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 چکیده
ِ  تش ٍ هٌؼغفّب خْت کٌتشل دق٘قٕ ه٘ضاى پ٘ـشفت دق٘ق پشٍطُاٗي هقبلِ سٍؽ ًٌَٖٗ سا ثشإ هطبػجِ إ اسائهِ  تش ثهِ وًَه

سٗضٕ ٗکذػت آى سا ًوبٗذ کِ ػلاٍُ ثش هَسد پزٗشؽ قشاس وشفتي آى تَػظ ّوگٖ اسکبى پشٍطُ، ٗکپبسزگٖ پشٍطُ ٍ ثشًبهِهٖ
ّبٕ پشٍطُ ثب اػهتابدُ  ، فؼبل٘تدس اٗي ساُثبؿذ. تش هٖٕ فؼلٖ هٌبػتؿذُّبٕ اسائًِوبٗذ ٍ اص اٗي لطبػ اص هذلپزٗش هٖاهکبى
ٍ  ؿذُوزاسٕ سًٍذ اسصؽو٘شٕ زٌذهؼ٘بسُ ثِ ؿوبس هّٖبٕ تلو٘نپٖ وشٍّٖ ٍ تبپؼ٘غ کِ اص صٗشهدوَػِاِذّبٕ إِاص سٍؽ
ؿَد. دسًْبٗت ثشإ اثجهب   تش اػتابدُ هٖتش ٍ كط٘صٗبثٖ ثِ دسكذ پ٘ـشفت ٍاقؼٖدسخْت دػت آًْباص شهبل کشدى، پغ اص ً

ػهبصٕ  پ٘بدُثِ كَس  هَسدٕ، ٕ ػولٖ دس ٗک پشٍطُهذل ّبٕ دٗگش اٗدبد ؿذُ اػت، كطت ٍ ثْجَدٕ کِ ثِ ًؼجت سٍؽ
ع، ثِ كَس  وشاف٘کٖ، ثلکِ ثب اػتابدُ اص سٍؽ تطل٘ه  ٍاسٗهبًغ، ثهِ    ًتبٗح ضبكلِ ًِ تٌْب ثب اػتابدُ اص ًوَداس اِ ؿذُ اػت.

 كَس  آهبسٕ ً٘ض ثِ اثجب  سػ٘ذُ اػت.

 9 واژه های کلیدی
 .و٘شٕ زٌذ هؼ٘بسُ، ًوَداس پ٘ـشفت پشٍطُهَفق٘ت پشٍطُ، تلو٘ن
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�
 مقدمه -1

( Simpson, 1987سٗضٕ ؿذُ اػت. )هْوتشٗي هؼؤٍل٘ت ٍ ّذف ّش هذٗش پشٍطُ، اخشإ ثوَقغ، ثشعجق ثَدخِ ٍ ػولکشد ثشًبهِ
ّب کِ ػجبستٌذ اص ّضٌِٗ، صهبًجٌذٕ دق٘ق ٍ ک٘ا٘ت، دٍ هؼ٘بس اٍل کوٖ ٍ هؼ٘بس ػَم ک٘اٖ دس ث٘ي ػِ هؼ٘بس اثشوزاس دس هَفق٘ت پشٍطُ

. ثِ ػجبس  دٗگش (Barber and Miley, 2002; Levine, and Harvey 2002; Shenhar et al., 1997) ثبؿذهٖ
ّبٕ هبلٖ ٍ کٌتشل دسػت ثشإ سػ٘ذى ثِ ک٘ا٘ت هٌبػت ثؼتگٖ ثٌذٕ كط٘ص اّذاف، دػت٘بثٖ ثِ ثشًبهِّب ثِ صهبىٍطُهَفق٘ت پش

ؿًَذ ػبدوٖ اٗي دٗذوبُ ثٌذٕ ثَدًـبى، هَفق اسصٗبثٖ هٖثٌذٕ ٍ ثَدخِّب ثِ كشف ًضدٗک ثِ صهبىداسد. اهب دل٘  اٌٗکِ پشٍطُ
. (Barber and Miley, 2002; Pinto and Slevin, 1988; Shenhar et al., 1997)اػت ٍ ًِ الضاهبً دق٘ق ثَدى آى 
 (Shenhar et al., 1997). کٌٌذُ اػتثؼ٘بس ػغطٖ ٍ دس ػ٘ي ضبل ووشاُ ،هَفق٘ت پشٍطُ و٘شِٕاٗي دٗذوبُ ٍ اٗي ًَع اص اًذاصُ

 Rasdorf)ٍ ثب ّن استجبعب  صٗبدٕ داسًذ ّضٌِٗ ٍ صهبًجٌذٕ خ٘لٖ ثِ ّن ًضدٗک ثَدُ هؼ٘بسّبٕ واتِ، دس ه٘بى ػِ هؼ٘بس پ٘ؾ

and Abudayyeh, 1991ٖٗػت، ثلکِ ثشٍص هطبػجب  اص آًْب ّبٖٗ دس ّشکذام. ثٌبثشاٗي هٌاک کشدى آًْب، ًِ تٌْب هؼجت ًبسػب
دى ّبٖٗ ثشإ تأث٘ش داسٍ هذلاصاٗي. (Jung and Gibson, 1999)ّبٕ ٗکؼبى سا ً٘ض دس پٖ خَاّذ داؿت تکشاسٕ، سٍٕ دادُ

 ,Clark and Lorenzoni) تشٗي آًْب ػجبستٌذ اص: هذل دسكذ پ٘ـشفت ٍصًٖاًذ کِ هؼشٍفتَأم اٗي دٍ هؼ٘بس پ٘ـٌْبد ؿذُ

ٍ  ، تطق٘قب  ساػذٍسف (Teicholz, 1987)ت٘سَلض ، هذل (Stevens, 1986)غ ، هذل هٌطٌٖ اػتًَ٘(1978
1هذل اسصؽ کؼت ؿذُ، (Rasdorf and Abudayyeh, 1991)آثَداِٗ

(Eldin, 1989) .... ٍ 
اًذ کِ فبکتَس ً٘شٍٕ کبسٕ ً٘ض ٗک هؼ٘بس ثؼ٘بس هْن دس هَفق٘ت پشٍطُ اػت ٍ ػذم تَخِ ػلاٍُ ثش اٗي ػَاه ، هطقق٘ي ًـبى دادُ

اًذ کِ هَفق٘ت پشٍطُ، ثذٍى داؿتي ٗک ت٘ن ّبٕ هؼشفٖ ؿذُ هغشش کشدُّبٕ هذلثِ آى سا اص اٗي سٍ ثِ ػٌَاى ٗکٖ اص ًبسػبئٖ
ًظشاى اهش، ضتٖ اوش ّن هطقق ؿَد، دس ضذ اًتظبس ًخَاّذ ثَد. لزا وزاساى ٍ دٗذوبُ كبضتدسًظش وشفتي خَاػت ػشهبِٗ خَة ٍ
ً٘ض دس هَفق٘ت  "کبسًٕ٘شٍٕ "فبکتَس  ػلاٍُ ثش ّضٌِٗ،ثب اػتابدُ اص ًتبٗح ضبك  اص دٍاصدُ تطق٘ق خذاوبًِ، ًـبى داد کِ  2ث٘لَ 

 Barrie and) هغبلؼب  ثشٕ ٍ پبٍلؼَى دس اداهِ، ٍ (Barber and Miley, 2002)ٖ اػت پشٍطُ، ٗکٖ اص فبکتَسّبٕ ثطشاً

Paulson, 1992)  سا ثشإ تلط٘ص دسكذ  کبسخبٕ اسصؽ ٍصًٖ ضبك  اص ّضٌِٗ، هقذاس اسصؽ ٍصًٖ ضبك  اص ً٘شٍٕ ُة
تش اص پشٍطُ ٍ دسكذ پ٘ـشفت آى سا پ٘ـشفت پشٍطُ تؼشٗف کشدًذ تب پغ اص ضشة دس دسكذ پ٘ـشفت پشٍطُ، ًوبٖٗ كط٘ص ٍ ٍاقؼٖ

 .ثبؿٌذدس اخت٘بس قشاس دادُ
ػٌَاى ػبه  دٗگشٕ دس سا ً٘ض ثِ ػبه  ًَع پشٍطُ (Freeman and Beale, 1992) ػلاٍُ ثش اٗي فبکتَسّب، فشٗوي ٍ ث٘ 

ّبٕ ٌذ، ثلکِ ثب تَخِ ثِ دٗذوبُداًًوٖ کبسآًبى هَفق٘ت پشٍطُ سا تٌْب هتأثش اص ّضٌِٗ ٍ ً٘شٍٕ  .اًذهَفق٘ت پشٍطُ هؼشفٖ کشدُ
داًٌذ کِ ثب وزؿت صهبى ّوَاسُ دسضبل تغ٘٘ش اػت هتابٍ  افشاد، آى سا داسإ سٍٗکشد ٍ ؿخل٘تٖ زٌذهؼ٘بسُ ٍ زٌذثؼذٕ هٖ

(Shenhar et al, 1997; Freeman and Beale 1992)  ُاًذ کِ اّو٘ت ٍ تأث٘شوزاسٕ ّشٗک اص ثؼلاٍُ، آًْب ًـبى داد
. (Wazed, and Ahmad, 2009)ثبؿذ ب ثِ ًؼجت صهٌِ٘، ػوَه٘ت ٍ ه٘ضاى اّو٘ت هذٗشٗت پشٍطُ ً٘ض هتغ٘ش هٖاٗي فبکتَسّ

دس ًت٘دٔ تطق٘قب   (DeCotti and Dyer, 1979) دکَتٖ ٍ دٗشٍ  (Paolini and Glaser,1977) ٍ پبئَلٌٖ٘ ولاػش
ّبٕ تطق٘ق ٍ تَػؼِ، هؼشفٖ شٍطُ ثِ خلَف دس پشٍطُهْن دٗگشٕ دس هَفق٘ت پ خَد، ػبه  سضبٗت هـتشٕ سا ثِ ػٌَاى فبکتَس

 .اًذکشدُ
ّبٕ اًدبم ؿذُ ثِ پ٘وبًکبس، پبساهتش ثطشاًٖ دٗگشٕ الزکش، پشداختّبٕ ػوشاًٖ، ػلاٍُ ثش هَاسد فَقدس ػو ، خلَكبً دس پشٍطُ

ى، ثش اػبع پ٘ـشفت ٍاقؼٖ پشٍطُ دس ثشإ هَفق٘ت پشٍطُ اػت. پشداخت ً٘ض ثِ هبًٌذ فبکتَسّبٕ دٗگش دخ٘  دس پشٍطُ ٍ هَفق٘ت آ
دس ٖ پشداخت هٌبػت ٍ هتٌبػت، ّو٘ـِ هَضَع هْو. (Clough and Sears, 1994) ؿَدعَل دٍسُ ػوش پشٍطُ اًدبم هٖ

ّب ػوَهبً سٍاثظ ث٘ي کبسفشهب ٍ پ٘وبًکبس ثَدُ ٍ ّؼت. ػلت ثشٍص اختلاف دس اٗي ساثغِ، اٗي اػت کِ اٗي دٍ سکي اػبػٖ دس پشٍطُ

                                                 
1- Earned value model 
2- Belout 
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ؿذُ ّبٕ كشفإ )اکثشاً ثِ عَس هبّ٘بًِ( ّضٌِٗهقذاس کبسٕ کِ اًدبم ؿذُ اػت اختلاف داسًذ. دس ٍاقغ پ٘وبًکبس ثِ عَس دٍسُ ثشػش
کٌذ تب دس اداهِ، کبسفشهبٕ پشٍطُ آى ّب(، ثِ اثجب  سػبً٘ذُ ٍ ثِ کبسفشهب تؼل٘ن هٖٕ اػٌبد هؼ٘ي ٍ سٍؿي )كَستَضؼ٘تسا ثِ ٍػ٘لِ

-ثشإ اًذاصُ .(Fleming and Koppelman, 1995)غ اص تلَٗت، هقذاس هَسدتأٗ٘ذ آى سا پشداخت کٌذ سا ثشسػٖ کشدُ ٍ پ
 1(سٍؽ هبٗلؼتَى1سٍد، دٍ سٍؽ اػبػٖ ٍخَد داسد. )ّب ثِ ؿوبس هٖو٘شٕ پ٘ـشفت پشٍطُ کِ اػبع خشٗبى ًقذٌٗگٖ ٍ پشداخت

سا  100تب  0ع٘ف  :2کَ٘اُ(سٍؽ ث2ٖؿَد ٍ )ثشإ آى اًدبم ًوٖتکو٘  ًـَد ّ٘ر پشداختٖ  کبهلاًتب صهبًٖ کِ فؼبل٘تٖ : (0/100)
دّذ. ٍاضص اػت کِ کبسفشهبٗبى، سٍؽ هبٗلؼتَى ٍ پ٘وبًکبساى ّب ثِ ًؼجت ه٘ضاى تکو٘لـبى هجٌب قشاس هٖثشإ پشداخت فؼبل٘ت

 ,Clough and Sears) ً٘ؼت داس اثجب  ؿذُ ث٘ي اٗي دٍ سٍؽ زبلؾ کوٍٖخَد تابٍ  هؼٌٖ. دٌّذسا تشخ٘ص هٖ اُکَ٘ثٖسٍؽ 

1994). 

ّبٕ هشػَم اػت. اص عشف دٗگش ػٌدؾ دّذ کِ هَفق٘ت پشٍطُ سٍٗکشدٕ زٌذ هؼ٘بسُ ٍ فشاتش اص هاْوَمالزکش ًـبى هٖسًٍذ فَق
شإ هذٗشٗت خَة پشٍطُ ث بهيتَاًذ ضٕ هؼ٘بسّبٕ اثشوزاس سا ثب ّن تلا٘ق کشدُ ثبؿذ، هٖإ کِ ّوِهٌبػت ٍ کبه  پشٍطُ ثگًَِ

ٕ اٗي هؼ٘بسّبٕ ثطشاًٖ ٗب وشٍّٖ اص آًْب، ثِ تٌبػت سػ٘ذى ثِ هَفق٘ت ثبؿذ. اص اٗي سٍ لاصم اػت سٍؿٖ تؼشٗف ؿَد کِ ّوِ
ّبٕ هختلف سا دس ثش وشفتِ ٍ دس ػٌدؾ هَفق٘ت پشٍطُ هَسد اػتابدُ قشاس دّذ. ثٌبثشاٗي دس اٗي هقبلِ سٍؿٖ ثشإ ثذػت پشٍطُ

ٗبثٖ ثِ ضشٗجٖ إ سا خْت دػتٕ فبکتَسّبٕ هْن ّش ًَع پشٍطُتَاًذ ّوِؿَد کِ هٖاسائِ هٖ آٍسدى فبکتَسّبٕ ٍصًٖ خذٗذ،
ٕ ٗک دسكذ پ٘ـشفت قبث  اػتوبد ٍ دق٘ق دس هَفق٘ت پشٍطُ، دس ثشو٘شد. ثِ اٗي هٌظَس، ّب، ثِ هٌظَس هطبػجِهغوئي ثشإ فؼبل٘ت

 ٕ هؼ٘بسّبٕ اكلٖ، اػن اص کوٖ ٗب غ٘شکوٖ اػتابدُ ؿذُ اػت.پٖ وشٍّٖ ٍ ػپغ هذل تبپؼ٘غ ثشإ تشک٘ت ّوِاذاص سٍؽ إ
 

 هامواد و روش -3

 پیاچروش ای -
اػت کِ ثشإ  زٌذهؼ٘بسُ و٘شٕتلو٘ن ْبٕهذل ٖ اص تَاًبتشٗيٗک ،هؼشفٖ ؿذ (Saaty, 1980) تَػظ ػبػتٖکِ  پٖاذسٍؽ إ

إ اص اّذاف، اص الگَسٗتن ثٌذٕ ًؼجٖ هدوَػِثِ هٌظَس سدُ ٕ هؼ٘بسّبٕ هختلف کبسثشد داسد. اٗي سٍؽّب ثِ ٍػ٘لِثٌذٕ وضٌِٗسدُ
ٕ ًظش زٌذٗي تَاًذ ثش پبِٗو٘شٕ هٖاًذ کِ تلو٘نهطقق٘ي ًـبى دادُ .(Saaty and Vargas, 1984)کٌذ هؼٌٖ٘، اػتابدُ هٖ

، دس اٗي هقبلِ اص سٍؽ اص اٗي سٍ ٍ ثِ دل٘  هبّ٘ت وشٍّٖ کبس هذٗشٗت پشٍطُ.  (Bezdek et al. 1979)ثبؿذ ًذُو٘شتلو٘ن
وزاسد، اػتابدُ ؿذُ اػت. اٗي سٍؽ ثش ّش فؼبل٘ت تأث٘ش هٖ دس اّو٘تپٖ وشٍّٖ ثشإ هطبػجِ ٍصى ّش فبکتَس تأث٘شوزاس کِ اذإ

  ؿَد:پ٘بدُ ػبصٕ هٖاػبع فشآٌٗذ صٗش 
ذم اص الگَسٗتن، تجذٗ  هؼألِ کٌذ. ثٌبثشاٗي اٍل٘ي قپٖ اص زٌذٗي صٗش هؼألِ اػتابدُ هٖاذهبًٌذ إ پٖ وشٍّٖاذإ (1)

و٘شٕ ثِ ٗک صًد٘شُ ؿبه  ٗک ّذف اكلٖ دس ثبلإ آى ٍ هؼ٘بس ٍ صٗش هؼ٘بسّب دس ػغَش ه٘بًٖ اػت ٍ آلتشًبتَّ٘بٕ تلو٘ن
 .(Torfi et al., 2010) ٖتشٗي سدُ ػلؼلِ هشاتجو٘شٕ دس پبٗ٘يتلو٘ن

-و٘شًذوبى. ّش تلو٘نٕ تلو٘نإ ثب پشػؾ اص ّوِِثٌذٕ هقبٗؼاٗدبد هبتشٗغ هقبٗؼب  صٍخٖ ثشإ دػت٘بثٖ ثِ سدُ (2)
-اه٘ي هؼ٘بس ٍ دس استجبط ثب ّذف تؼ٘٘ي ؿذُ، ًظش هjٖاه٘ي هؼ٘بس ًؼجت ثِ iو٘شًذُ ثش اػبع قضبٍ  خَد ًؼجت ثِ ه٘ضاى اٍلَٗت 

 (Sun, 2010; Torfi et al., 2010)و٘شًذوبى اػت( ؿوبسًذٓ تلو٘ن kدّذ. اٗي هبتشٗغ ثِ ؿک  صٗش اػت )
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 (.2ٕ ساثغِ )ثِ ٍػ٘لِ maxλٕ ثشداس ٍٗظُ ٍ هطبػجِ (3)

0. =− ID λ (2) 

                                                 
1- Milestones 
2- Bill of Quantities (BOQ) Method 
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دّذ کِ ػبػتٖ آى سا ثِ ػٌَاى ؿبخق ثجب  هؼشفٖ کهشد ٍ  سا ًـبى هٖ  Dٕ ػبصوبسٕ اص هبتشٗغثشداس ٍٗظُ ّوسٌ٘ي ٗک دسخِ
 ؿَدثشإ ّش هبتشٗغ تؼشٗف هٖ 1اص اٗي سٍ اٗي ؿبخق ثجب  (Asgarpour, 2010)( آى سا هطبػجِ کشد 3اثغِ )ٕ سثِ ٍػ٘لِ

کوتهش   1/0ثبؿهذ ٍ اوهش اص    1/0دّذ. ػوَهبً ؿبخق ثجب  ثبٗذ کوتش اص ثجب  ث٘ـتشٕ سا ًـبى هٖ ثبؿذ ًضدٗکتش ثِ كاش ّشزِ کِ 
 .(Sun, 2010)ٕ کٌذ و٘شًذُ ثبٗذ دس هَسد قضبٍتؾ ثبصًگشًجبؿذ تلو٘ن

 

1
max

−
−=

n
n

CI
λ

 (3) 

 maxλاػتخشاج ٍصى ًؼجٖ هٌبػت ّش هؼ٘بس ثب اػتابدُ اص تکٌ٘ک ثشداس ٍٗظُ. اٗي تکٌ٘ک ثشإ هطبػجِ ٍصى هؼ٘بسّب اص  (4)
تَاًذ ( اػت ه4ٖکِ ثِ كَس  ساثغِ )  Dهـخق کٌ٘ن، آًگبُ هبتشٗغ iWصى آًْب سا ثب ٍ ٍ iCکٌذ. اوش هؼ٘بسّب سا ثب اػتابدُ هٖ

 هقبٗؼب  صٍخٖ سا ًـبى دّذ.
0)( max =− WID λ (4) 

]اوش ]t111 =ξ ِثشقشاس ثبؿذ، ٗک سٍؽ ثشإ هطبػجW  ص تَاى افضاٗـٖ اػتابدُ اη ثشإ هبتشٗغD  ًُشهبل٘ض ٍ
 (Asgarpour, 2010; Golpîra, 2011).ثِ ثجب  ثشػذ   W( اػت، تب خبٖٗ ک5ِکشدى آى ثِ ٍػ٘لِ ساثغِ )
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 (5) 

( اقذام 6و٘شًذوبى اص عشٗق ساثغِ )ًظشا  تلو٘نثٌذٕ و٘شٕ ٌّذػٖ ثِ خوغدس اٗي هشضلِ ثب اػتابدُ اص سٍؽ ه٘بًگ٘ي (5)
 کٌ٘ن.هٖ

Kkww
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==∏
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 (6) 

 مدل تاپسیس -
ّب تشٗي وضٌِٗثٌذٕ ٍ ثذتشٗي ٍ آسهبًٖو٘شٕ سا سدُّبٕ تلو٘نو٘شٕ زٌذهؼ٘بسُ اػت کِ وضٌِّٗبٕ تلو٘ناٗي هذل ٗکٖ اص هذل

سا اًدبم داد. ٗکٖ اص اٗي  5تب  1بتشٗغ ٍسٍدٕ ثبٗذ وبم ّبٕ کٌذ. دس اٗي سٍؽ پغ اص هـخق کشدى دٍ هسا هـخق هٖ
ؿَد ٍ دٗگشٕ هبتشٗغ اٍصاى اػت هق٘بع هٍٖ دس وبم اٍل ثٖ ( ثِ آى اؿبسُ ؿذ7ُدس ساثغِ )ّب، هبتشٗغ تلو٘ن ًبم داسد هبتشٗغ
 ;Asgarpour, 2010)  ثذػت آهذُ اػتپٖ ٍ دس هشضلِ قجاِذثب دس اٗي هقبلِ، ثب اػتابدُ اص سٍؽ إًِـبى دادُ ؿذُ ٍ  Wکِ ثب 

Golpîra, 2008). 
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 (:8اص هبتشٗغ تلو٘ن ثِ ٍػ٘لِ ساثغِ ) (N) وبم اٍل: ثذػت آٍسدى هبتشٗغ ثٖ هق٘بع ؿذُ
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 (:9وبم دٍم: ثذػت آٍسدى هبتشٗغ ثٖ هق٘بع ٍصٗي ثِ ٍػ٘لِ ساثغِ )

V=N . Wnxn= 
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1- Consistency Index (CI)     
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A)  وبم ػَم: هؼ٘ي کشدى ساُ ض  اٗذُ آل
+
A)ٍ اٗذُ آل هٌاٖ  (

-
 صٗش:  اثغٍِػ٘لِ سٍثِ  (

A
+
= },...,2,1)(min),{(max miJjVJjV ijiiji =′∈∈  

A
- 
= },...,2,1)(max),{(min miJjVJjV ijiiji =′∈∈  

(10) 

 صٗش:آل ثِ کوک سٍؽ اقل٘ذػٖ ثب اػتابدُ اص سٍاثظ اص وضٌِٗ اٗذُ  iٕٕ خذائٖ وضٌِٕٗ اًذاصُوبم زْبسم: هطبػجِ

m2,..., 1,=i ;)( = d
1

2

+i ∑ =

+−
n

j iij VV     

m2,..., 1,=i ;)(  = d
1

2

-i ∑ =

−−
n

j iij VV       

(11) 

ّب ثِ كَس  ًضٍلٖ ثش هشتت کشدى وضٌِٗ ( 12ٍٕ )آل ثب اػتابدُ اص ساثغِثِ ساُ ض  اٗذُ  Aiٕ ًضدٗکٖ ًؼجٖوبم پٌدن: هطبػجِ
cliاػبع دسخِ 

+ (Asgarpour, 2010; Golpîra, 2008, 2011). 

  m2,..., 1,=i ;
dd
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(12) 

ّبٕ اخشإ تبپؼ٘غ ً٘ؼت، اهب اص آًدب کهِ دس  (. اٗي وبهٖ خضء وبم13ثب اػتابدُ اص ساثغِ )] 0 1[دس ثبصُ  +cliًشهبل کشدى  (  6)
ؿَد، لزا لاصم اػت اٗي وبم ّهن ثهِ ههذل اضهبفِ     ٕ پشٍطُ اػتابدُ هٖػٌَاى ٍسٍدٕ ثشًبهِ صهبى ثٌذاٗي هقبلِ، اص ًتبٗح ضبكلِ ثِ

 ؿَد.
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(13) 

 نتایج و بحث -2
تب کبسثشدٕ  ؿَدهٖ، ثشسػٖ ػولٖ سٍٕ ٗک اػتبدَٗم ثِ ػٌَاى ٗک پشٍطُ ػوشاًٖ اًدبم ًوبٗؾ كطت هذل هؼشفٖ ؿذُثشإ 

. پشٍطُ ؿبه  اػت آٍسٕ ؿذُخوغ کشدػتبىدس  1388. اعلاػب  اٗي تطق٘ق دس صهؼتبى ػبل ثَدى سٍؽ اسائِ ؿذُ آصهَى ؿَد
و٘شًذُ دس هَسد ػبختبس اػت. ػِ تلو٘ن 1پٖاعِاِمفؼبل٘ت دس زْبس ػغص ػبختبس ؿکؼت کبس ٍ ثشًبهِ صهبًجٌذٕ دس ًشم افضاس  121

ؼبل٘تْب ً٘ض هَسد اػتابدُ قشاس وشفتٌذ، هَسد ػَال ٍاقغ ؿذًذ. دّٖ هؼ٘بسّب ٍ فو٘شًذُ ثشإ ٍصىؿکؼت کبس کِ ثِ ػٌَاى تلو٘ن
 هشاض  هطبػجب  ثِ ؿشش صٗش اػت:

 پی گروهی در عملاچای -
( ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًکتِ قبث  تَخِ دس هَسد اٗي ؿک  اٗي اػت کِ هؼ٘بس 1دس ؿک  ) ،إ هثبل هَسد ًظشػبختبس صًد٘شُ( 1)

 ثبؿذ.ػبختبس ؿکؼت کبس، ؿبه  ّضٌِٗ ً٘شٍٕ کبس ًوٖاص ػغص  ّشّبٕ تِ اص فؼبل٘تّضٌِٗ ثشإ ّش فؼبل٘ت ٗب ّش دػ

 
 إ اػتبدَٗم هَسدًظشػبختبس صًد٘شُ(: 1ؿک  )

-ثشإ پشکشدى آى ًظش تلو٘نٍ عشاضٖ  فشهٖو٘شًذوبى ٍ تجذٗ  آى ثِ هبتشٗغ تلو٘ن، آٍسٕ ًظش تلو٘نثشإ خوغ( 2)
 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.1دس خذٍل ) بآًْ. قضبٍ  دَؿهٖو٘شًذوبى پشػ٘ذُ 

                                                 
1- MSP 
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 و٘شًذوبى ثشإ هقبٗؼِ صٍخٖ هؼ٘بسّب(: هبتشٗغ ًظش تلو٘ن1خذٍل )
کبسًٕ٘شٍٕ     ّضٌِٗ ًظش خجشُ ًظش ػْبم داس ًظش هذٗش 

تلو٘ن و٘شًذُ 
1,2,3  

  

 تلو٘ن و٘شًذُ تلو٘ن و٘شًذُ تلو٘ن و٘شًذُ تلو٘ن و٘شًذُ تلو٘ن و٘شًذُ

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

2/0  7 7 6/0  5 3 5/0  2 3 5/0  ّضٌِٗ 1 1 1 5 2 
1 2 2 5 3 5/0  3 5/0  1/3 1 1 1 2 5/0  2/0  ًظش خجشُ 
5/0  5 3 1 3 2 1 1 1 1

/3 2 3 2 5/0  1
 ًظش ػْبم داس 3/

5/0  2 2 1 1 1 1 2/0  5/0  2/0  5/0  2 1
/ 6/0  2/0  1

 ًظش هذٗش 3/
1 1 1 2 5/0  5/0  2 2/0  1

/3 1 5/0  5/0  5 1
/7 

1
کبسًٕ٘شٍٕ  7/  

022/0  CI: 09/5  
maxλ 1تلو٘ن و٘شًذُ  :   

025/0  CI: 10/5  
maxλ 2تلو٘ن و٘شًذُ  :  

058/0  CI: 23/5  
maxλ 3تلو٘ن و٘شًذُ  :   

(3) maxλ ( هطبػجِ 1ٍ ؿبخق ثجب  ثشإ اعلاػب  خذٍل )ًٖظش ّوِ (،1ؿَد. ثب تَخِ ثِ دادُ ّبٕ خذٍل )ه ٕ
ٍصى ّش هؼ٘بس  ،ؿَد( هطبػجِ ه2ٖکِ اص ساثغِ ) ،maxλو٘شًذوبى اص ثجب  ثشخَسداس اػت. دس اداهِ، ثب تَخِ ثِ تلو٘ن

 آٗذ.هٖ( ثذػت 2عجق خذٍل )

 (: ٍصى هقبٗؼِ إ هؼ٘بسّب2ٍل)خذ

=1W ( 4843/0 , 0899/0 , 2211/0 , 1415/0 , 0632/0 ) η 1تلو٘ن و٘شًذُ 6=  

=2W ( 4170/0 , 1731/0 , 2679/0 , 0832/0 , 0588/0 ) η 2تلو٘ن و٘شًذُ 4=  

=3W ( 4051/0 , 1323/0 , 1060/0 , 1607/0 , 1959/0 ) η 3تلو٘ن و٘شًذُ 3=  

=W ( 4341/0 , 1272/0 , 1844/0 , 1236/0 , 0884/0 ) 

 
 در عمل  تاپسیس -

ثٌذٕ آٍسٕ ٍ خوغهختلف پشٍطُ سا خوغ ٕ هَسدٕ كَس  وشفتِ، ثشإ اٌٗکِ ثتَاى اعلاػب  هشثَط ثِ اسکبىدس هغبلؼِ(1)
کِ دس آى اعلاػب  هشثَط ثِ ّضٌِٗ ٍ ً٘شٍٕ کبسٕ، خٌجِ کوٖ داؿتِ ٍ ػبٗش اعلاػب  ک٘اٖ ؿَد هٖعشاضٖ  فشهٖکشد، 
ّبٕ إ، ػبسٕ اص ّضٌِٗثبؿٌذ. ًکتِ قبث  تَخِ دٗگش دس اٗي ساثغِ اٗي اػت کِ ثشإ ضاؼ كطت هذل، اعلاػب  ّضٌِٗهٖ

 اًذ.ّب ثِ كَس  هضبػف هَسد اػتابدُ قشاس ًگشفتِؼبًٖ ثَدُ تب اعوٌ٘بى داؿتِ ثبؿ٘ن کِ اٗي ّضًٌِٗ٘شٍٕ اً
ّبٕ ک٘اٖ ثِ کوٖ هبتشٗغ تلو٘ن ًشهبل ؿذُ ثِ كَس  ثشإ تجذٗ  دادُ إ ل٘کش پغ اص ثکبس ثشدى سٍؽ پٌح سدُ(2)

 آٗذ.هٖ( ثذػت 3ًـبى دادُ ؿذُ دس خذٍل )
آل هٌاٖ ٍ هثجت ٍ اػتابدُ اص آًْب دس ّبٕ اٗذُّب ٍ فؼبل٘تٕ هَخَد ث٘ي ّش ٗک اص فؼبل٘تٕ فبكلِدس ًْبٗت ثب هطبػجِ(3)

ّب ٍ ًشهبل کشدى اٗي ضشاٗت، ٍصى ّشفؼبل٘ت دس ک  پشٍطُ ثِ كَس  ًـبى ّش ٗک اص فؼبل٘ت 1ٕ ضشٗت ًضدٗکٖهطبػجِ
 ؿَد.هٖ( ثشداؿت 4دادُ ؿذُ دس خذٍل )

 
 
 
 
 
 

                                                 
1  - Closeness Coefficients 
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 بتشٗغ تلو٘ن ًشهبل ؿذُه (: خلاك3ِخذٍل )

 
 

 مقایسه بین دو روش پیشین و روش پیشنهادی -

ّبٕ آى هؼتق٘وبً ٍ ثذٍى دخبلت دادى اٍصاى هشثَط ثِ دٍ سٍؽ قجلٖ سا کِ دادُ 1ّب، اثتذا ًوَداس اِعسٍؽ ٕهقبٗؼِثشإ 
. ؿَدهٖ( ثشداؿت 2دادُ ؿذُ دس ؿک  ) ثبؿذ، ثِ كَس  ًـبىم اعِ پٖ قبث  ثشداؿت هٖافضاس اِّب، ثب اػتابدُ اص ًشمفؼبل٘ت

ٕ م اعِ پٖ ٍ ثشًبهِافضاس اِّب هطبػجِ ؿذُ اػت، اٗي اٍصاى ثِ ًشم( اٍصاى فؼبل٘ت4دس اداهِ ثب تَخِ ثِ اٌٗکِ دس خذٍل )
سٍؽ ًوَداس اِػوشثَط ثِ  ،ّبف٘ضٗکٖ فؼبل٘ت ؿَد ٍ ثب تأث٘ش آًْب دس دسكذ پ٘ـشفتهَسدٕ هذ ًظش هب اًتقبل دادُ هٖ

كَس  ّبٕ قجلٖ، ثِؿَد کِ ثشإ ػَْلت هقبٗؼِ، اٗي ًوَداس، تَأم ثب دٍ ًوَداس ًبؿٖ اص سٍؽپ٘ـٌْبدٕ ً٘ض ثشداؿت هٖ
 ( ثِ تلَٗش کـ٘ذُ ؿذُ اػت.3ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿک  )

 

 

 هشثَط ثِ دٍ سٍؽ پ٘ـ٘ي "اعِ"ًوَداس (: 2ؿک  )
 
 
 
 

                                                 
1  - S-curve 
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 ّبٗک اص فؼبل٘ت ٕ ّشٍصى ًشهبل ؿذُخشٍخٖ تبپؼ٘غ ٍ (: 4خذٍل )
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 هشثَط ثِ دٍ سٍؽ پ٘ـ٘ي دس هقبٗؼِ ثب سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ ًوَداس اعِ(: 3ؿک  )

 
آٗذ، ًوَداس اعِ سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ اص لطبػ خبٗگبُ دس هکبًٖ ( ثشه3ّٖوبًگًَِ کِ اص ًوَداسّبٕ اعِ ًوبٗؾ دادُ ؿذُ دس ؿک  )
ثبؿذ ٍ دس ثشخٖ خبّب ً٘ض اص آًدب کِ دس ث٘ي دٍ ًوَداس ثٖ اُ کَ٘ هٖقشاس وشفتِ اػت کِ خ٘لٖ ًضدٗک ثِ ًوَداس پ٘ـشفت سٍؽ 

داس هَخَد ث٘ي دٍ سٍؽ پ٘ـ٘ي سا تب ضذٍدٕ تؼذٗ  ٍ هبٗلؼتَى ٍاقغ ؿذُ اػت، تَاًؼتِ اػت تابٍ  هؼٌٖ ّبٕ ثٖ اُ کَ٘سٍؽ
شإ اٌٗکِ اٗي هَضَع اثجب  وشدد، اص سػذ کِ اٗي سٍؽ سٍؽ هٌبػجتشٕ سا اسائِ ًوَدُ اػت. اهب ثًوبٗذ. اص اٗي سٍ ثِ ًظش هٖ

 :کٌ٘نهٖآصهَى فشم آهبسٕ ثِ كَس  صٗش اػتابدُ 
سٗضٕ ٕ ثشًبهِسٗضٕ ؿذُ اػت. ثَدخِهبّٖ اػت کِ ثشإ اتوبم اٗي پشٍطُ ثشًبهِ 61اٍل٘ي وبم، ٗبفتي ضدن ًوًَِ اص تؼذاد ک  
٘بًگ٘ي پشداختٖ ثشإ ّش هبُ، ػجبس  خَاّذ ثَد اص ٍاضذ پَلٖ. لزا ه 18742028713ؿذُ ثشإ اٗي پشٍطُ ػجبس  اػت اص 

ٍاضذ پَلٖ. اص اٗي سٍ اوش خغبٕ قبث  قجَل سا ضتٖ دس ضبلت خ٘لٖ ثذثٌ٘بًِ، ثشاثش ثب ٗک ّضاسم هجلغ پشداخت ه٘بًگ٘ي  307246372
(، ضدن ًوًَِ ثشاثش ثب 14ٍ اػتابدُ اص ساثغِ ) α=05/0ً٘ض دسًظش ثگ٘شٗن، ثب دسًظش وشفتي  307246هبّ٘بًِ، ٗؼٌٖ هجلغٖ ثبلغ ثش 

 خَاّذ ؿذ. 32
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هـبّذُ( سا ثب اػتابدُ اص تَل٘ذ اػذاد تلبدفٖ، ثِ كَس  کبهلاً  32هبُ ) 32دس اداهِ ثشإ ضاؼ قبثل٘ت اعوٌ٘بى ٍ كطت سٍؽ، 

 کٌ٘ن تب هجٌبٕ لاصم سا ثشإ اًدبم آصهَى فشم فشاّن آٍسدُ ثبؿ٘ن.ة هٖتلبدفٖ اًتخب
( تطت آصهَى فشم آهبسٕ 15ٕ )ّب سا ثب ؿشٍع اص ساثغِّبٕ اًتخبثٖ، دادُضبل ثب داؿتي اػذاد تلبدفِٖ ًـبًگش ؿوبسُ سدٗف هبُ

 دّ٘ن:قشاس هٖ
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210 =
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µµ
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 (15) 

 
 کٌ٘ن.( اػوبل ه16ٖهطبػجِ وشدٗذ، اص ساثغِ ) 30سا ثب تَخِ ثِ اٌٗکِ ضدن ًوًَِ ث٘ـتش اص  ضبل آصهَى ًشهبل
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 دس ًْبٗت، اوش
2

αZZ  پزٗشٗن.ثشقشاس ؿذ، فشم كاش سا سد ٍ دس غ٘ش اٗي كَس  آى سا هٖ>

 ػتابدُ دس سٍاثظ رکش ؿذُ ػجبستٌذ اص:پبساهتشّبٕ هَسد ا
n.ًَِضدن ًو : 
dّب دس ّش هبُ ثب اػتابدُ اص دٍ سٍؽ هَسد آصهَى.: تابض  پشداخت 
Dّب ثب اػتابدُ اص دٍ سٍؽ هَسد آصهَى.: ه٘بًگ٘ي تابض  پشداخت 
d ًَِدٍ سٍؽ هَسد آصهَى. ّب ثب اػتابدُ اصإ تابض  پشداخت: ه٘بًگ٘ي ًو 

d
S ُّب ثب اػتابدُ اص دٍ سٍؽ هَسد آصهَىّبٕ ضبك  اص تابض  پشداخت: اًطشاف هؼ٘بس داد (Montgomery, and Runger, 

2003). 
 

سػبًذ. اهب ٖٗ سا ثِ اثجب  هٖ(، آصهَى فشم اًدبم ؿذُ، ٍخَد تابٍ  ث٘ي دٍ سٍؽ اثتذا5ثبتَخِ ثِ ًتبٗح خلاكِ ؿذُ دس خذٍل )
تَاى اص اٗي سٍؽ، . لزا هٖهؼٌٖ داس ً٘ؼتؿَد، تابٍ  ث٘ي سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ ٍ ّش ٗک اص دٍ سٍؽ پ٘ـ٘ي، ّوبًگًَِ کِ دٗذُ هٖ

 ثِ ػٌَاى خبٗگضٌٖٗ هٌبػت ثشإ دٍ سٍؽ پ٘ـ٘ي اػتابدُ ًوَد.
 

 گیریبندی و نتیجهجمع
ٗبثٖ ثِ دسكذ پ٘ـشفت ّبٕ پشٍطُ خْت دػتدّٖ ثِ فؼبل٘تپٖ وشٍّٖ ثشإ ٍصىاذإ ّبٕ تبپؼ٘غ ٍدس اٗي هقبلِ کبسثشد سٍؽ

ٗبثٖ تش ٍ قبث  اػتوبدتش هَسد اسصٗبثٖ قشاس وشفت. هذل اسائِ ؿذُ، ّوگٖ پبساهتشّبٕ اثشوزاس سٍٕ پ٘ـشفت پشٍطُ ثشإ دػتكط٘ص
ّبٕ پشٍطُ سا ثِ دّٖ فؼبل٘تشفتِ ٍ ثب تأث٘ش تَأم آًْب، ٍصىثِ هَفق٘ت دس اًدبم آى، اػن اص پبساهتشّبٕ ک٘اٖ ٍ کوٖ سا دس ثشو

دّذ کِ هذل پ٘ـٌْبدٕ، ثِ ًؼجت سػبًذ. ًتبٗح ثذػت آهذُ اص اخشإ ػولٖ آى ًـبى هٖكَس  خبهغ ٍ ٗکپبسزِ ثِ اًدبم هٖ
تش ٍ هقجَل ثشإ کپبسزِّبٕ هشػَم، داسإ قبثل٘ت اًؼغبف ثبلاتش، زبسزَثٖ هغوئي ٍ قبث  اػتوبدتش ٍ ػبختبسٕ ٗػبٗش سٍؽ

 ثبؿذ.ّوگٖ اسکبى پشٍطُ هٖ
 فشم آصهَى(: ًتبٗح 5خذٍل )

 آًبل٘ض آهبسٕ
ّبٕ هبُ ّبٕ هبّ٘بًِپشداخت

 تلبدفٖ

ؿوبسًذُ 
 0-100 سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ 100/0 هبُ

 ه٘بًگ٘ي 9/345504678
100-0 

0 1/325117972 2/449286092 42 1 

13151/2E16+ 2 53 5/572273635 9/650029781 0 ٍاسٗبًغ 

 ه٘بًگ٘ي 1/320437736
 سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ

4/597839990 1/323824772 9/317368005 36 3 

7597/1E16+ 4 9 3/320035484 1/321219630 128488332 ٍاسٗبًغ 

 ه٘بًگ٘ي 5/202336231
100/0 

4/102498998 14/98002068 2/130140964 19 5 

36928/1E17+ 6 14 7/459576281 3/397087362 5/143353331 ٍاسٗبًغ 

718842974/0 Z = 
دس هقبٗؼِ ثب  100-0

 سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ

84/68412331 7/196903753 2/101102434 24 7 

0 2/392401855 324197667 39 8 

699537849/1 Z= 
دس هقبٗؼِ ثب  100/0

 سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ

5/191487330 521553175 9/665504146 46 9 

0 7/127777754 3/103684369 58 10 

035914918/2 Z= 
دس هقبٗؼِ ثب  100-0

100/0 

0 2/307575433 4/432876482 43 11 

4/457447990 253917005 3/513172426 47 12 

05/;0
2

96.1 αα Z⇒= 
6/58371665 2/402222678 6/421175484 12 13 

1233808648 2/299741265 7/3799008152 16 14 

 ثٌذٕخوغ
0 9/167703672 8/138245825 59 15 

0 1/371485751 1/310464187 38 16 



 31                                                                                          و٘شٕ زٌذ هؼ٘بسُّب ثش اػبع تلو٘نٕ ه٘ضاى پ٘ـشفت پشٍطُسٍؽ ًَٗي هطبػجِ ِاسائ

 
2

αZZ < 
دس هقبٗؼِ ثب  100-0

 سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ

0 9/335426087 1/340621022 33 17 

0 1/545914154 1/545914154 51 18 

2
αZZ < 

دس هقبٗؼِ ثب  100/0
 بدٕسٍؽ پ٘ـٌْ

8/111836665 8/510289215 8/510289215 1 19 

44/65244665 8/247938297 8/247938297 5 20 

 
2

αZZ > 
دس هقبٗؼِ ثب  100-0

100/0 

0 2/156814554 371398260 48 21 

1093713986 4/423869721 5/351892383 40 22 

 ؿَد.فشم كاش تبٗ٘ذ هٖ
س هقبٗؼِ ثب د 100-0

 سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ

1227840990 5/331940070 7/422454568 49 23 

0 2/265124738 9/286130897 29 24 

 ؿَد.فشم كاش تبٗ٘ذ هٖ
دس هقبٗؼِ ثب  100/0

 سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ

2/49873999 2/123472485 7/119493697 18 25 

88/41836998 4/217613695 34/95348234 21 26 

 َاًذ تبٗ٘ذ ؿَد.تفشم كاش ًوٖ
دس هقبٗؼِ ثب  100-0

100/0 

0 1/412587020 5/403927920 56 27 

0 1/289226987 7/312142797 31 28 

      92/45554665 2/352593786 7/404016185 13 29 

  
  0 277438251 8/410385435 44 30 

  
  8/802301152 2/234481521 4/218825829 10 31 

  
  6/54847665 295018274 1/376358819 15 32 
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