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 چکيده

 ثٛدٖ التلبدي سٚي ثش وٝ ثبؿذ ٟٔٓ ٚ پبسأتشٞبي اكّي عشاحي ٔؼبدٖ سٚثبص ٔي ٕبتيا٘تخبة ٔبؿيٗ آلات یىي اص تلٕ
 اص یىي ٔٛاد ثبسٌيشي ٞبي ٞضیٙٝ وبسي، ٔؼذٖ ٞبي فؼبِيت ثيـتش دس. داسد اي ٔلاحظٝ لبثُ تبثيش وبسي ٔؼذٖ ػّٕيبت
 ٔؼذٖ ٔذیشاٖ اػبػي ٞبي ػّٕيبتي اػت ٚ اص ایٗ سٚ ٔؼئّٝ ا٘تخبة ٔبؿيٗ آلات یىي اص چبِؾ ٞبي ٞضیٙٝ اكّي اخضاي

ٚ  شيسٚصا٘ٝ، تؼٕ ذيتِٛ ضاٖئ يبسٞبئؼ كيتحم ٗیدس آٖ ٘مؾ داس٘ذ. ِزا دس ا يبدیص يبسٞبٔؼي ٚ پبسأتشٞب وٝ ثبؿذ ٔي
 ،يبتيػّٕ ئدٕٛع پبسأتشٞب ٗ،ئبؿ يبتيػّٕ ٞبي ٙٝیٔدٕٛع ٞض ،يثشداس ثٟشٜ ٗ،ئبؿ اي ٝیػشٔب ٙٝیٞض ،يٍٟ٘ذاس
ٟٔٓ ٚ  يبسٞبيثٝ ػٙٛاٖ ٔؼ ٗئبؿ يوبس ىُيػٕش ٔؼذٖ، ػ ٗ،ئبؿ بصيوبس ٔٛسد ٘ يدػتٍبٜ، فضب ذيػٕش ٔف ،يشیپز ا٘ؼغبف

 ٞبي ٙٝیضٌ ٗئٙبػت اص ث ٙٝیٌض هیسٚ ثب ٔؼئّٝ ا٘تخبة  ٗای اص. ا٘ذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ،يشيثبسٌ ٗيدس ا٘تخبة ٔبؿ ياكّ
 تلٕيٓ ٞبي وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٓئزوٛس( ٔٛاخٝ ٞؼت بسئؼ 12ٔٛثش ) يبسٞبي(، ثش اػبع ٔؼيشيثبسٌ ؼتٓيػ 5ٔٛخٛد )

 ٚ اػتٙبد لبثُ ٚ تش ػّٕي كٛست ثٝ تٛاٖ ٔٙبػت سا ٔي يشيثبسٌ ؼتٓيا٘تخبة ػ تٟ٘بی دس ٚ ٞب اسصیبثي ؿبخلٝ، چٙذ ٌيشي
 چٙذ ٌيشي تلٕيٓ ٞبي سٚؽ تشیٗ ٟٔٓ اص یىي ػٙٛاٖ سٚؽ تحّيُ تبوؼٛ٘ٛٔي ثٝ اص تحميك ایٗ دس. داد ا٘دبْ ٔؼتجش

ؿبَٚ  ؼتٓياػبع ػ ٗیٔٙبػت دس ٔؼذٖ ػًٙ آٞٗ ػٍٙبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثش ا يشثبسٌي ػيؼتٓ ا٘تخبة ثشاي ؿبخلٝ
 ٚ ا٘تخبة ؿذٜ اػت. ـٟٙبدئٙبػت ٔؼذٖ ػٍٙبٖ پ يشيثبسٌ ؼتٓػي ػٙٛاٖ ٚ تشان ثٝ يىيذسِٚيٞ

 .يچٙذ ؿبخلٝ، تبوؼٛ٘ٛٔ يشيٌ ٓئؼذٖ ػًٙ آٞٗ ػٍٙبٖ، تلٕ ،يشيثبسٌ ؼتٓيػ: کلمات کليدي
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 مقدمه -1

ورٝ دس كرٛست    ا٘تخبة ٔبؿيٗ آلات ٔؼبدٖ سٚثبص ثب تٛخٝ ثٝ ٔيضاٖ ػشٔبیٝ ٌزاسي ثبلاٚ ؿشایظ وبسثشي ٔتغيش، أرش ٟٕٔري اػرت   
ٝ يثٟ ا٘تخربة . (Elevli & Demirci, 2004)ثشداسي اص ٔؼذٖ سا ثب تشدیذ ٔٛاخٝ ػربصد  تٛا٘ذ ثٟشٜ، ٔيٌيشي ٘بٔٙبػت تلٕيٓ  ٙر

 ٔغّرٛة  ػٛد ثٝ ٝياِٚ يٌزاسٝیػشٔب ٚ يبتيػّٕ يٞبٙٝیٞض وبٞؾ ٚ ذيتِٛ ضاٖئ ؾیافضا ٗيث تؼبدَ دبدیا ثب تٛا٘ذئآلات  ٗئبؿ
 يثشداس ثٟشٜ ادأٝ ٚ يدٞ ػٛد يحت تٛا٘ذٔي ٔزوٛس ٔٛاسد ٌشفتٗ ٘ظش دس ػذْ ٚ ٘بٔٙبػت ٌيشي تلٕيٓ كٛست دس وٝ. ؿٛد ئٙتٟ

ٞبي ػرٙتي ا٘تخربة ٔبؿريٗ    (. سٚؽAghajani, Osanloo, & Soltanmomadi, 2008) ذیٕ٘ب ٔٛاخٝ خغش ثب سا ٔؼذٖ اص
ٝ   آلات ثب تٛخٝ ثٝ وبسثشد ٚػيؼي وٝ دس ٔؼبدٖ داس٘ذ ِٚي لبثّيت ثٟيٙٝ اس٘رذ ٚ ٕٞرٝ   ٞربي ػّٕيربتي سا ٘ذ  ػبصي ػٛأرُ ٟٔرٓ ٞضیٙر

ٞبي ا٘ذ. فشَٔٛٞبي سیبضي ثٙب ٟ٘بدٜ ؿذٜٞبي ػٙتي ثش ٔجٙبي فشٌَٔٛيش٘ذ ٚ اوثش سٚؽٞبي ٔٛثش دس ا٘تخبة سا دس ٘ظش ٕ٘يپبسأتش
ؾ تِٛيرذ  سػذ ِٚي دس د٘يبي ٚالؼي ا٘تخبة ٔبؿيٗ آلات ثب تٛخٝ ثرٝ افرضای  سیبضي ٔغٕئٙبً دس ثؼيبسي اص ٔٛاسد ثٝ خٛاة كحيح ٔي

ٞبي ػٙتي ثب افضایؾ حدٓ ٔؼئّٝ وبسآیي خرٛد  ثب افضایؾ حدٓ ٔؼئّٝ ٚ تؼذاد ٔتغيشٞب ٔٛاخٝ اػت. ِزا سٚؽ ٖ ٔتمبثلاًسٚصا٘ٝ ٔؼبد
تٛاٖ اص سٚؽ ٔٛثشتشي ثشخٛسداس ؿذ وٝ ثٝ ا٘رذاصٜ وربفي ثرٝ خرٛاة ثٟيٙرٝ      سا اص دػت خٛاٞٙذ داد، یؼٙي دس لجبَ ٔمذاسي خغب ٔي

ایٗ دس حبِي اػت ورٝ   (.Vieira, 2003; Ataei et al., 2008)ٗ أىبٖ سا ٘ذاسد ٞبي ػٙتي ای٘ضدیه ثبؿذ دس حبِي وٝ سٚؽ
ُ  دس .ثبؿذ يػّٕ ٚ ٔٙبػت ياثضاس ٙٝ،يثٟ ا٘تخبة ثٝ ؿذٖ هی٘ضد يثشا تٛا٘ذئ ئٟٙذػ يشٌي ٓيتلٕ ٞبيسٚؽ ٕ  ٔؼربئ  ٓيتلر

 ثٝ ٚخرٛد  تٛخٝ ثب ٟٔٓ ٗیا ثٝ يدػتشػ وٝ خٟت آٖ اص. اػت ٙٝيثٟٔٙبػت ٚ حتي الأىبٖ  ا٘تخبة ثٝ ذٖيسػ یيٟ٘ب ٞذف ،يشٌي
ٞربي تلرٕيٓ   اػرتفبدٜ اص سٚؽ  اػرت،  ٚ یب ثؼيبس ٔـىُ ٕٔىٗ شيغ اغّت ؿٙبختٝ،٘ب ٚ ؿٙبختٝ ٞبيتیٔحذٚد ٚ ٔتؼذد يٞبٙٝیٌض

 ثبلاتشي اعٕيٙبٖ دسخٝ ثب تٛأٖيؿٛ٘ذ ٚ ٕٞچٙيٗ ٌيشي چٙذ ؿبخلٝ ثؼيبس وبسٌـب ثٛدٜ ٚ ٔٙدش ثٝ اخز ٘تبیح كحيح ٚ ػّٕي ٔي
 ٔتؼرذد،  يٞبٙٝیٌض ٚ ذٜيچيپ ظیؿشا ثٝ تٛخٝ ثب ٔؼذٖ ئٟٙذػ دس أشٚصٜ .(Liquin et al., 1995) وشد ا٘تخبة سا ٔٙبػت ٌضیٙٝ
  .اػت بفتٝی فشاٚاٖ وبسثشد ،يشٌي ٓيتلٕ ٞبيسٚؽ

ٝ  چٙذ ٌيشي تلٕيٓ ٞبيسٚؽ اص ثشخي اص، دٞذ وٝ دس تحميمبت ا٘دبْ ؿذٜ غبِجبًٞبي ثٝ ػُٕ آٔذٜ ٘ـبٖ ٔيثشسػي  ٔب٘ٙرذ  ؿبخلر
ٝ  فربصي  ٔٙغرك  ثرب  تشويت یب ٚ تٟٙبیي ثٝ( TOPSIS) 2آَ( ٚ سٚؽ ؿجبٞت ثٝ ٌضیٙٝ ایذAHPٜ) 1سٚؽ تحّيُ ػّؼٝ ٔشاتجي  ثر

ٖ  ٔٙبػرت،  حفربسي  ثربسثشي،  -ثربسٌيشي  ٘مُ، ٚ حُٕ ػيؼتٓ ٔٙبػت، اػتخشاج سٚؽ: لجيُ اص) ٔٙبػت ٌضیٙٝ ا٘تخبة ٔٙظٛس  ٔىرب
ورٝ ثشخري اص    اػرت  ؿرذٜ  اػرتفبدٜ  صیشصٔيٙي فضبٞبي ٚ تُٛ٘ ٔؼذٖ، ثٝ ٔشثٛط ٔؼبئُ دس...(  ٚ ٔٙبػت ٍٟ٘ذاسي ػيؼتٓ ٔٙبػت،

تربوٖٙٛ  ٘يض لبثرُ ٔـربٞذٜ اػرت،     (1عٛس وٝ اص خذَٚ )ٕٞبٖ .( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت1ٟٕٔتشیٗ تحميمبت ا٘دبْ ؿذٜ دس خذَٚ )
 - 3سٚؽ تحّيُ تبوؼٛ٘ٛٔي اص ثب اػتفبدٜي ٔٙبػت ٔبؿيٗ ثبسٌيشٞبي ٔزوٛس خلٛكبً ا٘تخبة تحميمبت ٚ ٔغبِؼبت خذي دس صٔيٙٝ

اص عشفري  ا٘دبْ ٘ـذٜ اػرت.   -دس ٔؼبئُ ٟٔٙذػي چٙذ ؿبخلٝ،  ٌيشيٞبي تلٕيٓسٚؽ تشیٗتشیٗ ٚ لٛيیىي اص ٟٔٓ ثٝ ػٙٛاٖ
ٗ  ٌٚيشد ٞبي ٟٔٙذػيٗ عشاح ا٘دبْ ٔيعشاحي ٚ ا٘تخبة ػيؼتٓ ثبسٌيشي دس ٔؼبدٖ غبِجبً ثش اػبع تدبسة ٚ لضبٚت دس حربِي   ایر

ٞربیي ورٝ ثتٛا٘رذ ٔؼيبسٞربي ٔختّفري سا دس      ِزا اػتفبدٜ اص سٚؽاػت وٝ پبسأتشٞب ٚ ٔؼيبسٞبي صیبدي دس ایٗ ٔؼئّٝ دخيُ ٞؼتٙذ 
 . فشایٙذ عشاحي ٚ ا٘تخبة دس ٘ظش ثٍيشد ثؼيبس حبئض إٞيت اػت

ٖ ثشاي ي ٔٛخٛد، ٚ وّيذثب تٛخٝ ثٝ ٔؼيبسٞبي ٔؤثش  ا٘تخبة ػيؼتٓ ثبسٌيشي ٔٙبػتٞذف اص ایٗ تحميك  ، ٔؼذٖ ػًٙ آٞٗ ػرٍٙب
 ػيؼتٓ سا پيـرٟٙبد ورشد  یه ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔؼيبسٞبي ٔختّف ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تحّيُ تبوؼٛ٘ٛٔي اػت، وٝ دس ٟ٘بیت ثتٛاٖ 

اص خّٕرٝ دلایرُ اكرّي ا٘تخربة ایرٗ       سا تأٔيٗ وٙذ.لاصْ ایٕٙي ؿشایظ فٙي ٚ ٞٓ ٚ  كشفٝ ثبؿذوٝ ٞٓ اص ٘ظش التلبدي ٔمشٖٚ ثٝ
 تٛاٖ ثٝ ایٗ ٔٛاسد اؿبسٜ ٕ٘ٛد: سٚؽ دس ایٗ تحميك ٔي

ٞربي چٙرذ ؿبخلرٝ سا داساػرت     ٞبي تلٕيٓ ٌيشي چٙذ ؿبخلٝ اػرت ٚ ٘مربط لرٛت سٚؽ   اص عشفي ایٗ سٚؽ اص ٟٕٔتشیٗ سٚؽ
(Azar & Rajabzadeh, 2002)     ٜخلٛكربً ورٝ دس ٔغبِؼربت ٚ    ِٚي دس تحميمبت ٚ ٔغبِؼبت ٔختّف، وٕترش اػرتفبدٜ ؿرذ ٚ

ٔضایبي ٟٔٓ اػرتفبدٜ اص ایرٗ سٚؽ دس ٔمبیؼرٝ ثرب ػربیش       تحميمبت ٔؼذ٘ي اكلاً ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت ٚ اص عشف دیٍش اص

                                                 
1 Analytical hierarchy process 
2 Technique for order-Preference by Similarity to ideal Solution 
3 Taxonomy  
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بص ثٝ تؼييٗ اٚصاٖ إٞيرت ٘ؼرجي ٔؼيبسٞرب ثرش اػربع ٘ظرشات       ٌيشي چٙذ ؿبخلٝ ایٗ اػت وٝ دس ایٗ سٚؽ ٘ي ٞبي تلٕيٓسٚؽ
ترٛاٖ ٌفرت   ٞبي ويفي خجشٌبٖ ٚ وبسؿٙبػبٖ أش دس تحّيُ ٘تبیح دخبِت وٕتشي داؿتٝ ِرزا ٔري  س ٘تيدٝ لضبٚتخجشٌبٖ ٘يؼت د

 (. Tzeng & Huang, 2011) ذ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ػذْ لغؼيت وٕتشي ثشخٛسداس ٞؼتٙ
 

 دس ٔؼبئُ ٔؼذ٘ي ٌيشي ٔختّف تلٕيٓٞبي تشیٗ تحميمبت ا٘دبْ ؿذٜ دس اػتفبدٜ اص سٚؽ: ثشخي اص ٟٔٓ(1ؿٕبسٜ ) خذَٚ

 ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئّٝ ٚ سٚؽ ٔٛسد ٔغبِؼٝ

 AHP  (Liquin et al., 1995)سیضي تِٛيذ یه ٔؼذٖ سٚثبص ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ وبسي دس ثش٘بٔٝثٟيٙٝ ٔؼذٖ عشحا٘تخبة 

 (Bascetin & Kesimal, 1999) ٚ ٘مُ رغبَ اص داخُ پيت ثٝ وبسخب٘ٝ فشآٚسي  ا٘تخبة ػيؼتٓ حُٕ ثشاي اػتفبدٜ اص تئٛسي فبصي

 Yager  ٚAHP  (Karadogan et al., 2001)ٞبي ا٘تخبة سٚؽ اػتخشاج صیشصٔيٙي یه ٔؼذٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

 AHP  (Dessureault & Scoble, 2000) تشیٗ ػيؼتٓ پبیؾ حفبسي یه ٔؼذٖ سٚثبص ثب اػتفبدٜ اص سٚؽخشیذ ٔٙبػت

 PROMETHEE I (Elevli, Demirci, & Dayi, 2002)تشیٗ سٚؽ حُٕ صیشصٔيٙي ٔٛاد ٔؼذ٘ي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ا٘تخبة ٔٙبػت
  Yager  ٚAHP (Kesimal & Bascetin, 2002)ٞبي ا٘تخبة ػيؼتٓ ثٟيٙٝ حُٕ دس یه ٔؼذٖ صغبَ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

 (Samanta, Sarkar, & Murherjee, 2002) ٌيشي چٙذ ٔؼيبسٜٓا٘تخبة تدٟيضات ٔٙبػت ثشاي یه ٔؼذٖ سٚثبص ثب اػتفبدٜ اص تلٕي

 (Vieira, 2003) ٌيشي چٙذ ؿبخلٝا٘تخبة ثٟتشیٗ سٚؽ اػتخشاج یه ٔؼذٖ علا ثب اػتفبدٜ اص تلٕيٓ
 AHP (Bascetin, 2004)ا٘تخبة تدٟيضات ٔٙبػت ثشاي یه ٔؼذٖ سٚثبص ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 PROMETHEE II (Elevli & Demirci, 2004)ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػت حُٕ صیشصٔيٙي ٔٛاد ٔؼذ٘ي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 (Bitarafan & Ataei, 2004) فبصي AHPٌٟش ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تشیٗ سٚؽ اػتخشاج ٔؼذٖ ٌُا٘تخبة ٔٙبػت

 AHP (Kazakidis, Mayer, & Scoble, 2004)فبدٜ اص سٚؽ ا٘تخبة ػيؼتٓ سان ثِٛت ٍٟ٘ذاسي ٔٙبػت دس یه ٔؼذٖ صیشصٔيٙي ثب اػت

 (Vieira, 2004) ٌيشي چٙذ ؿبخلٝا٘تخبة ثٟتشیٗ سٚؽ اػتخشاج یه ٔؼذٖ علا ثب اػتفبدٜ اص تلٕيٓ
 (Vieira, 2005) ٌيشي چٙذ ؿبخلٝا٘تخبة ثٟتشیٗ سٚؽ اػتخشاج یه ٔؼذٖ علا ثب اػتفبدٜ اص تلٕيٓ

 AHP (Ataei, 2005)ا٘تخبة ثٟتشیٗ ٔٛلؼيت ػبخت  یه وبسخب٘ٝ ػيٕبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 PROMETHEE II (De Almeida et al., 2005)ا٘تخبة سٚؽ اػتخشاج ٔٙبػت یه ٔؼذٖ سٚثبص ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 AHP (Bottero & Peila, 2005)ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػت حفش یه تُٛ٘ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 AHP (Uysal & Demirci, 2006)تشیٗ سٚؽ اػتخشاج یه ٔؼذٖ صغبَ ػًٙ دس تشويٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تخبة ٔٙبػتا٘

 Yager  ٚAHP  (Bascetin, Oztas, & Kanli, 2006)ٞبي ا٘تخبة ػيؼتٓ ثٟيٙٝ حُٕ ٚ ٘مُ دس یه ٔؼذٖ سٚثبص  ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

 AHP (Acaroglu, Ergin, & Eskikaya, 2006)ػبصي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ا٘تخبة ٔبؿيٗ حفبس ٔٙبػت دس ػّٕيبت تُٛ٘

 Yager  (Acaroglu, Feridunoglu, & Tumac, 2006)ػبصي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ا٘تخبة ٔبؿيٗ حفبس ٔٙبػت دس ػّٕيبت تُٛ٘

 AHP (Wu et al., 2007)ا٘تخبة ٘ٛع ٔحلَٛ دس یه ؿشوت ٔؼذ٘ي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 AHP  ٚTOPSIS (Aghajani & Osanloo, 2007)يؼتٓ ثٟيٙٝ ثبسٌيشي، ثبسثشي دس ٔؼبدٖ سٚثبص ثب اػتفبدٜ اص ا٘تخبة ػ

 AHP (Musingwini & minnitt, 2008)ا٘تخبة سٚؽ اػتخشاج ٔٙبػت یه ٔؼذٖ پلاتيٗ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 TOPSIS (Ataei et al., 2008)ا٘تخبة سٚؽ ثٟيٙٝ اػتخشاج صیشصٔيٙي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 AHP (Ataei et al., 2008)ا٘تخبة سٚؽ ثٟيٙٝ اػتخشاج صیشصٔيٙي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 (Zare Naghadehi, Mikaeil, & Ataei, 2008) فبصي  AHPا٘تخبة سٚؽ ثٟيٙٝ اػتخشاج صیشصٔيٙي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 AHP (Yavuz, Iphar, & Once, 2008)ا٘تخبة ػيؼتٓ ٍٟ٘ذاسي ٔٙبػت دس تُٛ٘ ثبسثشي یه ٔؼذٖ صیشصٔيٙي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

 (Karadogan, Kahriman, & Ozer, 2008) فبصي AHPتشیٗ سٚؽ اػتخشاج صیشصٔيٙي یه ٔؼذٖ دس تشويٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ا٘تخبة ثٟيٙٝ

 (Aghajani, Osanloo, & Soltanmomadi, 2008) فبصي TOPSISثبسثشي دس ٔؼبدٖ سٚثبص اص سٚؽ  -آلات ثبسٌيشيóا٘تخبة ٔبؿيٗ

 Yager ٚAHP  (Alpay & Yavuz, 2009) ٞبي ا٘تخبة سٚؽ اػتخشاج صیشصٔيٙي ٔٙبػت ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ

 AHP (Oraee, Hosseini, & Gholinejad, 2009)ٜ اص سٚؽ ٞبي دػتشػي یه ٔؼذٖ صیشصٔيٙي ثب اػتفبدا٘تخبة ػيؼتٓ ٍٟ٘ذاسي دس تُٛ٘

 (Azadeh, Osanloo, & Ataei, 2009) فبصي AHPثب اػتفبدٜ اص سٚؽ یه ٔؼذٖ ا٘تخبة سٚؽ اػتخشاج 

 AHP (Safari et al., 2009)ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ آسایي ا٘تخبة ٔحُ وبسخب٘ٝ وب٘ٝ

 

 هامواد و روش -2
 ٚ خلٛكيت سٚ٘ذ ٔي وبسثٝ ٔٛخٛد ٌضیٙٝ  mثيٗ اص ٌضیٙٝ تشیٗٔٙبػت ا٘تخبة ٔٙظٛس ؿبخلٝ ثٌٝيشي چٙذ  ٞبي تلٕيٓسٚؽ

یه  ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ دسداسد.  ٚخٛد ؿذٜ تؼييٗ اص پيؾ ٞبيٌضیٙٝ اص ؿٕبسؿي ٚ لبثُ ٔؼذٚد تؼذاد ٔؼٕٛلاً وٝ اػت ایٗ ٞبآٖ ٔتٕبیض
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ایدبد ٚ تـىيُ  ،ػبصئجٙبي ٔذَ .داسا ثبؿذٔٛخٛد سا  ٞش ٔـخلٝ تشیٗ اسصؽ اصاي خٛاٞذ ثٛد وٝ اسخحٔذَ چٙذ ؿبخلٝ، ٌضیٙٝ
 چٙذ ؿبخلٝ  ٌيشيٞبي تلٕيٓسٚؽ تشیٗ ٚ ٔؼتجشتشیٗلٛيتشیٗ ٚ ٟٔٓ اص .(Asgarpour, 2008) ثبؿذٔي 4خذَٚ تٛافمي

  .(Saaty & Vargas, 2006., Azar & Rajabzadeh, 2002) تٛاٖ ثٝ سٚؽ تحّيُ تبوؼٛ٘ٛٔي اؿبسٜ ٕ٘ٛدٔي
دا٘بٖ تٛػظ ٌشٚٞي اص سیبضي 1950ٚ دس ػبَ  ؿذٔغشح  5تٛػظ آد٘ؼٖٛ 1763سٚؽ تحّيُ تبوؼٛ٘ٛٔي ثشاي اِٚيٗ ثبس دس ػبَ 

دس  6یبفتٍي ثيٗ ُّٔ ٔختّف تٛػظ ِٞٛيًٙ ثٙذي دسخٝ تٛػؼٝي ٟٔٓ دس عجمٝاثٝ ػٙٛاٖ ٚػيّٝ 1968ثؼظ دادٜ ؿذ. دس ػبَ 
ٞبي ٔختّف دس ثٙذئختّف ػّْٛ ٔغشح ؿذٜ اػت. آ٘بِيض تبوؼٛ٘ٛٔي ثشاي عجمٝ ٞبيیٛ٘ؼىٛ ٔغشح ٌشدیذ ٚ أشٚصٜ دس سؿتٝ

ٞبي ثيٗ ؿٛد وٝ ٘ٛع خبف آٖ تبوؼٛ٘ٛٔي ػذدي اػت. تبوؼٛ٘ٛٔي ػذدي ثشاي اسصیبثي ؿجبٞت ٚ ٘ضدیىيدٜ ٔيشػّْٛ ثٝ وبس ث
 . دس ایٗ سٚؽ یه ٔدٕٛػٝ ثٝ ٔدٕٛػٝسٚدٞبي تبوؼٛ٘ٛٔيه ثٝ وبس ٔيثٙذي آٖ ػٙبكش ثٝ ٌشٜٚٚاحذٞبي تبوؼٛ٘ٛٔيه ٚ دسخٝ

 یبفتٍي ٘ٛاحي دس اختيبس ثش٘بٔٝ ٞبي وٓ ٚ ثيؾ ٍٕٞٗ تمؼيٓ ؿذٜ ٚ ٔميبع لبثُ لجَٛ ثشاي ثشسػي ٚ ػٙدؾ ٔيضاٖ تٛػؼٝ
ثٙذي یه ػشي  ٞبي اص لجُ تؼييٗ ؿذٜ اػت وٝ دس اِٚٛیتثش پبیٝ تحّيُ یه ػشي ؿبخقایٗ سٚؽ دٞذ. سیضاٖ لشاس ٔي

ٞبي ٔختّف ٟٔٙذػي ثٝ ٚفٛس دٞذ ٚ دس صٔيٙٝٞب اسائٝ ٔيثٙذي وبُٔ ثشاي اسصیبثي ٌضیٙٝسٚد ٚ یه دسخٝس ٔيٞب ثٝ وبٌضیٙٝ
 ؿٛد. اػتفبدٜ ٔي

 :(Asgarpour, 2008., Tzeng & Huang, 2011) ٔشحّٝ ثٝ ؿشح صیش اسائٝ ؿذٜ اػت 8دس  ایٗ سٚؽٔشاحُ ٔختّف 
 ٞبي ٔختّف ٞب ٚ تؼييٗ ؿبخق: ٔـخق ٕ٘ٛدٖ ٌضی1ٝٙٔشحّٝ  •

C1,C2,ú,C)ٞب بخقؿٌشٜٚ وبسؿٙبػبٖ )اص عشیك تـىيُ پبُ٘ ٚ یب سٚؽ دِفي(  ٌش ٚ یبتحّيُ n دس ایٗ  وٙٙذ.( سا ا٘تخبة ٔي
A1, A2,ú, A)ٌضیٙٝ  mٔشحّٝ  m  )وٝ تٛػظ ؿٛد ٔي٘ظش ٌشفتٝ  دسn ؿٛ٘ذ.ؿبخق اسصیبثي ٔي 

 ٚ ا٘حشاف ٔؼيبس: تـىيُ ٔبتشیغ )تلٕيٓ( ٚ ػپغ ٔحبػجٝ ٔيبٍ٘يٗ 2ٔشحّٝ  •
خذَٚ ٞبي ٔختّف، ٔبتشیغ تلٕيٓ ثٝ كٛست   ؿبخقٞب ثشاي    ٚ اسصیبثي ٕٞٝ ٌضیٙٝ ٞب   تؼذاد ٌضیٙٝ ،ٞبؿبخقثب تٛخٝ ثٝ تؼذاد 

ي اػت. دس ایٗ اْ ثٝ كٛست ويفي یب وjّٕؿبخق ٘ظش اْ اص iوٙٙذٜ ٔغّٛثيت ٌضیٙٝ  تٛكيف rij. دس ایٗ خذَٚ ؿٛد تـىيُ ٔي( 2)
دیٍش ٔٙفي ثٛدٖ آٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ  ٞبيسٚؽؿذٜ ٚ یب ثٝ  ٞبیي وٝ ٔٙفي ٞؼتٙذ ثبیذ ٔؼىٛعثبیذ تٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ ؿبخقٔشحّٝ 
آَ ٔثجت ٚ ٞب سا ِحبػ وشد اػتفبدٜ اص سلٓ ایذٜتٛاٖ ٔثجت ٚ ٔٙفي ثٛدٖ ؿبخقٞبي ٔشػْٛ ٚ ثٟتشي وٝ ٔياص دیٍش سٚؽؿٛد. 

 ˚ٞبي ٔٙفي ثضسٌتشیٗ ػذد ٔٙفي ٔثجت ثضسٌتشیٗ ػذد ٔثجت ٚ ثشاي ؿبخق ٞبيثبؿذ ثذیٗ ٔؼٙي وٝ ثشاي ؿبخقٔٙفي ٔي
 ٞب ويفي اص عشف دیٍش ثؼضي ؿبخقؿٛ٘ذ. آَ ٔثجت ٚ ٔٙفي تؼييٗ ٔيثٝ ػٙٛاٖ ایذٜ ˚ثشاي ٞش ػتٖٛ اص ٔبتشیغ اػتب٘ذاسد 

ٞب، ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حشاف ٔبتشیغ دادٜ )ؿجٝ وبرة( تجذیُ ٕ٘ٛد. ثؼذ اص تـىيُ يٞبي وّٕٞب سا ثٝ ؿبخقتٛاٖ آٖثبؿٙذ وٝ ٔئي
 ؿٛد.ٔئؼيبس ٞش ؿبخق ٔحبػجٝ 

 تلٕيٓ: ٔبتشیغ (2ؿٕبسٜ ) خذَٚ

 

 

                                                 
4 Contingency table 
5 Adenson 
6 Holling 

 ٞبؿبخق
 ٞبٌضیٙٝ

C1 C2 C3 . . . Cn 

A1 r11 r12 r13 . . . r1n 

A2 r21 r22 r23 . . . r2n 

. . . . . . . . 

Am rm1 rm2 rm3 . . . rmm 

 ٔيبٍ٘يٗ
1x  2x  . . . . nx  

 ا٘حشاف ٔؼيبس
1σ  2σ  . . . . nσ  
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  Z)٘شٔبَ ؿذٜ(  ٔبتشیغ اػتب٘ذاسدتـىيُ : 3ٔشحّٝ  •

داس٘ذ ٚ دس ایٗ ٔشحّٝ ػؼي  ئختّفٌيشي ا٘ذاصٜٞبي ٔميبعا٘ذ وٝ ٞبیي ثيبٖ ؿذٜٞب ثش حؼت ؿبخق، ٌضیٙٝتلٕيٓدس ٔبتشیغ 
ٞش ؿٛد یؼٙي ٔيبٍ٘يٗ ٔمبدیش اػتب٘ذاسد اػتفبدٜ ٔي Zٞب اػت وٝ ثشاي ایٗ وبس اص ساثغٝ دس اص ثيٗ ثشدٖ ٚاحذٞبي ٔختّف آٖ

 ؿٛد:ٔي ثش ا٘حشاف ٔؼيبس آٖ تمؼيٓٚ اص ٔمذاس ٞش خلٛكيت وٓ ؿذٜ  ؿبخق

(1) 
j

jij

ij �
xx

=Z  

jx:  ٗٞبي ٔبتشیغؿبخق یب ٞش یه اص ػتٖٛٞش ٔيبٍ٘ي 

jσ:  ٞبي ٔبتشیغؿبخق یب ٞش یه اص ػتٖٛٞش ا٘حشاف ٔؼيبس 

ٚ ثشاي  آَ ٔثجت(ٔـبٞذٜ )ایذٜلبثُ ٔثجت  تشیٗ ػذدثضسي ٞبي ٔثجت،وذاْ اص ؿبخق ٞشثشاي دس ا٘تٟبي ٔبتشیغ اػتب٘ذاسد 

 ؿٛد.ٕ٘بیؾ دادٜ ٔي jDOثب ؿٛد وٝ ٔي ؼييٗت ٔٙفي(آَ ایذٜتشیٗ ػذد ٔٙفي )ٞبي ٔٙفي، ثضسيؿبخق

 ٞب: تؼييٗ فبكّٝ ٔشوت ثيٗ ٌضی4ٝٙٔشحّٝ  •
اص ساثغٝ صیش ٞب ؿبخقیه اص ٞش ثٝ دیٍش ٘ؼجت ي ٞبفبكّٝ ٞش ٌضیٙٝ اص ٌضیٙٝ، Zدس ایٗ ٔشحّٝ ثب داؿتٗ ٔبتشیغ اػتب٘ذاسد 

 ؿٛد:ٔيتؼييٗ 

( )∑
=

−=
m

j

bjajab ZZD
1

2
 (2) 

تشیٗ . ٟٔٓایٗ ػّٕيبت یه ٘ٛع ٔحبػجٝ صٚخي ثيٗ ٞش دٚ ٌضیٙٝ ثب ٞٓ اػت دٚ ٌضیٙٝ ٔٛسد اسصیبثي ٞؼتٙذ. a  ٚbدس ایٙدب 
 ٞبي ایٗ ػّٕيبت ثٝ ؿشح صیش اػت:ٚیظٌي
)0( خٛدؽ ثشاثش كفش اػت فبكّٝ ٞش دٚ ٌضیٙٝ اص (1 == bbaa DD. 
)(اػت aاص  bٔؼبٚي ثب فبكّٝ ٌضیٙٝ  a  ٚbفبكّٝ ٌضیٙٝ  (2 baab DD =. 

 ثب كّٝ ٞش ٌضیٙٝفبوٝ لغش اكّي آٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ؿٛدٔيٞب تـىيُ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاسد فٛق ٔبتشیغ فٛاكُ ٔشوت ثيٗ ٌضیٙٝ
 .ثٛدخٛاٞذ خٛدؽ اػت وٝ ثشاثش كفش 

 تشیٗ فبكّٝ: تؼييٗ وٛتب5ٜٔشحّٝ  •
ؿٛد. ػپغ ٔيبٍ٘يٗ ٞش وذاْ اص تشیٗ ٔيضاٖ فبكّٝ ٞش ػغش اص ٔبتشیغ تؼييٗ ٔيدس ایٗ ٔشحّٝ پغ اص ٔحبػجٝ فٛاكُ ٔشوت، وٓ

 ؿٛد.تشیٗ فبكّٝ ٘يض ا٘دبْ ٔيٞب ثٝ دػت آٔذٜ ٚ ٕٞيٗ وبس ثشاي وٛتبٜٞب ٚ ا٘حشاف ٔؼيبس آٖفبكّٝ ٌضیٙٝ
 ٞب(ػبصي ٌضیٙٝ ٞب )ٍٕٞٗتحذیذ ٌضیٙٝ :6ٔشحّٝ  •

ٞبي ٞب ثبؿذ. ِزا ثبیذ ٌضیٙٝٞبي ثؼيبس ثيـتش ٚ یب وٕتش اص ػبیش ٌضیٕٙٝٔىٗ اػت ٚاحذٞبیي ٚخٛد داؿتٝ ثبؿٙذ وٝ داساي فبكّٝ
 .ٙذآیوبس حذ ثبلا ٚ حذ پبیيٗ ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ صیش ثٝ دػت ٔي ٘بٍٕٞٗ اص ٔدٕٛػٝ حزف ؿٛ٘ذ، ثشاي ا٘دبْ ایٗ

(4)   
drrr �2±d=O  

) حذ ثبلا (5) ) drrr dO σ2+=+  

) حذ پبیيٗ (6) ) drrr dO σ2−=−  

ایٗ ٔحذٚدٜ تؼييٗ ؿذٜ لشاس ثٍيش٘ذ، ثبیذ  ٞبیي وٝ خبسج اصٞبي ثيٗ حذ ثبلا ٚ حذ پبیيٗ ٕٞبًٞٙ ثٛدٜ ٚ ٌضیdrٝٙدس ایٗ كٛست 
 ؿٛ٘ذ.ٞبي حزف ؿذٜ تـىيُ ؿذٜ، ٔشاحُ تىشاس ٔيثذٖٚ ٌضیٙٝ تلٕيٓحزف ؿٛ٘ذ. ٔدذداً ٔبتشیغ 

 ٞب: تؼييٗ اٍِٛ یب ػشٔـك ٌضی7ٝٙٔشحّٝ  •
آَ ( سا ثٝ دػت آٚسدٜ، فبكّٝ وٓ اص ایذ4ٜآَ )ٔـخق ؿذٜ دس ٔشحّٝ ٞب اص ٔمذاس ایذٜدس ایٗ ٔشحّٝ فبكّٝ ٞش یه اص ٌضیٙٝ

ٞب اص ساثغٝ ثبؿذ. اٍِٛ یب ػشٔـك ٌضیٌٙٝضیٙٝ ٔي ٚضؼيت ٘ب ٔٙبػت آٖوٙٙذٜ  ٕ٘بیبٍ٘ش ٚضؼيت ٔٙبػت آٖ اػت ٚ فبكّٝ صیبد ثيبٖ
 آیذ:صیش ثٝ دػت ٔي
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 (iF)ٞب ثٙذي ٔيضاٖ تٛػؼٝ یبفتٍي ٌضیٙٝثٙذي یب ستجٝ: دسخ8ٝٔشحّٝ  •
یبفتٍي یه ٌضیٙٝ )ٚضؼيت  ٔيضاٖ تٛػؼiFٝ ؿٛد. اٌش ٔي ا٘دبْٞب ٚضؼيت ٌضیٙٝیبفتٍي ٚ  ثٙذي تٛػؼٝدس ایٗ ٔشحّٝ دسخٝ

 ٔٙبػت یه ٌضیٙٝ( ثبؿذ دس ایٗ كٛست:

Co

Cio
Fi =  (8)  

ثبیذ ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حشاف  Coثبؿذ. ثشاي ٔحبػجٝ : حذ ثبلاي تٛػؼٝ ٔيCo: ػشٔـك تٛػؼٝ ٞش ٌضیٙٝ ٚ Cioدسایٗ ساثغٝ،  
Coٌٗيشد ٚ ٔحبػجٝ آٖ ثٝ كٛست صیش اػت:وبس دس ا٘تٟبي ٔشحّٝ ٞفت ا٘دبْ ٔيٞب ٔـخق ؿٛد وٝ ای 

 

Cio�2+Cio=Co  (9) 

 

iF  دٞٙذٜ تٛػؼٝ یبفتٍي ثٟتش ٌضیٙٝ )ٚضؼيت ثٟتش آٖ( ٚ  ثبؿذ ٘ـبٖ تشٞش لذس ثٝ كفش ٘ضدیهٚ ٌيشد ثيٗ كفش ٚ یه لشاس ٔي
تبوؼٛ٘ٛٔي پبیبٖ ثبؿذ. دس ایٗ كٛست ٔؼئّٝ  ؼيت ثذ آٖ )ػذْ تٛػؼٝ یبفتٍي آٖ( ٔيضٌشدد ثيبٍ٘ش ٚتش ٔيٞش چٝ ثٝ یه ٘ضدیه

 .ٞبي آٖ ٔـخق ؿذٜ اػتثٙذي ٌشیٙٝیبفتٝ ٚ دسخٝ
 يؿشل ؿٕبَ) خشاػبٖ اػتبٖ دس ػٍٙبٖ آٞٗ ػًٙ ٔؼذٖثبؿذ. ٔغبِؼٝ ٔٛسدي وبسثشد سٚؽ ٔزوٛس ٔؼذٖ ػًٙ آٞٗ ػٍٙبٖ ٔي

. اػت ؿذٜ ٚالغ خٛاف ؿٟشػتبٖ تٛاثغ اص ػٍٙبٖ ؿٟش ؿٕبَ يويّٛٔتش 16 ٚ ٔـٟذ ؿشلي خٙٛة يويّٛٔتش 300 فبكّٝ دس( ایشاٖ
 عبِت وٜٛ سؿتٝ غشة ثٝ ؿشق سٚ٘ذ اص يلؼٕت وٝ ثبؿذئ ياػىبس٘ آٞٗ ػًٙ ٘ٛع اص آٖ، ػبصي يوب٘ ثٝ تٛخٝ ثب ػٍٙبٖ وب٘ؼبس

تشیٗ ٔيضاٖ رخبیش ػًٙ ؿٛد. ثيؾتخٕيٗ صدٜ ٔي ٔيّيبسد تٗ 2/1دس حذٚد  ایٗ ٔؼذٖ. رخيشٜ صٔيٗ ؿٙبػي دٞذئ تـىيُ سا
 ٌشددخٙٛثي تمؼيٓ ٔي C ؿٕرربِي ٚ A ,C ,B ,A وٝ خٛد ثٝ پٙح آ٘ٛٔبِي ٔؼرذ٘ي غشثي تؼررّك داؿتٝآٞٗ ثٝ ٘بحيٝ 

(National Company of Iran Steel, 2008 .)ٔيّيٖٛ تٗ  3/0ٔيّيٖٛ تٗ ٌٙذِٝ آٞٗ ٚ  4/7ثيٙي تِٛيذ  ثب تٛخٝ ثٝ پيؾ
تِٛيذ ثٝ ایٗ ٔؼذٖ  تشیٗ ػٟٓدس ثيٗ تٕبٔي ٔؼبدٖ ثيؾاص ایٗ ثبثت  ،آٞٗ ػٍٙبٖ ثٙذي ؿذٜ ثشاي ٔؼبدٖ ػًٙػًٙ آٞٗ دا٘ٝ

(؛ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔؼذٖ سٚثبص ػًٙ آٞٗ National Company of Iran Steel, 2008) اختلبف دادٜ ؿذٜ اػت
 ؛ّٝ اػتتشیٗ ٔؼبئُ دس ایٗ ٔشحیىي اص ٟٔٓ ،ػٍٙبٖ دس فبص تدٟيض لشاس داسد ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٟٔٓ وٝ ا٘تخبة ٔبؿيٗ آلات اكّي

تشیٗ ػيؼتٓ ثبسٌيشي ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تٕبٔي ٞبي تلٕيٓ ٌيشي چٙذ ٔؼيبسٜ ٔٙبػجتثٙبثشایٗ دس ایٗ تحميك ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ
 ٞب ثشاي ٔؼذٖ سٚثبص ػًٙ آٞٗ ػٍٙبٖ ا٘تخبة ؿذٜ اػت. ٔضایب ٚ ٔحذٚدیت

ثبسٌيشي، ثش اػبع ٘ظشات خجشٌبٖ ٚ   ا٘تخبة ػيؼتٓتشیٗ ٔؼيبسٞبي ٔٛثش دس دس ایٗ تحميك ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػبیي ٚ ا٘تخبة ٟٔٓ
ٞب ثيٗ وبسؿٙبػبٖ ٞبیي تٟيٝ ؿذ. دس ادأٝ ثب تٛصیغ پشػـٙبٔٝ٘بٔٝعشاحبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔشٚس ٚ ثشسػي تحميمبت ا٘دبْ ؿذٜ، پشػؾ

 9ب سا ثش اػبع ٔميبع ٞ٘بٔٝٞب خٛاػتٝ ؿذ تب ایٗ پشػؾثب تدشثٝ ٔؼذٖ وٝ دس ایٗ صٔيٙٝ داساي اعلاػبت ٔٙبػت ثٛد٘ذ، اص آٖ
تش، ٚ ثٝ ٔؼيبسٞبي وٓ إٞيت 9( تىٕيُ وٙٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔميبع ثبیذ ثٝ ٔؼيبسٞبي ٟٔٓ أتيبص 3وٕيتي ػبػتي ٔغبثك خذَٚ )
ب آلات ٔؼبدٖ سٚثبص، ث ٞب وّيٝ ٔؼيبسٞبي ٔٛثش دس ا٘تخبة ٔبؿيٗ٘بٔٝعٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ دس ایٗ پشػؾأتيبص وٕتشي دادٜ ؿٛد. ٕٞبٖ

 تٛخٝ ثٝ ٔٙبثغ ٔختّف ٚخٛد داؿتٙذ. 
 

 وٕيتي ػبػتي ثشاي أتيبصدٞي ثٝ ٔؼيبسٞب 9(: ٔميبع 3خذَٚ ؿٕبسٜ )

 إٞيت ثيٙبثيٗ حبلات  إٞيت خيّي صیبد إٞيت صیبد إٞيت ٔتٛػظ إٞيت وٓ إٞيت خيّي وٓ تؼشیف

 8ٚ  6ٚ  4ٚ 2 9 7 5 3 1 أتيبص 

 



 95                                                                                     ػًٙ آٞٗ ػٍٙبٖ ٔؼذٖ يشيثبسٌ ؼتٓيا٘تخبة ػ يثشا يتبوؼٛ٘ٛٔ ُياػتفبدٜ اص سٚؽ تحّ

٘فش اص وبسؿٙبػبٖ خجشٜ، ثب تدشثٝ ٚ كبحت ٘ظش ٔؼذٖ ا٘دبْ ؿذ وٝ  10ٞب ثب حضٛس ٘بٔٝخّؼبت ٔتؼذد ٚ تىٕيُ ٚ پش وشدٖ پشػؾ
ثب تٛخٝ ثٝ ٘ظشات ایٗ افشاد، أتيبص ٔيبٍ٘يٗ ٞش ٔؼيبس ٔحبػجٝ ؿذٜ وٝ ٘تبیح ٔشثٛط ثٝ ٔؼيبسٞبي ٔٛثش دس ا٘تخبة ػيؼتٓ ثبسٌيشي 

 اػت. ؿذٜ٘ـبٖ دادٜ  (1دس ؿىُ )
 

 
 بٍ٘يٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼيبس ٞش وذاْ اص ٔؼيبسٞبي ٔختّف دس ا٘تخبة ػيؼتٓ ثبسٌيشي(: أتيبص ٔي1ؿىُ ؿٕبسٜ )

 

(، ٔؼيبسٞبیي 1ٞب، ٚ ثش اػبع ٘تبیح، ٔغبثك ؿىُ )ثٙذي دادٜ آٚسي ؿذٜ اص وبسؿٙبػبٖ ٚ خٕغ پغ اص تدضیٝ ٚ تحّيُ ٘ظشات خٕغ
ٞبي ٔٛثش  ثٛد )ثش اػبع ٘ظشات خجشٌبٖ(، ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼيبس 2ٞب وٕتش اص ثٛد٘ذ ٚ ا٘حشاف ٔؼيبس آٖ 6وٝ داساي أتيبص ٔيبٍ٘يٗ ثيـتش اص 

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. لاصْ ثٝ روش 4آلات ثبسٌيشي ؿٙبختٝ ؿذ٘ذ. ایٗ ٔؼيبسٞب ثٝ ٕٞشاٜ ٕ٘بد ٔشثٛعٝ دس خذَٚ ) دس ا٘تخبة ٔبؿيٗ
ػٕش ٔفيذ  ػّٕيبتي، ا٘ؼغبف پزیشي،ثشداسي، ٔدٕٛع پبسأتشٞبي ٔيضاٖ تِٛيذ سٚصا٘ٝ، استفبع پّٝ، ٔيضاٖ ثٟشٜٞبي ؿبخقاػت وٝ 

ٞب ثشاي یه ٌضیٙٝ )ػيؼتٓ ثبسٌيشي( ػٕش ٔؼذٖ داساي خٙجٝ ٔثجت ٞؼتٙذ ثٝ ایٗ ٔؼٙي وٝ ٞش چٝ أتيبص ایٗ ؿبخقٚ  دػتٍبٜ
تؼٕيش ٚ ٞبي ٌيشد. ػبیش ؿبخقثيـتش ثبؿٙذ ثبػث ٚضؼيت ثٟتش آٖ ٌضیٙٝ ؿذٜ ٚ دس ستجٝ ثبلاتشي )٘ضدیه ثٝ یه( لشاس ٔي

داساي  ػيىُ وبسي ٔبؿيٗٚ فضبي وبس ٔٛسد ٘يبص ٔبؿيٗ ، ٞبي ػّٕيبتي ٔبؿيٗ ٔدٕٛع ٞضیٙٝ اي ٔبؿيٗ، ٞضیٙٝ ػشٔبیٝ سي،ٍٟ٘ذا
ؿٛ٘ذ وٝ آٖ ٌضیٙٝ دس ستجٝ ثبلاتشي لشاس ٞب ثشاي یه ٌضیٙٝ وٕتش ثبؿذ ثبػث ٔيخٙجٝ ٔٙفي ٞؼتٙذ ٚ ٞشچٝ أتيبص ایٗ ؿبخق

 ثبؿٙذ.ٞب اص یىذیٍش ٔؼتمُ ٔيایٗ ؿبخق لاصْ ثٝ روش اػت وٝ تٕبٔي ٌيشد. ٕٞچٙيٗ
 

 (: ٔؼيبسٞبي وّيذي دس ا٘تخبة ػيؼتٓ ثبسٌيشي ٔٙبػت4خذَٚ ؿٕبسٜ )

 خٙجٝ ٔؼيبس ٕ٘بد ٔؼيبس  خٙجٝ ٔؼيبس ٕ٘بد ٔؼيبس
 ٔثجت C7 ٔدٕٛع پبسأتشٞبي ػّٕيبتي  ٔثجت C1 ٔيضاٖ تِٛيذ سٚصا٘ٝ

 ٔثجت C8 پزیشي ا٘ؼغبف  ٔثجت C2 استفبع پّٝ

 ٔثجت C9 ػٕش ٔفيذ دػتٍبٜ  ٔٙفي C3 ٚ ٍٟ٘ذاسي تؼٕيش

 ٔٙفي C10 فضبي وبس ٔٛسد ٘يبص ٔبؿيٗ  ٔٙفي C4 اي ٔبؿيٗ ٞضیٙٝ ػشٔبیٝ

 ٔثجت C11 ػٕش ٔؼذٖ  ٔثجت C5 ثشداسي ثٟشٜ

ٞبي ػّٕيبتي  ٔدٕٛع ٞضیٙٝ
 ٔبؿيٗ 

C6 ػيىُ وبسي ٔبؿيٗ  ٔٙفي C12 ٔٙفي 
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ٞربي  دس ٘ظش ٌشفتٗ ؿشایظ ٔؼبدٖ آٞٗ ٔـبثٝ دس وـٛس ٚ ثب ثشسػي ا٘رٛاع ثبسوٙٙرذٜ  ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایظ ٔؼذٖ ػًٙ آٞٗ ػٍٙبٖ ٚ 
ٞرٛ، )دس ٔدٕرٛع پرٙح ػيؼرتٓ(      ٞبي ٞيذسِٚيىي ٚ وبثّي، دساٌلایٗ، ِٛدس ٚ ثيُ ثره ٔتذاَٚ دس ٔؼبدٖ سٚثبص وـٛس، اص لجيُ ؿبَٚ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.( 5ٞب دس خذَٚ )ثشاي ایٗ ٔٙظٛس ٔؼشفي ؿذ٘ذ. ثشخي اص ٔـخلبت ایٗ دػتٍبٜ
 پيـٟٙبدي ٞبي ثبسٌيشيػيؼتٓ(: ثشخي اص ٔـخلبت 5خذَٚ ؿٕبسٜ )

 ثه ٞٛ ٚ تشان ِٛدس ٚ تشان دساٌلایٗ ٚ تشان ؿبَٚ وبثّي ٚ تشان ؿبَٚ ٞيذسِٚيىي ٚ تشان 

 A B C D E  ٕ٘بد 

 10 4/8 3/10 4/8 4/8 ظشفيت كٙذٚلٝ

 10 18000 65000 25000 14000 ػٕش ٔفيذ ثبسٌيشي)ػبػت(

 34/1 39/1 4/10 2/3 555/1 پشؿٛ٘ذٌي

 88/124 88/118 16/221 92/84 55/151 ٞضیٙٝ ػّٕيبتي)دلاس ثش ػبػت(

 76/21 92/11 93/45 05/18 44/23 اي)دلاس ثش تٗ( ٞضیٙٝ تؼٕيشات دٚسٜ

 
دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ پٙح ٌضیٙٝ  ٔؼيبس عٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ دٚاصدٜدس فشایٙذ ا٘تخبة ػيؼتٓ ٔٙبػت ثشاي ثبسٌيشي، ٕٞبٖدس ایٗ تحميك 

ثب  ٔتؼذدٞبي ٔلبحجٝتحميمبت ٔختّف ٚ ٘يض ثش اػبع ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ اص ٔٙبػت  ػيؼتٓ ثبسٌيشيا٘تخبة ِزا  .ؿذٜ اػت
ا٘دبْ ؿذٜ ٚ اػتفبدٜ اص سٚؽ تحّيُ تبوؼٛ٘ٛٔي  ،ا٘ذتدشثٝ وبفي داؿتٝ ٔؼذٖوبسؿٙبػب٘ي وٝ دس أش ٟٔٙذػيٗ عشاح، خجشٌبٖ ٚ 

ٞب( ثش اػبع ٞش یه اص ٔؼيبسٞبي دٚاصدٜ دس ایٗ ساػتب، ثٝ ٔٙظٛس تؼييٗ أتيبص ٘ؼجي ٞش یه اص ایٗ ٔبؿيٗ آلات )ػيؼتٓ ت.اػ
وٕيتي  9ميبع ٞبیي عشاحي ؿذ ٚ اص وبسؿٙبػبٖ خٛاػتٝ ؿذ تب ثش اػبع ٞش وذاْ اص ٔؼيبسٞب، ثش اػبع ٔ ٘بٔٝ ٌب٘ٝ ٔزوٛس، پشػؾ

آلات سا أتيبص دٞي وٙٙذ. دس ادأٝ ثشاي تّفيك أتيبصٞبي دادٜ  ي ٔغشح ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبؿيٗ ٞب(، ٌضی3ٝٙٔغبثك خذَٚ )ػبػتي 
( ثٝ ػٙٛاٖ ٔبتشیغ تلٕيٓ ٘ـبٖ دادٜ 6ؿذٜ ثش اػبع ٘ظشات خجشٌبٖ، اص صٚؽ ٔيبٍ٘يٗ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘تبیح دس خذَٚ )

ٞبي ٔختّف ٘ؼجت ثٝ ٞش ؿبخق ٞبي ٌضیٙٝخلٛكيتٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼيبس  ،ثؼذ اص تـىيُ ٔبتشیغ تلٕيٓؿذٜ اػت. 
٘شٔبَ اػتب٘ذاسد  Zٞب اص ساثغٝ ٔميبع وشدٖ ٔبتشیغ دادٜٔٙظٛس ثي ( ٚ ث6ٝ)اػذاد ٞش ػتٖٛ( ٔحبػجٝ ؿذٜ )دٚ سدیف آخش خذَٚ 

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 7) آیذ. ٘تبیح ایٗ ٔحبػجبت دس خذَٚدػت ٔي یٗ تشتيت ٔبتشیغ اػتب٘ذاسد ثٝٝ ا( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ ث1)ساثغٝ 
ٞبي ثب خٙجٝ ٔثجت / ثشاي ؿبخق ٞشػتٖٛػذد ٔثجت / ٔٙفي وٝ روش ؿذ دس ا٘تٟبي ٔبتشیغ اػتب٘ذاسد ثضسٌتشیٗ  ٌٕٛ٘ٝٞبٖ اػت.
 ؿٛد.( تؼييٗ ٔيDOjآَ )ثٝ ػٙٛاٖ ایذٜ ٔٙفي

 ٔبتشیغ تلٕيٓ ٚ ٔحبػجٝ ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼيبس ٞش ػتٖٛ (:6) ؿٕبسٜ خذَٚ
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

A 11/6  67/7  78/4  89/5  5 6/6  33/4  44/6  83/3  67/5  56/7  44/7  

B 67/6  33/8  78/5  7 22/5  6/7  5/6  7 67/4  22/7  78/7  22/8  

C 44/4  67/6  33/4  56/6  25/4  4/6  67/4  11/5  4 56/4  11/7  78/5  

D 56/5  56/6  44/6  78/5  56/7  6/7  7 44/6  83/7  22/7  6 89/5  

E 44/5  44/6  22/6  5 56/5  6/7  17/6  22/6  5/6  22/6  33/6  11/6  

644/5 ٔيبٍ٘يٗ  134/7  51/5  046/6  518/5  16/7  734/5  242/6  366/5  178/6  956/6  688/6  

832/0 ا٘حشاف ٔؼيبس  828/0  917/0  769/0  239/1  607/0  171/1  695/0  737/1  124/1  77/0  085/1  
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 ٚ ٔٙفي آَ ٔثجتایذٜ اػذاد: ٔبتشیغ اػتب٘ذاسد ٚ تؼييٗ (7ؿٕبسٜ )خذَٚ 
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

A 56/0  647/0  796/0-  203/0-  418/0-  923/0-  199/1-  285/0  844/0-  452/0-  784/0  693/0  

B 233/1  444/1  294/0  241/1  241/0-  725/0  654/0  09/1  401/0-  927/0  07/1  412/1  

C 447/1-  56/0-  286/1-  669/0-  024/1-  251/1-  909/0-  628/1-  786/0-  44/1-  2/0  837/0-  

D 101/0-  693/0-  014/1  346/0-  649/1  725/1  081/1  285/0  419/1  927/0  241/1-  736/0-  

E 245/0-  838/0-  774/0-  361/0-  034/0-  725/0  372/0  032/0-  653/0  037/0  813/0-  533/0-  

DOj 233/1  444/1  286/1-  36/1-  649/1  251/1-  081/1  09/1  419/1  44/1-  07/1  838/0-  

( 3 ٚ 2ٞب، ثب داؿتٗ ٔبتشیغ اػتب٘ذاسد اص سٚاثظ )ٞب ٘ؼجت ٞش وذاْ اص ؿبخقٔٙظٛس تؼييٗ فبكّٝ ٔشوت ثيٗ ٌضیٙٝدس ادأٝ ثٝ
وٕتشیٗ ٔيضاٖ فبكّٝ ٞش ػغش اص ٔبتشیغ ( دسج ؿذٜ اػت. پغ اص ٔحبػجٝ فٛاكُ ٔشوت، 8) اػتفبدٜ وشدٜ ٚ ٘تبیح دس خذَٚ

 ؿٛد.تشیٗ فبكّٝ ٘يض ا٘دبْ ٔيٞب ٚ ٕٞچٙيٗ وٛتبٜؿٛد. ػپغ ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حشاف ٔؼيبس ٞش وذاْ اص فبكّٝ ٌضیٙٝتؼييٗ ٔي
 ٞب ٚ تؼييٗ وٕتشیٗ فبكّٝ: فبكّٝ ٔشوت ثيٗ ٌضیٙٝ(8) ؿٕبسٜخذَٚ 

 A B C D E ٜتشیٗ فبكّٝوٛتب  

A 0000/0  0959/2  6181/2  1303/3  6196/2  0959/2  

B 0959/2  0000/0  8264/3  599/3  8037/3  0959/2  

C 6181/2  8264/3  0000/0  9103/3  3170/3  6181/2  

D 1303/3  5990/3  9103/3  0000/0  9330/1  9330/1  

E 6196/2  8037/3  3170/3  9330/1  0000/0  9330/1  

 }2820/0تشیٗ فٛاكُ: }ا٘حشاف ٔؼيبس وٛتبٜ }1351/2تشیٗ فٛاكُ: ٔيبٍ٘يٗ وٛتبٜ{ }6758/10تشیٗ فٛاكُ: خٕغ وٛتبٜ{

 

)6991/2( اػتفبدٜ وشدٜ ٚ حذ ثبلا )6ٚ  5ثظ )ٚاٞب اص سػبصي ٌضیٙٝ ٔٙظٛس ٍٕٞٗ دس ادأٝ ثٝ ) =+rO ٚ ) 
)55711/1حذ پبیيٗ ) )=−rOآیٙذ. دس ایٗ كٛست، ( ثٝ دػت ٔيdr ٗٞبیي ٕٞبًٞٙ ثٛدٜ ٚ ٌضیٙٝ 5711/1ٚ  6991/2ٞبي ثي

( دس ایٗ ٔشحّٝ فبكّٝ ٞش Cioٞب )ؿٛ٘ذ. خٟت تؼييٗ اٍِٛي ٌضیٌٙٝيش٘ذ، حزف ٔيوٝ خبسج اصایٗ ٔحذٚدٜ تؼييٗ ؿذٜ لشاس ٔي
آَ ثيبٍ٘ش ٚضؼيت وٝ اؿبسٜ ؿذ فبكّٝ وٓ اص ایذٌٜٛ٘ٝ( ٚ ٕٞب9ٖدػت آٚسدٜ )خذَٚ ( سا ثDOjٝآَ )ٞب اص ٔمذاس ایذٜیه اص ٌضیٙٝ
 ٔحبػجٝ وشدٜ (9( سا ثب تٛخٝ ثٝ ساثغٝ )= Co 5867/6ثبؿذ. دس آخشیٗ ٔشحّٝ اثتذا حذ ثبلاي تٛػؼٝ یبفتٍي )ٔيٌضیٙٝ ٔٙبػت آٖ 

وٝ ایٗ ایٗ ٝشدٜ ٚ ثب تٛخٝ ثو ٔحبػجٝ( 8ساثغٝ )سا ٔغبثك ( Fiؿبخق ) ،ٞبثٙذي ٔيضاٖ تٛػؼٝ یبفتٍي ٌضیٙٝٔٙظٛس ستجٝ ػپغ ثٝ
دٞٙذٜ تٛػؼٝ یبفتٍي ثٟتش ٌضیٙٝ )ٚضؼيت ثٟتش آٖ(  ثبؿذ ٘ـبٖ تشثبؿذ، ٞش چٝ لذس وٝ ثٝ كفش ٘ضدیهؿبخق ثيٗ كفش ٚ یه ٔي

ثبؿذ. تش ٔيؼيت ثذ آٖ ٚ لشاس ٌشفتٗ دس ستجٝ پبیيٗضٌشدد ثيبٍ٘ش ٚتش ٔيٚ لشاس ٌشفتٗ دس ستجٝ ثبلاتش ثٛدٜ ٚ ٞش چٝ ثٝ یه ٘ضدیه
( Fiؿٛدوٕتشیٗ ٔمذاس ؿبخق )ٔـبٞذٜ ٔي( 10اص خذَٚ )وٝ  عٛس( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب10ٖ٘تبیح ایٗ ٔحبػجبت دس خذَٚ )

ثبؿذ وٝ ستجٝ اَٚ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت، ثٝ ایٗ تشتيت ػيؼتٓ ( ٔيؿبَٚ ٞيذسِٚيىي ٚ تشان)ػيؼتٓ  Aٔشثٛط ثٝ ٌضیٙٝ 
  .ٌشددپيـٟٙبد ٔيثشاي ثبسٌيشي ثٝ ػٙٛاٖ ػيؼتٓ ٔٙبػت  ؿبَٚ ٞيذسِٚيىي ٚ تشان

 آَٞب اص ٔمذاس ایذٜ: تؼييٗ فبكّٝ ٌضیٙٝ(9ؿٕبسٜ )خذَٚ 

DOj 233/1  444/1  286/1-  361/1-  649/1-  253/1-  081/1  090/1  419/1  440/1-  070/1  837/0-  Cio 

A 453/0  635/0  241/0  341/0  272/4  109/0  201/5  648/0  304/5  976/0  082/0  341/2  648/4  

B 0000/0  0000/0  498/2  770/6  569/3  913/3  182/0  0000/0  310/0  605/5  0000/0  058/5  559/5  

C 186/7  017/4  0000/0  119/4  142/7  0000/0  961/3  385/7  863/4  0000/0  757/0  0000/0  279/0  

D 780/0  567/4  289/5  030/1  0000/0  913/3  0000/0  648/0  0000/0  605/5  340/5  010/0  309/5  

E 186/2  207/5  243/4  0000/0  607/2  913/3  503/0  258/1  586/1  183/2  544/3  093/0  131/1  

 }Cio :601/0ا٘حشاف ٔؼيبس { }Cio :385/5ٔيبٍ٘يٗ { }Cio :925/26خٕغ {
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 ٞبثٙذي ٌضیٙٝتؼييٗ ٔيضاٖ تٛػؼٝ یبفتٍي ٚ ستجٝ: (10ؿٕبسٜ )خذَٚ 

 ستجٝ Cio Fio ٌضیٙٝ

A
*
 6477/4  7056/0  1 

B 5593/5  8440/0  4 

C 2791/6  9533/0  5 

D 3087/5  8060/0  3 

E 1306/5  7789/0  2 

 بحث نتایج و  -3
ٖ  التلربدي  سٚي ثش وٝ ثبؿذٔي سٚثبص ٔؼبدٖ اكّي ٞبيٌيشي تلٕيٓ اص یىي ثبسٌيشي آلات ٔبؿيٗ ا٘تخبة ٖ  ػّٕيربت  ثرٛد  ٔؼرذ
-ػشٔبیٝ ٞبيٞضیٙٝ اكّي اخضاي اص یىي ثبسٌيشي ٞبيٞضیٙٝ وبسي، ٔؼذٖ ٞبيفؼبِيت ثيـتش دس. داسد ائلاحظٝ لبثُ تبثيش وبسي
ٖ  اػبػري  ٞبيچبِؾ اص یىي ٔشثٛعٝ آلات ٔبؿيٗ ا٘تخبة ٔؼئّٝ  سٚ ایٗ اص ٚ ؿٛدٔي ؿبُٔ سا وبسي ٔؼذٖ ػّٕيبتياي ٚ   ٔرذیشا
خيُ ٞؼتٙذ ٚ دس ایٗ تحميك دٚاصدٜ ٔؼيبس ٟٔٓ ٚ وّيذي ٔؼيبسٞبي ٔتؼذدي دس ا٘تخبة ػيؼتٓ ثبسٌيشي دس ٔؼبدٖ د. ثبؿذٔي ٔؼذٖ

ٜ   ثشداسي، ٔدٕٛع پبسأتشٞبي ػّٕيبتي، ا٘ؼغبف پزیشي،ؿبُٔ ٔيضاٖ تِٛيذ سٚصا٘ٝ، استفبع پّٝ، ٔيضاٖ ثٟشٜ ػٕرش  ٚ  ػٕش ٔفيرذ دػرتٍب
ػريىُ  ٚ فضبي وربس ٔرٛسد ٘يربص ٔبؿريٗ     ، ٞبي ػّٕيبتي ٔبؿيٗٔدٕٛع ٞضیٙٝ اي ٔبؿيٗ،ٞضیٙٝ ػشٔبیٝ تؼٕيش ٚ ٍٟ٘ذاسي،ٔؼذٖ، 

ٞبي ٔختّف ثشاي ػيؼتٓ ثبسٌيشي ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼيبسٞربي ٔرزوٛس ثرش اػربع ٘ظرشات      ٚ ٌضیٙٝ ا٘ذدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ وبسي ٔبؿيٗ
تٓ ٞب ٚ ٔؼيبسٞبي ٔتؼذد ٔؼئّٝ ٔٛسد ٘ظش، دس ساػتبي ا٘تخبة ػيؼخجشٌبٖ دس ٔؼذٖ ػٍٙبٖ اسصیبثي ؿذ٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایظ، ٌضیٙٝ

ٝ  ٔٙدش ٚ ثٛدٜ ساٍٞـب ثؼيبس حُ ٔؼئّٝ دس چٙذؿبخلٝ ٌيشي تلٕيٓ ٞبيسٚؽ اص اػتفبدٜٔٙبػت ثبسٌيشي،   تلرٕيٕبت  اتخربر  ثر
-ترشیٗ سٚؽ تحّيُ تبوؼٛ٘ٛٔي )ثٝ ػٙٛاٖ یىري اص لرٛي   سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب تحميك ایٗ دسِزا  ؿٛ٘ذٔؼتجش ٚ لبثُ اتىب ٔي ٚ ػّٕي

ثرٝ ایرٗ تشتيرت     .ٌشدیذ ا٘تخبة ػٍٙبٖ ٔؼذٖ دس( ؿبَٚ ٞيذسِٚيىي ٚ تشان)ػيؼتٓ  ٔٙبػت ٞبي چٙذ ؿبخلٝ( ػيؼتٓ ثبسٌيشي
ؿذٜ ٚ ٔٛسد اػرتفبدٜ لرشاس ٌشفرت. ػرلاٜٚ ثرش      پيـٟٙبد ثشاي ثبسٌيشي ثٝ ػٙٛاٖ ػيؼتٓ ٔٙبػت  ؿبَٚ ٞيذسِٚيىي ٚ تشانػيؼتٓ 

اص ایٗ سٚؽ ثشاي دیٍش ٔؼربئُ ٚ ٕٞچٙريٗ ػربیش    پيـٟٙبد وبسثشدي ٔزوٛس ثشاي ٔؼذٖ ٔٛسد ٘ظش ثٝ ٔٙظٛس تحميمبت آتي اػتفبدٜ 
 ٌشدد.ٞبي تلٕيٓ ٌيشي چٙذؿبخلٝ ثٝ تٟٙبیي ٚ یب تشويت ثب ٔٙغك فبصي، پيـٟٙبد ٔيسٚؽ
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