گطفتِ اؾت. ثط اؾبؼ تؼطیف اًجوي ترههتي   ُ  تتأهيي  ی ظًجيتط ِ    ی، هتسیطیت ظًجيتط ضیتعی ٍ  تتأهيي قتبهل ثطًبهت

[. 1] ثبقتس ؾبظی هيّبی هسیطیت آهبزُیبثي، تساضكبت، ثبظاضیبثي ٍ فؼبليتّبی زذيل زض هٌجغهسیطیت توبم فؼبليت

ػسم اَويٌبى ٍ ضٍاثٍ هتمبثل ٍ پيچيتسُ ثتيي اجتعای     ،ََض اثطثرف ثِ زليل هٌبثغ هرتلفتأهيي  ثِ یهسیطیت ظًجيطُ

                                                           
 

 زاض هکبتجبتػْسُ* 

 gjamali@pgu.ac.ir آزضؼ الکتطًٍيکي:
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ؾَ ٍ ضلبثت ضٍظ افتعٍى اظ ؾتَیي    اظ یک قطایٍ ًبپبیساض هحيُي [.2] ثبقستأهيي، ثؿيبض هكکل هي یهرتلف ظًجيطُ

ُ  تأهيي یزیگط ثط ػسم لُؼيت هَجَز زض ظًجيطُ تتأهيي تَاًتبیي    یافعٍزُ اؾت. ؾُح ثبلای ػسم اَويٌبى زض ظًجيتط

ِ  كٌس.ثيٌي قطایٍ آیٌسُ ثب هكکل هَاجِ هيظًجيطُ ضا زض پيف ُ ؾتبظی زض  زض حميمت تَجِ ثِ ثْيٌت زض  تتبهيي  ظًجيتط

ّب ٍ ثْجَز كيفيت ٍ زض ًتيجِ ضؾتيسى ثتِ یتک هعیتت ٍ هَلؼيتت ضلتبثتي       هٌجط ثِ كبّف ّعیٌِ قطایٍ ػسم لُؼيت

اهتب ثبیتس ثتِ     ؛قسُ اؾت اضایِّبی هتؼسزی تأهيي، ضٍـ اَويٌبى حبكن ثط ظًجيطُهسیطیت ػسم ایطث[.  3] ذَاّس قس

؛ پطزاذتت  تتبهيي  ظًجيطُلُؼيت ثِ هفَْم اؾتَاضی زض ثطای ضٍیبضٍیي ثب ػسمتَاى ّب تَجِ كطز. هياػتجبض ایي ضٍـ

ثبقس. ثسیي هٌظَض زض تأهيي هي یاَويٌبى حبكن ثط ظًجيطُكٌٌسُ هسیطیت ػسمضیعی اظ ًَع اؾتَاض تًوييظیطا ثطًبهِ

اتکتب  ّبی حبنلِ اظ آى ثِ زليل اؾتَاضی لبثل قَز تب پبؾدضیعی ضیبيي اؾتَاض ثْطُ گطفتِ هيایي پػٍّف اظ ثطًبهِ

ضٍ ِ ّتبی ثؿتيبض ضٍثت   نٌؼت چيٌي ثب تَجِ ثِ هَاز اٍليِ هتٌَع ٍ قطایٍ ذبل تَليسی ذَز ثتب ػتسم اَويٌتبى     ثبقس.

ٍ ًمتل ٍ تتبثيط ًبپبیتساضی ّتَای     ّبی هتغيتط حوتل   اؾت. ٍاثؿتگي ثِ ًطخ اضظ ثطای تأهيي هَاز اٍليِ، ّوچٌيي ّعیٌِ

ضیعی لُؼتي ضا زض ایتي نتٌؼت ثتب چتبلف      ي ّؿتٌس كِ ثطًبهِلضذبًِ ثط كيفيت چيٌي اظ جولِ هؿبیهحيٍ زاذلي كب

ُ هَاجِ هي ِ     كٌٌس. ّسف اظ ایي پػٍّف آى اؾت تب ثب ثْتط ضیتعی ضیبيتي زض   گيتطی اظ ضٍیکتطز اؾتتَاضی ثتِ ثطًبهت

اَويٌبى  ثپطزاظز. ًَآٍضی پػٍّف حبيط زض ًظط گتطفتي ؾتِ    زض قطایٍ ػسم ؽیتمس يٌيقطكت چتأهيي  یظًجيطُ

ثبقس. ًَآٍضی زیگط ایي تحميك لحبِ كطزى كيفيت ثتِ  نٌؼت چيٌي هي تبهيي ظًجيطُؾبظی اؾتَاض  هسلّسف ثطای 

 نٌؼت چيٌي اؾت. تبهيي ظًجيطُػٌَاى یک ّسف ثطای 

 

 وظری پژيَشپیشیىٍ  ۲

تط اظ گصقتِ تَؾؼِ یبفتِ ٍ جْبًي قتسُ اؾتت. اگتط چتِ ایتي هفْتَم هَجتت كتبّف          ی تبهيي  ثيفاهطٍظُ ظًجيطُ

ِ  هتي ایتي  پصیطی گطزیسُ ثب ٍجتَز  پصیطی ٍ افعایف آؾيتاًؼُبف [. 4] ّتبی ػوليتبتي ضا كتبّف زّتس    تَاًتس ّعیٌت

كتبض  ٍهيلازی تَؾٍ ٍثط ٍ اليَض زض ٍاكتٌف ثتِ هحتيٍ ضلتبثتي كؿتت      1980تأهيي زض اٍایل زِّ  یهسیطیت ظًجيطُ

 ثِ ؾتَی  حطكت زض هطحلِ آذطیي ػٌَاىثِ تأهيي یظًجيطُ كيفيت هسیطیت اظ ای كِ ضاؼثِ گًَِ [.5] هؼطفي قس

ِ  كٌسهي یبز كيفيت جبهغ هسیطیت ِ  هكتبضكت "اظ:  ػجبضتؿتت  كت ُ  یتک  اػًتبی  كليت  ٍ هؿتتوط  ثْجتَز  زض ظًجيتط

ُ  ایجتبز  ایطث كِ ذَز ٍ ذسهبت هحهَلات كيفيت ثب هطتجٍ فطآیٌسّبی ظهبى كليِ ّن ُ اضظـ ٍضی،ثْتط  ٍ افتعٍز

 [. 6] "گيطزهي نَضت ًْبیي هكتطیبى تط ّطچِ ثيف ضيبیت تأهيي ٍ یظًجيطُ ؾُح زض كيفيت ًوَزى ًْبزیٌِ

ّتبی هٌتبثغ زاذلتي ٍ    قبهل اؾتفبزُ كبضآهس اظ لبثليتت  تبهيي ظًجيطُهسیطیت ٍ ّوکبضاى اظ زیسگبُ هبضیبزٍؼ 

یکپبضچِ ٍ ّوبٌّگ، زض ًتيجِ اًتمتبل اظ ضلبثتت ثتيي قتطكت ّتب ثتِ        تبهيي ظًجيطُذبضجي، تکٌَلَغی ٍ ایجبز یک 

  [.7] ثبقسّبی تبهيي ٍ زض ًْبیت كبضایي قطكت هيضلبثت ثيي ظًجيطُ

 ـای اظ تأهييی تأهيي قبهل هجوَػِیک ظًجيطُ ُ كٌٌسگبى، تؿْيلات، هحهَلات، هكتتطیبى ٍ ضٍ  ّتبی ازاض

قتَز ٍ هحهتَلات ًْتبیي    كٌٌتسگبى تْيتِ هتي   ذبم تَؾتٍ تتأهيي   قَز كِ هَازكطزى ذطیس، هَجَزی ٍ تَظیغ هي

ُ ثتب تَجتِ ثتِ تؼتبضیف،      [.8] قتَز ًْتبیي ههتطف هتي   كٌٌسُ  تَؾٍ تأهيي تتأهيي قتبهل ؾتِ ثرتف انتلي       یظًجيتط

كٌٌتسگبى تَاًتبیي لاظم ثتطای تتأهيي كتبفي هتَاز اٍليتِ ضا        اغلت تأهييثبقس. كٌٌسُ هيكٌٌسُ، كبضذبًِ ٍ تَظیغ تأهيي
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زض [. 9] كٌٌتسگبى ذتَز زاضًتس   تتطی ثتب تتأهيي    كِ تَليسكٌٌتسگبى نتٌبیغ گًَتبگَى ضٍاثتٍ ًعزیتک      زضحبليًساقتِ 

كٌٌسُ، زٍ ًکتِ اظ اّويت ذبني ثطذتَضزاض اؾتت. ًکتتِ اٍل قبذهتي اؾتت كتِ       اًتربة تأهيي ثطایگيطی  تهوين

زض  .كٌٌتسگبى اؾتتفبزُ قتَز   ييتَاًس ثطای همبیؿِ تتأه ّبیي اؾت كِ هيگيطز ٍ زیگطی ضٍـهَضز اؾتفبزُ لطاض هي

ای اظ ثْبی توتبم قتسُ هحهتَل ضا زض    زٌّسُ هحهَل، لؿوت ػوسُذبم ٍ اجعای تكکيلتط نٌبیغ، ّعیٌِ هَاز ثيف

ّتبی  قتَز. زض قتطكت  زضنتس ّعیٌتِ ًْتبیي ضا قتبهل هتي      70[. ایي ّعیٌِ زض ثطذي هَاضز تب هيعاى 10] گيطزثط هي

تَاًتس  زضنس لبثل افعایف اؾت. زض چٌيي قطایُي، ثرف تتساضكبت هتي   80 آٍضی ثبلا ایي هيعاى تب حسنبحت في

          ِ ّتب، ؾتَزآٍضی ٍ   ًمف كليتسی زض كتبضایي ٍ اثطثركتي ؾتبظهبى ایفتب كٌتس ٍ تتأثيط هؿتتميوي ضٍی كتبّف ّعیٌت

كٌٌتسگبى ثتِ ایجتبز    [. هجوَػِ هٌبؾت ٍ زضؾت اًتربة قتسُ اظ تتأهيي  11] پصیطی یک قطكت زاقتِ ثبقس اًؼُبف

 [.12] ّب ٍ ثْجَز كيفيت هحهَلات ًْبیي هٌجط ذَاّس قسضاّجطزی زض تَاًبیي ؾبظهبى زض كبّف ّعیٌِتفبٍت 

ِ   كٌٌتسُ ،  تأهيي اًتربة ایطث گيطیتهوين زض ُ  هتَضز  هؼيتبضی كت  ذبنتي  گيتطز اظ اّويتت  لتطاض هتي   اؾتتفبز

ٍ  كٌٌتسگبى تأهيي اًتربة ظهيٌِ زض تحميك اٍليي .اؾت ثطذَضزاض هٌجتط ثتِ   ٍ  اًجتبم  1966 ؾتبل  زض زیکؿتَى  تَؾت

 1966ّتبی  همبلِ هٌتكط قسُ ثيي ؾتبل  74ٍثط ٍ ّوکبضاى زض پػٍّف ثط ضٍی  1991هؼيبض قس. زض ؾبل  23قٌبؾبیي 

ِ       ثٌتسی هؼيبضّتبی اًترتبة تتأهيي    ثِ زؾتِ 1991تب  [. زض ثتيي  13] اًتس كٌٌتسُ  ثتط اؾتبؼ هؼيبضّتبی زیکؿتَى پطزاذتت

ِ  (MP)ضیعی ضیبيي یعی ضیبيي لبثل اتکبتط اؾت. ثطًبهِضكٌٌسُ، ثطًبهِّبی اًتربة تأهيي قيَُ  گيطًتسُ تهتوين  ثت

 ُ ِ  ِكت  سزّت هتي  اجتبظ ِ  طای)ثت  حتساكرطكطزى  ًتَع  اظ ّتسف ضیبيتي   تتبثغ  یتک  لبلتت  زض ضا تهتوين  هؿتبل  ًوًَت

ِ  ّعیٌِ كطزىحسالل ًوًَِ كطزى )ثطایاللسح ًَع اظ ؾَز( یب حساكرطكطزى  ّتبی هتسل  ٍالتغ  زض. كٌتس  ّتب( فطهَلت

ِ  ضا ّتسف  تتبثغ  ثبیتس  اججتبضا   گيطًتسُ، تهتوين  كِ ظیطا ؛تط ّؿتٌسػيٌي ثٌسیضتجِ ّبیهسل ثِ ًؿجت ضیبيي  َتَض  ثت

 [.14] كٌٌتس هتي  لحبِ ضا كوي هؼيبضّبی تٌْب هَاضز اغلت زض ضیبيي ّبیهسل ػجبضتي كٌس. ثِ ثيبى ٍايح ٍ نطیح

َض اذتتلالات زاذلتي ٍ ذتبضجي    اؾتَاضی ثِ هؼٌبی تَاًبیي ؾيؿتن ثطای هْيب كطزى ذطٍجي هُلَة حتتي زض حًت  

ّب زض ًبضؾبیي هحيُي ٍ ثركي ؾيؿتن ثبیس زض ًظط گطفتِ قتَز تتب ثتتَاى یتک ؾيؿتتن ضا اؾتتَاض       ؾت. ػسم لُؼيتا

ُ  اضایِّبی اؾتَاضی همبثلِ ثب تغييطات ٍ [. ّسف قي4َُ] ًبهيس حتل ثْيٌتِ یتب ًعزیتک ثتِ ثْيٌتِ تحتت َيتف         یتک ضا

ِ  اغلتت  گيطیتهوين لهؿبی[. 15] ؾتای اظ ؾٌبضیَّبی ػطيِ ٍ تمبيبُگؿتطز  تغييطپتصیطی  زلتت،  ػتسم  زليتل  ثت

 ضا اؾتتَاضی  ثحت   ثؿتيبضی  ّؿتٌس. ًَیؿتٌسگبى  جِاهَ ّبیي ثب ػسم اَويٌبى آیٌسُ ٍلبیغ زیسى زض ًبتَاًي ٍ هؿتوط

ِ  هٌجتط  ّتب  آى كتبض  ٍ ًتيجِ زازُ لطاض ثطضؾي ٍ تحميك هَضز ُ  ثت ُ  ٍؾتيؼي  تحميمتبتي  حتَظ  ثحت   [. 16] اؾتت قتس

 ثبقتس. زض هتي  ًيتع هُتط    زضػوليتبت  تحميك هتؼبلجب  ٍ ؾبظی هسل زض كِ ثَزُ هْوي ثؿيبض هجبح  اظ هسل اؾتَاضی

ٍ  اؾتفبزُ یب اقتجبُ كبضگيطیِ ث ذُط ثبقٌس، اؾتَاض ّبهسل چٌبًچِ حميمت ظیتطا   ذَاّتس قتس؛  تتط   كتن  ثؿتيبض  آى غلت

ِ  ًؿتجت  ذيلي ًجبیس هسل ذطٍجي كِ اؾت هفَْم ایي ثِ اؾتَاضی  هتسل  ّتبی ٍضٍزی ٍ پبضاهتطّتب  زليتك  همتبزیط  ثت

 ٍ هكرم ََضِ ث ٍضٍزی ّبیزازُ قَزكِفطو هي لُؼي ضیبيي ضیعیثطًبهِ زض كلي ََضثِ [.17] ثبقس حؿبؼ

 ـ اؾت. ایتي  اؾوي همبزیط ثب هؼبزل  لتطاض  هتسًظط  هتسل  هَجتِ ثتَزى   ٍ كيفيتت  اَويٌتبى ضا ضٍی ػتسم   تتأثيط  ًگتط

 ایي ثِ هٌجط اؾت هوکي كٌٌس،هي اذتيبض قبىهمبزیط اؾوي اظ ضا هتفبٍتي همبزیط كِ ّبیيزازُ حميمت ّس. زضز يًو

ِ  َتَلاًي  هست اؾت هوکي ثْيٌِ جَاة ٍ گطزًس ًمى بّهحسٍزیت اظ تؼسازی كِ قًَس هؿبلِ ُ  ثْيٌت  ؛یتب  ًوبًتس
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ِ  ؾتبظز هتي  هتجتبزض  شّي ثِ هَيَػي ضا ثطٍز. ایي هْن، ثيي اظ آى ثَزىهَجِ حتي ِ ِ حتل ثت   ّتبی ضٍـ كت  ایگًَت

ُ  "اؾتَاض"ّب، ضٍـ ایي كٌٌس. ایجبز ایوٌي ّبػسم اَويٌبى زازُ همبثل زض قًَس كِ اضایِ ٍ َطاحي  قتًَس هتي  ًبهيتس

 كبضثطزّتبی  زض"كٌٌس: كبضثطزی ٍالؼي ثيبى هيّبی زض ثيبى اّويت اؾتَاضی زض حَظُ ًويطٍفؿکي ٍ تبل ثي [.18]

ِ  تَاًتس  ّتب هتي  زازُ زض كَچک ػسم اَويٌبى یک حتي ؛اًگبقتي ًبزیسُ ذُي ضیعیثطًبهِ ٍالؼي زًيبی  جتَاة  ثت

ِ  یبثٌتس  ّبیي تَؾؼِهسل ثبیس ثٌبثطایي ثبقس؛ هؼٌيثي ٍ ثيَْزُ كبهلا  ػولي زیسگبُ اظ كِ گطزز هٌجط ایثْيٌِ  زض كت

اظ  ضٍیکطزّبی هرتلف اؾتَاض ؾتَُ  هتفتبٍتي   [.19] ًوبیٌس ایجبز ایوٌي ٍ حفبظت ّباَويٌبى زازُػسم  ذهَل

ثبقتس همتساض تتبثغ ّتسف اظ همتساض ثْيٌتِ فبنتلِ         كتبضی ثتبلاتط  كٌٌس. ّطچِ ؾُح هحبفظِكبضی ضا تأهيي هيهحبفظِ

 ٍ گبم اٍليي .هَضز ًظط نَضت گيطز ّب ثبیس ثط اؾبؼ حؿبؾيت كبضثطزگيطز. اًتربة اظ هيبى ایي هسلتطی هي ثيف

ِ  یک ثِ هتؼلك ّبیزازُ ّوِ ثطای كِ جَاثي تَليس ثطای ؾَیؿتط اظ ضاؾتب ایي پػٍّف زض ِ  هحتسة  هجوَػت  هَجت

ِ  ثْيٌگتي  لجتبل  زض كِ ًوبیسهي اضایِ ّبیيقس. هسل جَاة اضایِاؾت،  ثتِ   اؾتتَاضی  اظ اَويٌتبى  ایطثت  اؾتوي  هؿتبل

 اَويٌتبى اظ اؾتتَاض   ثتطای  ضٍیکطز ایي زض كِ هؼٌي كٌس. ثسیيهي ثبلا( ػول كبضیهحبفظِ كبضاًِ )ثبهحبفظِ قست

 ّتط  تَاًتس هتي  ٍضٍزی زازُ ّتط  هتسل  ایتي  قتَز. زض هتي  زٍض اؾوي هؿبلِ ثْيٌگي اظ همساض ظیبزی ثِ جَاة، ثَزى

ثتستطیي همتساض ذتَز ثبثتت     ثگيطز. زض ایي هسل توبهي پبضاهتطّتبی زاضای ػتسم لُؼيتت زض     ثبظُ یک اظ ضا همساضی

اًس. ایي ضٍیکطز كطزُ اضایِكبضی ثطتؿيوؽ ٍ ؾين ضٍیکطز هتفبٍتي ضا ثطای كٌتطل ؾُح هحبفظِ[. 19، 18] اًسقسُ

 [.20] قَزؾبظی ذُي هياظ ایي هعیت ثطذَضزاض اؾت كِ هٌجط ثِ یک هسل ثْيٌِ

 زض ًيتع  زیگتطی  ّتبی پػٍّف اؾت، ثبظُ یک زض پبضاهتطّب ًَؾبى ثط هجتٌي كِ هصكَض ّبیپػٍّف ثط ػلاٍُ

 كتِ هجتٌتي   ّوکبضاى ٍ هبلَی تحميك ثِ تَاى هي ّبپػٍّف ایي جولِ اظ. اؾت قسُ اًجبم ضیبيي ؾبظی حَظُ هسل

ِ "بضاى، زض پػٍّكتي ثتب ػٌتَاى    هبلَی ٍ ّوک 1995كطز. زض ؾبل  اقبضُ اؾت، ؾٌبضیَ هفَْم ثط ؾتبظی اؾتتَاض:    ثْيٌت

 )ًتبهُوئي(  ّبی ًَؾبًيزازُ ثب ضیبيي ضیعیثطًبهِ لهؿبی اؾتَاض ؾبظی ثْيٌِ ثح  ثِ "ثعضگّبی ثب هميبؼ ؾيؿتن

 تحميتك  ایتي  زض ثبقس. آًبى ؾٌبضیَ ًَع اظ ّبی آىزازُ جٌؽ كِ اؾت ليهؿبی ثب هطتجٍ ؾبظی پطزاظز. ایي ثْيٌِ هي

ٍ  ذُتبزاض  ّتبی ًَؾتبًي،  زازُ ثب ضیبيي ضیعیثطًبهِ ّبیهسل ػوليبت، زض تحميك كبضثطزّبی زض كِ زاضًسثيبى هي

 ضیعی احتوبليثطًبهِ ثٌسیفطهَل یب حؿبؾيت تحليل َطیك اظ ّبزازُ ًَع ایي ثب اؾت. هَاجِْ اؾتفبزُ هَضز ًبكبهل

ِ  حتبلتي  ثتطای  ّوچٌتيي . ثبقسهي هَاجِ هكکلاتي ثب ِ ّتبی  زازُ همتبزیط  كت ٍ  هؿتبل ِ  تَؾت  اظ ؾتٌبضیَّب  ایهجوَػت

ِ  ؾري پيكٌْبزی هسل ّبیثطتطی اظ ای( ًمُِ ّبیترويي ثب همبیؿِ)زض  قَز تَنيف  ًظتط  اظ آٍضًتس.  هيتبى هتي   ثت

 یتک  ّتط  ثِ شیل زض اؾتَاض كِ هسل ٍ اؾتَاض جَاة یؼٌي زاضز؛ ٍجَز اؾتَاض هسل حَظُ زض هْن تؼطیف زٍ آًبى

ُ  اؾتتَاض  جتَاثي  ؾبظی،ثْيٌِ هسل ثطای جَاة یک :گطززهي اقبضُ ِ  ثتطای  جتَاة  آى اگتط  قتَز، هتي  ًبهيتس  ّوت

 ثتطای  " تمطیجتب  "  كِ اؾت اؾتَاض هسلي ّوچٌيي ٍ ثوبًس ثبلي ثْيٌِ ثِ "ًعزیک" هسل ٍضٍزی ّبیؾٌبضیَّبی زازُ

 [.21] ثبقس هَجِ ّبی ٍضٍزیزازُ ّوِ ؾٌبضیَّبی

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

28
6.

20
19

.1
6.

3.
2.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

m
lu

.la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
13

 ]
 

                             4 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22517286.2019.16.3.2.5
https://jamlu.lahijan.iau.ir/article-1-1493-en.html


 37 -53(1398) 62 ،ی آىكبضثطزّبزض ػوليبت  زض تحميك هجلِ

41 

 تجربی پژيَشپیشیىٍ  3

ثٌتسی ٍ هؿتيطیبثي یکپبضچتِ     اؾتَاض ثطای ظهبىالگَضیتن اثتکبضی ٍ هسل ضیبيي  "[ زض پػٍّكي ثب ػٌَاى22جويلي ]

ثٌتسی ٍ   یک هسل ضیبيي اؾتَاض ػسز نحيح هرتتلٍ ثتطای ظهتبى    "اذتهبل ًبٍگبى هؿبلَِّاپيوب ثب زضًظطگطفتي 

ثطای یتبفتي پبؾتد هٌبؾتت     اؾت. ؾپؽزازُ اضایِاذتهبل ًبٍگبى  هؿبلِهؿيطیبثي یکپبضچِ َّاپيوب ثب زضًظطگطفتي 

ِ   ل هميبؼ ثعثطای هؿبی ؾتبظی تجطیتس   ضگ زض هيعاى هٌبؾجي اظ ظهبى یک الگَضیتن اثتکبضی هجتٌي ثتط الگتَضیتن قتجي

(SA) ُّبی ػسزی حل قسُهؼطفي كطزُ اؾت. هسل ثب زاز  ُ حتل اؾتتَاضی ثتب حبلتت لُؼتي      اؾت. زض اًتْتب تتبثيط ضا

ؾتبظی اظزحتبم   یس ٍ ضٍـ ثْيٌِای قس كِ ًؿجت ثِ الگَضیتن تجطالگَضیتن تطكيجي اضایِهمبیؿِ قسُ ٍ ًتيجِ هٌجط ثِ 

ِ     23] ثبقتس. هتطازی ٍ ّوکتبضاى   ضاُ حل هتَثطتطی هتي  زاضای شضات  ضیتعی   [ زض پتػٍّف ذتَیف یتک هتسل ثطًبهت

ِ   هکبى -غيطذُي، ػسز نحيح آهيرتِ، ترهيم ای، چٌتس ظطفيتتي   یبثي، چٌس هحهَلي، چٌس هٌجؼتي، چٌتس هطحلت

ِ  اضایِ زازًتس ٍ ثتِ همبیؿتِ زٍ ضٍیکتطز اؾتتَاضی یکتي ثتب         بثتل كٌتتطل ٍ زیگتطی ثتِ قتست      كتبضی ل زضجتِ هحبفظت

كبضی لبثتل كٌتتطل   كٌٌس كِ ضٍیکطز هحبفظِتأهيي پطزاذتٌس. آًبى ثيبى هي یكبضاًِ زض َطاحي قجکِ ظًجيطُ هحبفظِ

 زّس. تط تبثغ ّسف ضا ًكبى هي تط، كبّف ثيف كبضی ثيفزض اظای ؾَُ  هرتلف هحبفظِ

ُ یتک هتسل    "[ زض پػٍّكتي ثتب ػٌتَاى    24] قفيؼي كيؿوي ٍ ّوکبضاى ثٌتسی ٍ  ُیکپبضچتِ پيکتط   تتبهيي  ظًجيتط

ِ   اؾتَاضؾبظی  ثْيٌِ ضٍیکطزهسیطیت تساضكبت تحت ػسم لُؼيت: یک  هتسلي اؾتتَاض ثتطای     "ای هجتٌي ثتط هجوَػت

ِ كٌٌتسُ زض قتطایٍ ػتسم اَويٌتبى      ٍ اًتربة تتبهيي  تبهيي ظًجيطٌُسی ثپيکطُ هؿبلِهمبثلِ ثب زٍ  كٌٌتس. قتجکِ   هتي  اضایت

ترفيفبت ليوتي ثِ هكتطی ٍ یتک جطیتبى هؼکتَؼ     اضایِكٌٌسُ ثب  بهل یک جطیبى ضٍ ثِ جلَ اظ تبهييتبهيي ق ظًجيطُ

جساؾتبظی  آٍضی، اظ هٌبَك هكتطی ثِ هطاكع زض زؾتطؼ ٍ تجْيعات تَليس اؾت كِ جطیبى ضٍ ثِ ػمت قبهل جوتغ 

اؾت. زض ایي پػٍّف تمبيب ٍ ّعیٌتِ   تبهيي ظًجيطُكطزى ّعیٌِ كل قجکِ  ثبقس. تبثغ ّسف هيٌيونٍ هطاكع اًْسام هي

[ زض پػٍّكي ثتِ ثطضؾتي هؿتبلِ اًترتبة     25] ثِ ػٌَاى پبضاهتطّبی اؾتَاض زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. لُْطاًي ٍ ًجفي

ُ اًس. ایي پػٍّف اشػبى هيتَاض پطزاذتِؾبظی اؾؾجس هبلي ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز ثْيٌِ قتسُ زض   زاضز هسل اؾتتَاض زاز

تتطی زض تحليتل هتبلي ثتطای      پتصیطی ثتيف  تتط ایٌکتِ اًؼُتبف   ّب اؾتَاض ثَزُ ٍ هْنپصیطی زازُػول زض همبثل ًَؾبى

زٍ  تتبهيي  طُظًجيت همبیؿِ اؾتَاضی ؾبذتبضّبی "[ زض پػٍّكي ثب ػٌَاى 26زّس. یبًگ ٍ ٍٍ ]هي اضایِگصاضی ؾطهبیِ

ُ     كبًبلِ ٍ ؾِ كبًبلِ تحت اذتلالات تمبيب ثيبى هي تتطیي   ی تتأهيي ثتيف  زاضز كتِ ؾتبذتبض ػوتَزی یکپبضچتِ ظًجيتط

 ثتطای  هفْتَهي  هتسل  ةاضایت "[ زض پػٍّكي ثب ػٌتَاى  27] جوبليبى لبزیکلائي، هسَّقي ٍ نفبیي اؾتَاضی ضا زاضز.

اًتس كتِ زض ًتيجتِ    هسلي پطزاذتِ اضایِتأهيي قطكت ؾبیپب ثِ  یپؽ اظ ثطضؾي ظًجيطُ "پبیساض كٌٌسگبىتأهيي اًتربة

ثؿتتگي  « ظیؿت هحيُتي »ٍ « التهبزی»، «ضفبُ اجتوبػي»اثؼبز  ثِ اٍلَیت ثِ تطتيت پبیساض كٌٌسگبىتأهيي آى اًتربة

  زاضز.
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 یاؾتَاض یكبضثطز ّبیحَظُ اظ يثطذ. 1 جديل

 هٌجغ حَظُ ّب

 [28] ّبی تَليسیتَليس ٍ ؾيؿتن

 [31] ،[30] ،[29، ][26[، ]4] تبهيي ظًجيطُ

 [35، ][34]، [33]، [32] تطیي هؿيطكَتبُ

 [38[، ]37[، ]36] كٌتطل هَجَزی

 [39[، ]13] اًتربة تأهيي كٌٌسُ

 [42][، 41، ][40] َّاپيوبیي ذسهبت

 [45[،]44[،]43] ثٌسی ل ظهبىهؿبی

 [46] ترهيم هؿبلِ

 [47] یبثيهکبى

 [48] ّبی اؾتطاتػیکتهوين اؾتطاتػی ٍ

 [50[، ]49] اضظیبثي ػولکطز

 

   َای پژيَشپرسش 4

 :ثبقٌسهيّبی ایي پػٍّف ثِ قط  ظیط ؾَال

 نٌؼت چيٌي كساهٌس؟ تبهيي ظًجيطُّبی اؾتَاضهٌسی هؤلفِ

 نٌؼت چيٌي ثِ چِ نَضت اؾت؟ تبهيي ظًجيطُؾبذتبض هسل اؾتَاض 

 

 پژيَش شىاسیريش  5

ِ  اؾتبؼ  ثط اَلاػبت گطزآٍضی یًحَُ ٍ اؾت كبضثطزی تحميك یک فؼلي پػٍّف قتسُ   هتَضزی اًترتبة   هُبلؼت

ُ  یاؾت. اثتسا ثب هطٍض پيكيٌِ ًظطی ٍ ؾپؽ اظ َطیك ههبحجِ ثب هسیطاى قطكت چيٌي تمسیؽ، اجعا ی تتأهيي  ظًجيتط

ضٍ ٍ قتطایٍ هحيُتي   ّبی پيفّب قٌبؾبیي قس ؾپؽ ػَاهل هتغيط ٍ ًبهُوئي هجوَػِ، هحسٍزیتٍ اضتجبٌ ثيي آى

ٌ   زاذلي ٍ ُ      ذبضجي قٌبؾبیي گطزیس. هتسل هطثتَ ّتبی ػتسزی لاظم اذتص    ثتط اؾتبؼ اَلاػتبت تتسٍیي قتسُ ٍ زاز

ِ    ّب اظ ثطًبهِگطزیس. ثطای تحليل زازُ ؾتبظی اؾتتَاض   ضیعی ذُي ٍ ثطای ضٍیبضٍیي ثب ػتسم اَويٌتبى اظ ضٍیکتطز ثْيٌت

ِ زّتي ثتِ   بيي چٌس ّسفِ اؾت كِ اظ ضٍـ ٍظىثطتؿيوؽ ٍ ؾين اؾتفبزُ قس. تبثغ ّسف، یک هسل ضی یتک   هؿتبل

 ؾبظی ٍ حل گطزیس. افعاض ليٌگَ هسلّسفِ تجسیل گطزیس. هسل ضیبيي اؾتَاض ًْبیي ثب ًطم

 

 َای پژيَشَا ي یافتٍتحلیل دادٌ 6

 ثبقس:ّبی نَضت گطفتِ زض ایي ثرف ثِ قط  ظیط هيگبم

  قطكت چيٌي تمسیؽ تبهيي ظًجيطُتَؾؼِ هسل اؾتَاضهٌسی 

 ّسفِ ثِ یک ّسفِ ٍ هحبؾجِ اٍظاى اّسافتجسیل هسل چٌس 

 ُحل ػسزی هسلؾبظی پيبز ٍ 
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 شرکت چیىی تقدیس تامیه زوجیرٌتًسعٍ مدل استًارمىدی الف( 

قًَس ؾپؽ ثِ نَضت هَضزی ثط ضٍی قطكت چيٌي تمسیؽ زض ایي ثرف هفطٍيبت ثِ نَضت كلي آٍضزُ هي

كٌٌسُ ٍ ذبضجي ٍ زاذلي، تَليسكٌٌسُ  أهيي چيٌي، ؾِ ؾُحي ٍ قبهل تأهييت یظًجيطُگطزًس. ؾبظی هيپيبزُ

 ثبقس:ّبی ایي پػٍّف ثسیي قط  هيفطوهكتطی اؾت. پيف

 ثبقس.. كليِ هَاز اٍليِ ؾبلن اؾت ٍ هيعاى هَاز اٍليِ هؼيَة نفط هي1

 . هيعاى هَجَزی ًْبیي نفط اؾت.2

 اؾت. (MTO) ی ؾبذت ثطای ؾفبضـ. ؾيبؾت تَليس هجتٌي ثط اؾتطاتػ3

 . اًجبض كبلای ؾبذتِ قسُ ٍجَز ًساضز.4

 . كوجَز لُؼِ ٍ ًگْساضی شذيطُ احتيبَي لاظم زض اًجبض هجبظ ًيؿت.5

 . ضٍاثٍ ثيي هتغيطّبی هسل ذُي اؾت.6

 ّبی ًبهُوئي تهبزفي اؾت.. هبّيت پبضاهتط7

 كٌس.ّبی ًبهُوئي اظ تَظیغ هتمبضى پيطٍی هي. ًَؾبى زاز8ُ

 ّبی هسل ثِ قط  ظیط اؾت:اًسیؽ
: i )هحهَل )ؾطٍیؽ چيٌي 

: j هكتطی 

: k ًِكبضذب 

m : ِهَاز اٍلي 
: n كٌٌسُ تأهيي 

: t زٍضُ ظهبًي 

: s ِكبضیؾُح هحبفظ 

g : آضهبى() تبثغ ّسف 

پصیطز، ثِ ؾِ اًجبم هياَويٌبى ثب تبكيس ثط اؾتَاضی ؾبظی زض فًبی ػسمپبضاهتطّبی هسل ثبتَجِ ثِ ایٌکِ هسل

ّبی غيط لُؼي زض یک قًَس: پبضاهتطّبی لُؼي، غيط لُؼي ٍ پبضهتطّبی اؾتَاضی. تَظیغ زازُزؾتِ تفکيک هي

ََل ثبظُ ای قبهل زٍ پبضاهتط ػسز ٍؾٍ ثبظُ ٍ ػسز ًينثبظُ ثب تَظیغ هتمبضى تؼطیف قسُ اؾت. ّط پبضاهتط ثبظُ

 قًَس:ثٌسی هيزض چْبض زؾتِ َجمِاؾت. ثب ایي تؼبضیف پبضاهتطّبی هسل 

 پبضاهتطّبی لُؼي-1

 پبضاهتطّبی اؾتَاضی-2

 ػسز اؾوي پبضاهتطّبی غيط لُؼي-3

 ًين ََل ثبظُ پبضاهتطّبی غيط لُؼي-4
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 ّبی هسلپبضاهتط .۲جديل 

 قط  ًوبز پبضاهتط

 پبضاهتطّبی لُؼي

mnPc  ذطیس هبزُ اٍليِّعیٌِ   

mnCh  ّعیٌِ ًگْساضی هبزُ اٍليِ  

imCr  امi زض هحهَل  mيطیت ههطف هبزُ اٍليِ   

kCap  امk ظطفيت ذٍ تَليس كبضذبًِ   

mnkTc  kتب كبضذبًِ  nاظ تأهيي كٌٌسُ  mّعیٌِ حول ٍ ًمل هبزُ اٍليِ   

gO  امgهمساض آضهبى   

gW  ام gٍظى آضهبى   

 پبضاهتطّبی اؾتَاضی
squ  ام  sكبضی پبضاهتط كيفيت هسل اؾتَاض زض حبلت  يطیت ؾُح هحبفظِ  

sCap  ام  sكبضی پبضاهتط ظطفيت هسل اؾتَاض زض حبلت يطیت ؾُح هحبفظِ  

sdem  ام  sكبضی پبضاهتط تمبيب هسل اؾتَاض زض حبلت يطیت ؾُح هحبفظِ  

 لُؼيػسز اؾوي پبضاهتطّبی غيط

 

ijtD  ام jام تَؾٍ هكتطی   tام زض زٍضُ iػسز اؾوي تمبيبی هحهَل  

ik
qu  ام kام زض كبضذبًِ  iػسز اؾوي ؾُح ًبهُلَة كيفيت هحهَل   

mnC  ام mام ثطای تأهيي هبزُ اٍليِ  nكٌٌسُ ػسز اؾوي ظطفيت تأهيي  

 لُؼيًين ََل ثبظُ پبضاهتطّبی غيط

 

ijtD  ام jام تَؾٍ هكتطی  tام زض زٍضُ  iًين ََل ثبظُ ًَؾبًي تمبيبی هحهَل  

ik
qu  ام kام زض كبضذبًِ i ًين ََل ثبظُ ًَؾبًي ؾُح ًبهُلَة كيفيت هحهَل  

mnC  كٌس كٌٌسُ زض آى ًَؾبى هي ای كِ ػسز اؾوي ظطفيت تأهيي ثبظًُين ََل   

 

، Zquهتغيطّبی اؾتَاضی ػجبضتٌس اظ:  قًَس.هتغيطّبی هسل ثِ زٍ ًَع اؾتَاضی ٍ انلي تمؿين ثٌسی هي
ijtZdem ،

mnZcap،
ikPqu ، 

mnPcap  ،
ijtPdem  ٍ ُاًس.ًكبى زازُ قسُ  3هتغيطّبی انلي ًيع زض جسٍل قوبض 

  

 هتغيطّبی هسل .3جديل 

 قط  ًوبز هتغيط

 هتغيطّبی انلي

iktX   هيعاى تَليس هحهَلi ًِام زض كبضذبk  ُام زض زٍضt ام 

ikjtX  هيعاى تَليس هحهَلi ًِام زض كبضذبk  ُام زض زٍضt ام ٍ ترهيم یبفتِ ثِ هكتطی  j ام 

mnktS   ِهيعاى تأهيي هبزُ اٍليm ُام اظ تأهيي كٌٌسn   ُام زض زٍضt ًِام ثطای كبضذب kام 

mnktI  ِهيعاى هَجَزی هبزُ اٍليm ُام اظ تأهيي كٌٌسn  ُام زض زٍضt ًِام ٍ زض كبضذب k ام 

gP  هتغيط اًحطاف هرجت اظ ّسف 

gne  هتغيط اًحطاف هٌفي اظ ّسف 

 

كطزى ؾُح ًبهُلَة ٍ تَظیغ، كويٌِكطزى تَليس زاضای ؾِ ّسف حساكرط تأهيي چيٌي ثطای ظًجيطُقسُ اضایِهسل 

ثبقس. ایي اّساف ػجبضتٌس  زى ّعیٌِ كل تأهيي هَاز اٍليِ هيكيفيت )حساكرطكطزى كيفيت( هحهَلات ٍ كويٌِ كط

 اظ:
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I T K I K J T

ikt ikjt

i t k i k j t

Max X X                                                                          (1)  

I T K

ik ikt

i t k

Min qu X (2 )                                                                                                                       

1

M N T K M N T K M N T K

mn mnkt mnk mnkt mn mntk

m n t k m n t k m n t k

Min Pc S Tc S Ch I


    (3              )      

  

كطزى همساض ػسز هٌفي  ثيبًگط ّسف كويٌِ (2)كطزى تَليس ٍ ؾفبضـ اؾت. ضاثُِ ثيبًگط ّسف حساكرط (1)ضاثُِ 

ّبی ذطیس هَاز اٍليِ، حول كطزى هجوَع ّعیٌِ ثيبًگط حسالل (3)ثبقس ٍ ضاثُِ كيفيت زض تَليسات كبضذبًِ هي

 ثبقس. هَاز اٍليِ اظ تأهيي كٌٌسُ تب كبضذبًِ ٍ ّعیٌِ ًگْساضی هبزُ اٍليِ هي

، هحسٍزیت كٌٌسٍُ تَظیغ، هحسٍزیت ظطفيت ّط تأهييبی هسل قبهل هحسٍزیت تَاظى تَليس ّهحسٍزیت

 ثبقس.ظطفيت تَليس كبضذبًِ، هحسٍزیت تمبيبی هبزُ اٍليِ ٍ هحسٍزیت تمبيبی ّط هكتطی هي

1 , ,
N I N N

mntk im ikt mnkt mnkt

n i n n

S Cr X I I k m t            (4         )                               

                                           , ,
K

mntk mn

k

S C m n t  (5           )                                      

,
I

ikt k

i

X Cap k t  (6           )                                          

, ,
J

ikt ikjt

j

X X i k t  (7         )                                        

                        , ,
K

ijtikjt

k

X D i t j  (8            )                                      

, ,
K

ijt ijtikjt

k

X D D i t j   (9          )                                      

, , , , , ,ikt ikjt mnkt mntkX X I S m n k t   

 

ام ثب هيعاى tام زض زٍضُ nام اظ تأهيي كٌٌسmُثيبًگطهحسٍزیت ثطاثطی هيعاى تمبيب هبزُ اٍليِ  (4)ضاثُِ 

ههطف هبزُ اٍليِ زض ّط هحهَل هٌْبی هَجَزی اٍل زٍضُ هبزُ اٍليِ ثؼلاٍُ هَجَزی پبیبى زٍضُ هبزُ اٍليِ اؾت. 

كٌٌسُ  ُ  ثبیس اظ ظطفيت تَليس آى تأهييكٌٌسهبزُ اٍليِ زضذَاؾتي اظ تأهيي زٌّسُ ایي اؾت كِ هيعاىًكبى (5)ضاثُِ 

ثيبًگط  (7)تط ثبقس. ضاثُِ  گَیس هيعاى هحهَل تَليسی ثبیس اظ ظطفيت تَليس كبضذبًِ كنهي (6)تط ثبقس. ضاثُِ  كن

ثطای هكتطی فطؾتبزُ  هحهَلي كًِكبًگط ایي اؾت كِ هيعاى  (9)ٍ  (8)ّبی تَاظى تَليس ٍ تَظیغ اؾت. ضاثُِ

تط ثبقس كِ هَجت كوجَز قَز ٍ اظ َطفي ًجبیس ثبػ  ترهيم ثيف اظ حس ثِ  قَز ًجبیس اظ تمبيبی هكتطی كن هي

 .هكتطی قَز

 گطززهي اضایِ اؾتَاض هسل یک اؾوي لِهؿب ّط اظای ثِ اؾتَاض ؾبظیثْيٌِ زضهجبح  كِ اؾت شكط ثِ لاظم

 ثح  لِ كِهؿب یک اؾوي هسل ثب هؼبزل ضیبيي هسل: اظ كِ ػجبضتؿتقَز، هي ًبهيسُ اؾتَاض ّوتبی كِ

 ّوبى آى اظ حبنلِ ّبیجَاة حل، نَضت زض تغييطیبفتِ( ٍ اؾوي هسل (قسُ اػوبل آى ضٍی اؾتَاضؾبظی
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 اضایِ انلي لِهؿب ثطای اؾتَاض ّبیجَاة اؾتَاض ّوتبی هسل ثب حل ػجبضتي ثِ. اؾت لِهؿب اؾتَاض ّبیجَاة

 ثبقس: اؾوي ثبلا ثِ قط  ظیط هي لِّوتبی اؾتَاض هؿبگطزز. هي

 (10      )                                                         
I T K I K J T

ikt ikjt

i t k i k j t

Max X X                                              

I T K I K T

ikt ikt sik

i t k i k t

Min qu X Pqu Zqu qu    (11         )                                                  

M N T K M N T K M N T K

mn mnkt mnk mnkt mn mntk

m n t k m n t k m n t k

Min Pc S Tc S Ch I    (12           )       

 . .s t   

1 , ,
N I N N

mntk im ikt mnkt mnkt

n i n n

S Cr X I I k m t       (13)                                           

, ,
K

mnmntk mn s mn

k

S ZCap Cap PCap C m n t     (14                                             )  

,
I

ikt k

i

X Cap k t  (15           )                                        

, ,
J

ikt ikjt

j

X X i k t  (16           )                                    

, ,
K

ijtikjt ijt s

k

X Pdem dem D i t j    (17          )                                    

, ,
K

ijt ijtikjt

k

X D D i t j   (18          )                                    

,mnmn mnZCap PCap C m n   (19             )                                      

, ,ijtijt ijtZdem Pdem D i j t   (20           )                                        

(21 )                                               , ,ikt ikt
Pqu Zqu qu i k t   

(22 )                                           , , , , , ,ikt ikjt mnkt mntkX X I S m n k t  
(23            )                                , , , , , , , ,ikt mn mn ijt ijtPqu Zqu PCap ZCap Pdem Zdem m n k t  

ّبی اؾتَاضی ّؿتٌس كِ حيي تجسیل هسل ثِ ّوتبی اؾتَاض ثِ هسل ايبفِ هحسٍزیت (21)ٍ  (20(، )19)ّبی ضاثُِ

 اًس.قسُ

 

 تبدیل مدل چىد َدفٍ بٍ یک َدفٍب( 

ثب یک تبثغ ّسف تجسیل قَز. ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  هؿبلِّسفِ اؾت كِ ثبیس ثِ یک قسُ یک هسل چٌس اضایِهسل 

 ًوَزُّسفِ تجسیل تک هؿبلِهسل ضا ثِ یک  ،ثبقسّسفِ هيّبی چٌسزّي كِ ضٍیکطزی هؼوَل ثطای حل هسلٍظى

زّي ثِ اّساف تکٌيک ٍظى ایطكٌين. ثّب ضا ثٌْجبض هي هميبؼ ًيؿتٌس آىٍ اظ آًجبیي كِ توبهي تَاثغ ّسف ّن

AHP  ًفط اظ هسیطاى ٍ كبضقٌبؾبى  9اؾتفبزُ گطزیس. ثسیي هٌظَض پطؾكٌبهِ همبیؿبت ظٍجي تسٍیي ٍ ثب ًظط

 1/0اظ ایي همساض كِ ثب تَجِ ثِ ایٌکِ  هحبؾجِ گطزیس 087/0ثطاثط  (CR)قطكت چيٌي تکويل قس. ًطخ ؾبظگبضی
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زؾت ِ ّبی ث[. جسٍل ظیط ٍظى51] زؾت آهسُ لبثل اتکب ثَزُ اؾتِ تَاى گفت كِ اٍظاى ثلصا هي ثبقس؛تط هي كن

 زّس.آهسُ ضا ثطای ّط كسام اظ اّساف ًكبى هي
 ٍظى اّساف .4جديل 

 همساض پبضاهتط ّسف

W1 ًبهُلَة كيفيت كطزى ؾُح كويٌِ
  45/0 

W2 كطزى تَليس ٍ تَظیغحساكرط
  19/0 

W3 كطزى ّعیٌِ كويٌِ
  36/0 

 سازی ي حل عددی مدلپیادٌج( 

تأهيي  یتمسیؽ حل گطزیس. ظًجيطُّبی قطكت چيٌي ًكبى زازى كبضثطزی ثَزى، هسل ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ایطث

هبزُ اٍليِ تک  4كتطی اؾت. ه 13هبزُ اٍليِ، یک كبضذبًِ ٍ  6تأهيي كٌٌسُ ،  8قطكت چيٌي ؾِ ؾُحي ٍ قبهل 

 30ثبقس. زٍ هحهَل ؾطٍیؽ ای هيكٌٌسُای ٍ یک هبزُ اٍليِ ؾِ تأهييكٌٌسُتأهيي 2هبزُ اٍليِ  1ای، كٌٌسُ تأهيي

 پبضچِ فلت زض یک زٍضُ هَضز ثطضؾي لطاض گطفت. 30ؽ پبضچِ پطًؿؽ ٍ ؾطٍی

 ام g مقدار پارامتر آرمان 

 آیس.گطفتي ػسم اَويٌبى پبضاهتطّب ثطای ّط آضهبى ثِ زؾت هيایي پبضاهتط ثِ اظای ّط ثبض حل هسل ثسٍى زض ًظط
 

 همساض ّط آضهبى. 5جديل 

 همساض آضهبى آضهبى

O1
  7765/911 

O2
  94834/90 

O3
  94562/19 

 

كِ زض  ََضیِ قسُ ثحبلت زض ًظطگطفتِ  5كبضی اؾت. زض ایي پػٍّف كٌٌسُ هيعاى هحبفظِتٌظين پبضاهتط

ّب اظ كبهلا ذَقجيٌبًِ ثِ ؾوت كبضی هطتجٍ ثب ؾِ هٌجغ ًبهُوئي ٍجَز زاضز. ایي حبلتّط حبلت ؾِ ؾُح هحبفظِ

 كٌس.حبلت كبهلا ثسثيٌبًِ هيل هي
 

 كبضی پبضاهتطّبی اؾتَاضی هسلؾَُ  هحبفظِ .6جديل 

 5 4 3 2 1 ّبی ؾَُ  حفبظتحبلت

squ  0 6 12 18 24 

scap  0 25/0 5/0 75/0 1 

sdem  0 25/0 5/0 75/0 1 
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 َای پژيَشتحلیل یافتٍ 7

ّبی ٍالؼي اؾترطاج قسُ اظ قطكت چيٌي تمسیؽ حل گطزیس. ثب تَجِ ثِ هسل ًْبیي اؾتَاض ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

زؾت آهسُ ِ گطزز. ًتبیج ثلصا ثِ اظای ّط حبلت یک هسل حل هي ؾُح حفبظت زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت؛ 5ایٌکِ 

 آٍضزُ قسُ اؾت. 7ثطای همبزیط تبثغ ّسف ٍ هيعاى تَليس اظ ّط هحهَل زض جسٍل 

همبزیط تبثغ ّسف ٍ . 7جديل 
iktX  

 تبثغ ّسف (s) ّبی ؾَُ  حفبظتحبلت

 هيعاى تَليس

 هحهَل فلت هحهَل پطًؿؽ

1 05777/0  1096 1226 

2 1318768/0  1206 1364 

3 205982/0  1318 1506 

4 2800868/0  1430 1646 

5 3541918/0  1540 1785 

  

همساض تبثغ ّسف ثستط قسُ ٍ  5ثِ  1قَز ثب افعایف ؾُح حفبظت اظ هلاحظِ هي 7ََض كِ زض جسٍل  ّوبى

هؼٌبی زیگط ّط چِ ػسم اَويٌبى یبثس. كِ ایي ثب هفَْم اؾتَاضی هسل ؾبظگبض اؾت. ثِهيعاى تَليس ًيع افعایف هي

همساض اًحطاف اظ ّط  8جسٍل  تطی ثطای هَاجِ ثب ایي ػسم اَويٌبى ثبیس تَليس گطزز. تط قَز هحهَل ثيف ثيف

 زّس.ّسف ضا زض ؾَُ  هرتلف حفبظت ًكبى هي
 

 ّبی هرتلف ؾَُ  حفبظتهمبزیط اًحطاف اظ اّساف زض حبلت .8جديل 

 (S)كبضیّبی ؾَُ  هحبفظِحبلت
 همساض اًحطاف اظ ّسف اٍل

p1  

 همساض اًحطاف اظ ّسف زٍم

ne2  

 همساض اًحطاف اظ ّسف ؾَم 

p3  

1 0000325/0 65/27 000004583375/0  

2 73/99 74/20 178633/2  

3 48/199 83/13 35726/4  

4 22/299 91/6 535890/6  

5 95/398 0 714518/8  

 

همساض اًحطاف اظ ّسف اٍل ٍ ؾَم ثب افعایف ؾُح حفبظت افعایف  تَاى گفت كِهي 8 ثب تَجِ ثِ جسٍل

ًكبى زٌّسُ هيعاى تَليس ًيع  1قَز. قکل حفبظت ثْتط هي ف ؾُحاهب همساض اًحطاف اظ ّسف زٍم ثب افعای ؛یبثسهي

 یبثس.زضّط ؾُح حفبظت اؾت كِ ثب افعایف ؾَُ  حفبظت همبزیط تَليس افعایف هي
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 هيعاى تَليس اظ ّط هحهَل ثِ اظای ّط ؾُح حفبظت .1 شکل

 

 ثبقس:ًوَزاض فَق ثيبًگط ؾِ ًکتِ هْن ثِ قط  ظیط هي

 ٌبىيػسم اَویبثس. ایي ضفتبض هجيي ایي اؾت كِ ّطچِ ثب افعایف ؾَُ  حفبظت همبزیط تَليس ًيع افعایف هي  .1

 گطزز. سيتَل (ٌبىيػسم اَو) آىهَاجِ ثب  یثطا یتط فيهحهَل ث ثبیسقَز  تط فيث

كبضی ؾُح هحبفظِتطیي ٍ زض كبضی اٍل كنؾُح هحبفظِزض  فلت ٍ پطًؿؽهمبزیط تَليس زٍ هحهَل  .2

 تطیي اذتلاف ضا زاضًس.  پٌجن ثيف

زض  ثَزُ اؾت. پطًؿؽهمساض تَليس تط اظ  كبضی، ثيفزض ّوِ ؾَُ  هحبفظِ فلتهمساض تَليس هحهَل  .3

تط اظ كيفيت هحهَل پطًؿؽ ثَزُ اؾت.  فلت ثيفهحهَل  تَاى گفت كِ كيفيتتَجيِ ایي ٍيؼيت هي

ًؿجت ثِ هحهَل پطًؿؽ زض تبثغ ّسف زٍم فلت ػسز اؾوي ؾُح ًبهُلَة كيفيت هحهَل ثَزى تط كَچک

 ثبقس.ًيع ههساق ایي اهط هي

 

 پیشىُادَاگیری ي وتیجٍ 8

اًجبم  ؽیتمس يٌيتأهيي قطكت چ یطُيظًج زضّسفِ  اؾتَاض ؾِ يبيیهسل ض کی تَؾؼِّسف همبلِ حبيط ثب 

ًوَزُ اؾت. ایي ضٍیکطز اظ ایي  اضایِكبضی ضٍیکطز هعثَض ضٍـ هتفبٍتي ضا ثطای كٌتطل ؾُح هحبفظِ. گطفت

ضٍیکطزّبی هرتلف اؾتَاض ؾَُ   ؾبظی ذُي ذَاّس گطزیس.هعیت ثطذَضزاض اؾت كِ هٌجط ثِ یک هسل ثْيٌِ

فطایٌس  کيتکٌهسل تَؾؼِ زازُ قسُ زض ایي پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ گيطًس. كبضی ضا زض ًظط هياظ هحبفظِ هتفبٍتي

تک ّسفِ تجسیل ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز ثطتؿيوؽ ٍ ؾين  هؿبلٍِ ثِ  زّيٍظى (AHP) تحليل ؾلؿلِ هطاتجي

 كٌٌسُ ثِ ػٌَاى هٌبثغ اؾتَاض قٌبذتِ قسًس.ؾِ هٌجغ تمبيب، كيفيت ٍ ظطفيت تأهيي اؾتَاض گطزیس. [18]

اٍليِ كٌٌسُ، قف هبزُ  ًظط گطفتِ قس كِ قبهل ّكت تأهيي ؾِ ؾُحي زضتمسیؽ تأهيي قطكت چيٌي  ی ظًجيطُ

ای(، یک كٌٌسُای ٍ یک هبزُ اٍليِ ؾِ تأهييكٌٌسُ ای، یک هبزُ اٍليِ زٍ تأهييكٌٌسُ )چْبض هبزُ اٍليِ تک تأهيي

ّبی ًبهُوئي ّوچٌيي ضٍاثٍ ثيي هتغيطّبی هسل، ذُي ٍ هبّيت پبضاهتط گطزز.كبضذبًِ ٍ ؾيعزُ هكتطی هي

هسل ثب اؾتفبزُ ثَزُ اؾت.  (MTO) ثطای ؾفبضـتهبزفي ثَزُ ٍ ؾيبؾت تَليس قطكت هجتٌي ثط اؾتطاتػی ؾبذت 
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ثبقس همساض تبثغ ّسف اظ  كبضی ثبلاتطّطچِ ؾُح هحبفظِحل گطزیس. ًتبیج ًكبى زاز كِ  LINGO16افعاض اظ ًطم

، همساض تبثغ ّسف 5ثِ  1ثب افعایف ؾُح حفبظت اظ همساض ػجبضت زیگط گيطز. ثِتطی هي همساض ثْيٌِ فبنلِ ثيف

قَز  تط فيث ٌبىيّط چِ ػسم اَوظیطا  یبثس؛َليس اظ ّط هحهَل افعایف هيثب ایي حبل همساض ت گطزز.ثستط هي

همساض اًحطاف اظ ّسف اٍل ٍ ؾَم ثب افعایف  گطزز. سيتَل سیثب ٌبىيػسم اَو يیهَاجِ ثب ا یثطا یتط فيهحهَل ث

اهب همساض اًحطاف اظ ّسف زٍم ثب افعایف ؾُح حفبظت ثْتط گطزیس. ًتبیج هجيي ایي  ؛ؾُح حفبظت افعایف یبفتِ

كبضی تطیي ٍ زض ؾُح هحبفظِ كبضی اٍل كنزض ؾُح هحبفظِ فلت ٍ پطًؿؽثَز كِ همبزیط تَليس زٍ هحهَل 

اظ همساض تَليس تط  كبضی، ثيفزض ّوِ ؾَُ  هحبفظِ فلتٍ همساض تَليس هحهَل  تطیي اذتلاف ضا زاقتِ پٌجن ثيف

فلت ًؿجت ثِ ػسز اؾوي ؾُح ًبهُلَة كيفيت هحهَل تط ثَزى  ایي هْن ٍ ّوچٌيي كَچک ثَزُ اؾت. پطًؿؽ

فلت اظ كيفيت هحهَل پطًؿؽ هحهَل  هحهَل پطًؿؽ زض تبثغ ّسف زٍم تبیيسی ثط ثبلاتط ثَزى كيفيت

سم اَويٌبى ثبلا ضٍیکطز ٍ ؾيبؾتگصاضی تَاى اًتظبض زاقت كِ هسیطاى قطكت زض قطایٍ ػایي هيثبقس؛ ثٌبثط هي

 تَليس ذَز ضا ثط ضٍی هحهَل فلت هؼَُف ًوبیٌس.

گيطی هسیطاى ٍ ذجطگبى نٌؼت چيٌي ثب تَجِ ػٌَاى یک ًمكِ ضاُ ثطای تهوينتَاًس ثًِتبیج ایي پػٍّف هي

كبض آیس. آًچِ ّب اظ ؾَی زیگط، ثِثِ ضلبثت قسیس زض ایي نٌؼت اظ یکؿَ ٍ ًبپبیساضی هحيٍ زاذلي قطكت

تط ثِ ػويك يّب ثِ زًجبل آى ّؿتٌس ترجيت جبیگبُ ذَیف زض ثبظاض ضلبثتي ثَزُ كِ ًيبظهٌس ًگبّگًَِ قطكت ایي

ّبی تأهيي قطكت یّبی ظًجيطُثيٌي هتغيطثبقس. اظ زیگط هعایبی ایي پػٍّف لبثليت پيفتأهيي ذَز هي یظًجيطُ

اهب  ؛ی تأهيي ثط ّيچ هسیط ٍ نٌؼتي پَقيسُ ًيؿتويت تَجِ ثِ ظًجيطُثبقس. اهطٍظُ اّتَليسی چيٌي هظطٍف هي

اهب تَاًؿتِ اؾت  ؛ًظط غيط لبثل كٌتطل ثَزُّبیي اؾت كِ ثِگصاضز ًبپبیساضیآًچِ تبثيط ثؿيبضی ثط ایي ظًجيطُ هي

تطیي تبثيط ضا ثط  ضی كنی تأهيي ثگصاضز. ایي ػسم اَويٌبى ّطچِ كِ ثبقس زض لبلت هفَْم اؾتَاتبثيط غضفي ثط ظًجيطُ

 گصاضز. ی تأهيي هيظًجيطُ

گطزز اظ آًجبیي كِ زض هسل هَضز هُبلؼِ پػٍّف حبيط ؾِ ّسف زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت؛ لصا پيكٌْبز هي

ٍ ٍاضز هسل ًوبیٌس. ّوچٌيي ثب تَجِ ثِ هبّيت  ثؼسی اّساف زیگطی ضا زض ًظط گيطًسپػٍّكگطاى زض هُبلؼبت 

هٌبثغ ػسم اَويٌبى   ػٌَاىكٌٌسُ ثِقطایٍ هحيُي ؾِ پبضاهتط كيفيت، تمبيب ٍ ظطفيت تأهييقطكت هَضز ثطضؾي ٍ 

ػٌَاى هٌجغ اؾتَاضی لحبِ ًوَز. ایي ّبی ثؼس هٌبثغ زیگطی هبًٌس ّعیٌِ ضا ثِتَاى زض پػٍّفلصا هي قٌبذتِ قسًس؛

ؾبظی اًٌس ؾبیط ضٍیکطزّبی ثْيٌِتَپػٍّف ثط هجٌبی ضٍیکطز ثطتؿيوؽ ٍ ؾين اًجبم قسُ اؾت. پػٍّكگطاى هي

تَاًٌس پػٍّف حبيط ضا ثب ضٍیکطز فبظی ٍ یب پػٍّكگطاى هيّوچٌيي اؾتَاض ضا ؾطلَحِ كبض ذَیف لطاض زٌّس. 

پيكٌْبز حلمِ ثؿتِ  تبهيي ظًجيطُؾبظی هسل اؾتَاض زض ٍ ًتبیج ضا ثب ّن همبیؿِ كٌٌس. پيبزُ زٌّسذبكؿتطی اًجبم 

 ثبقس.ایي پػٍّف ثِ ؾبیط هحممبى هيزیگط 

 

 مىابع
كٌٌسُ ثب ضٍیکطز  ای ثطای اًتربة تأهيي(. َطاحي هسل احتوبلي ٍ اؾتَاض یکپبضچِ ؾِ هطحل1393ِآشض، ع.،  هَؾَی، ؼ. ) [3]

 .18-1(، 1)11ػسم لُؼيت. هجلِ تحميك زض ػوليبت زض كبضثطزّبی آى، 
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( ٍ ثطضؾي ٍيؼيت آى SCQMهسل هفَْهي هسیطیت كيفيت ظًجيطُ تأهيي ) اضایِ(. 1390ا. ) نفطی،  .،  هحجي هٌف، [6]

 .98-77(، 3)7قطكت ایطاى ذَزضٍ(. هسیطیت نٌؼتي،  90زض نٌؼت ذَزضٍی ایطاى )هُبلؼِ ی هَضزی: پطٍغُ تٌسض 

ثب  تبهيي ظًجيطُ(. هسل ضیبيي اًتربة تأهيي كٌٌسُ ٍ ترهيم ؾفبضـ زض 1393َّقوٌسی هبّط، م. ، اهيطی، م.، الفت، ل. ) [12]

 180-151(، 1)6لحبِ ػسم اَويٌبى زضهتغيطّبی َطاحي. هسیطیت نٌؼتي، 

یبثي اؾتَاض چٌس ّسفِ:  (. َطاحي هسل ضیبيي هٌجغ1390ضثيؼِ، م.، آشض، ع.، هسضؼ یعزی، م.،  فُبًت فطز حميمي، م. ) [13]

-57(، 1ضٍیکطزی زض كبّف ضیؿک ظًجيطُ تأهيي )هَضز هُبلؼِ: ظًجيطُ تأهيي ایطاى ذَزضٍ(. چكن اًساظ هسیطیت نٌؼتي)

77. 

(. هسل ؾبظی ضیبيي اؾتَاض،  ضٍیکطزی ًَیي زض ثَزجِ ضیعی ػوَهي ایطاى. 1390آشض، ع.، ًجفي، ا.،  ًجفي، ؼ. ) [20]

 .19-1(، 2)15، هسضؼ ػلَم اًؿبًي  -اىپػٍّف ّبی هسیطیت زض ایط

تحت  تبهيي ظًجيطُ(. یک هسل جسیس اؾتَاض زض َطاحي قجکِ 1393هطازی، م.، نلاحي، م.، ثطزؾيطی، م.،  جوبليبى، ع. ) [23]

 .26-9ػسم لُؼيت. هجلِ تحميك زض ػوليبت زض كبضثطزّبی آى ، 

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز اضظـ زض هؼطو ذُط قطَي هَظٍى. (. ثْيٌِ ؾبظی اؾتَاض ؾجس هبلي 1393لُْطاًي، ع.،  ًجفي، ا. ) [25]

 .10-3(، 1.2)1-30هٌْسؾي نٌبیغ ٍ هسیطیت قطیف، 

(. اضائة هسل هفَْهي ثطای اًتربة تأهيي كٌٌسگبى پبیساض )هُبلؼة 1394نفبیي لبزیکلائي، ع.، هسَّقي، م.،  جوبليبى، ا. ) [27]

 .784-767(، 4)7هَضزی: قطكت ؾبیپب(. هسیطیت نٌؼتي، 

 -(. هسل ضیبيي هٌجغ یبثي چٌس ّسفِ اؾتَاض 1390ضثيؼِ، م.، آشض، ع.، هسضؼ یعزی، م.،  فُبًت فطز حميمي، م. ) [39]

هسضؼ ػلَم اًؿبًي،  -ایطاى ذَزضٍ. پػٍّف ّبی هسیطیت زض ایطاى تبهيي ظًجيطُفبظی:ضٍیکطزی زض هسیطیت ضیؿک 

15(1 ،)51-76. 
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