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چکیده

اظ ػَاهل هْن  یکیػٌَاى  اٍل ٍ زٍم ٍ ًقف آى ثِ یخْبً یّب پؽ اظ خٌگ ػُیٍ ثِ یضٍظافعٍى تکٌَلَغ تیآقکبض قسى اّو
خلت قَز. زض  یثِ اثؼبز هرتلف تکٌَلَغ یبزیتَخِ ظ سیثطٍت، ثبػث گطز سیٍ تَل یاقتهبز ،یبؾیؾ ،یکؿت قسضت ًظبه

هسل   کیپػٍّف حبضط اضائِ  ّسف  آهسُ اؾت. ػول ثِ یًسکا یّب یّب ثطضؾ ثٌگبُ زض یتکٌَلَغ یبثیذهَل اضظ
 کیثب اؾتفبزُ اظ تکٌ طاىیا یذَزضٍؾبظ غینٌب یػولکطز ؾغح تکٌَلَغ یبثیخْت اضظ یچٌس قبذهِ فبظ یطیگ نیتهو

VIKOR-ANP اعلاػبت ٍ  یٍ فٌبٍض سیاضقس تَل طاىیًفط اظ هس 25پػٍّف حبضط ضا  ی. خبهؼِ آهبضثبقس یه یفبظ
پػٍّف پطزاذتِ  ی ٌِیكیهَضَع ٍ پ بتیازث ی. اثتسا ثِ ثطضؾزٌّس یه لیذَزضٍ تكک ٍ پبضؼ پبیؾب ذَزضٍ، طاىیا یتکٌَلَغ

 یذَزضٍؾبظ غینٌب یؾغح تکٌَلَغ یبثیاضظ یّب اثؼبز ٍ قبذم یؾبظ ٍ ههبحجِ ثِ غطثبل یزلف کیؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ تکٌ
کِ قبذم  زّس یًكبى ه یفبظ یا قجکِ لیتحل ٌسیفطآ کیثِ اثؼبز ثب تکٌ یزّ ٍظىحبنل اظ  حیپطزاذتِ قس. ًتب طاىیا

 یّب یتَاًوٌس س،یتَل یؾبذت، تَاًوٌس یتَاًوٌس ،یهٌْسؾ یعطاح ی: تَاًوٌسیّب ضتجِ اٍل ٍ قبذم تیذلاق یتَاًوٌس
زٍم تب ّكتن ضا  یّب ضتجِ ت،یطتثِ ت یجبًیپكت یاکتؿبة ٍ تَاًوٌس یتَاًوٌس ،یضؾبً ذسهبت یٍ فطٍـ، تَاًوٌس یبثیثبظاض

. سیاضائِ ًوب یٍ کبضقٌبؾبى ذَزضٍؾبظ طاىیذهَنبً هس ؾبظاى نیثِ تهو یخبهؼ سیز تَاًس یه قیتحق يیا حیکؿت ًوَزًس. ًتب
 ضؾبًس. یبضیّب ضا  آى یػولکطز تکٌَلَغ یزض ثطضؾ يیّوچٌ

 .یفبظ VIKOR کیتکٌ  ،یفبظ ANP کیهسل پبًسا، تکٌ ،یبثیاضظ ،یتکٌَلَغ تیطیهس: کلماتکلیدی
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 مقدمه -1

 ،یاهَض حؿابثساض  ِ،یهَاز اٍل يیهأفطٍـ، ت س،یذط :لیاظ قج یبزیظ بضیثؿ یهؿبئل اخطائ طیّوَاضُ زضگ یسیتَل یّب ّب ٍ ثٌگبُ قطکت
 يیزض ا یعَلاً یتکٌَلَغ یبثیاضظ یّب ّب ٍ ضٍـ . لصا اؾتفبزُ اظ هسلثبقٌس یه یضقبثت ظیزض هح سیقس طاتییتغ يیّوچٌ ،ٍ ... وِیث

ّب ثب تَخِ ثِ تدابضة کؿات کاطزُ ٍ     ّب ٍ کبضذبًِ ٍ کبضقٌبؾبى ذجطُ قطکت یفٌ طاىیهس گطیز ػجبضت ثِ ،ثبقس یّب خَاثگَ ًو ثٌگبُ
اثعاض هٌبؾات خْات    ضؾس ی. ثِ ًظط هثبقٌس یًو یهرتلف تکٌَلَغ یّب زض حَظُ ّب تقطک ییحسٍز تَاًب يییقبزض ثِ تؼ یعَض شٌّ ثِ
کاِ   ییّاب  ّب ٍ ضٍـ کِ هسل زّس ی. تدطثِ ًكبى هثبقس یه یتکٌَلَغ یتَاًوٌس یّب هسل ،یشٌّ یّب يیترو يیا قیٍ تهس سییتأ
زض ظهابى   بًیا س ٍ ثبًٌفْن ثبقا  اٍلاً ؾبزُ ٍ قبثل :زاقتِ ثبقٌس یاؾبؾ تیزٍ ذبن یؿتیثب قًَس یّب ثکبض گطفتِ ه کبضذبًِگًَِ  ایيزض 

ثبقس کِ  اظ ٍظبیف هسیطاى اؾتطاتػیک هی یاظ عطف زیگط اضظیبثی ٍ هویعی تکٌَلَغی یک .سٌضا اضائِ زّ دِیًت یکَتبُ ٍ قبثل قجَل
لاظم ضا  یّاب  یگصاض بؾتیّب ٍ ؾ طاتػیّبی ذَز ٍ ّوچٌیي ثطضؾی ًقبط ضؼف اؾت تَاًوٌسی ،ّب تیقبثل ،ثب تَخِ ثِ قطایظ هحیغی

آگبّی اظ ٍضغ هَخَز ّاط ؾیؿاتن ٍ فطآیٌاسّبی    (. (Tabatabaeian,2005خْت ضقس ؾبظهبى ٍ تحقق اّساف آى اًدبم زٌّس
ی ٍ طیا گ نیتهاو ی زض ضاؾاتبی هاسیطیت ثْیٌاِ آى ؾیؿاتن اؾات. ّطگًَاِ       گاصاض  بؾات یؾی ٍ طیا گ نیتهوآى، اٍلیي گبم ثطای 

ی ضٍی تدْیعات، ًیطٍی اًؿبًی ٍ زاًاف هدوَػاِ اؾات ًیاع ایاي انال       گصاضِ یؾطهب زضٍاقغی زض یک ؾبظهبى کِ گصاضِ یؾطهب
ِ هؿتثٌی ًیؿت. تطکیت ػَاهل هصکَض ؾابظهبى کاِ    ، ّواَاضُ ًیبظهٌاس هاسیطیت ناحیح ٍ     قاَز  یها فٌابٍضی قاٌبذتِ    ػٌاَاى  ثا

ًیؿات   طیپص اهکبىبفی اظ ٍضؼیت ٍ ػولکطز فٌبٍضی زض زؾت اؾت. ایي هسیطیت، ثسٍى اضظیبثی، زاًف ٍ قٌبذت ک قسُ یعیض ثطًبهِ
 .(Zhao, Tian & Zillante, 2014)ثِ هسیطیتی ثب ثبظزُ پبییي هٌتْی قَز تیزضًْبٍ 

 ّاب  ؾابظهبى ی زض طیگ نیتهوی ثِ زؾت آٍضزى اعلاػبت ثطای ّب ضاُثْتطیي  اظخولِی ػولکطز تکٌَلَغی طیگ اًساظُزض ػهط حبضط 
، فطآیٌسّبی ضؾاوی ثاطای اضظیابثی ػولکاطز     ّب ؾبظهبىتؼساز ظیبزی اظ  حبل يیثبا. کٌس یهایفب  ّب آىاؾت ٍ ًقف حیبتی زض هَفقیت 

تاب   اًاس  ثاَزُ ّواَاضُ ثاِ زًجابل آى    ی ػولکطز تکٌَلَغی، هاسیطاى  طیگ اًساظُ. زض اًس ًگطفتِتکٌَلَغی ذَز ضا تَؾؼِ ًسازُ ٍ ثِ کبض 
( تَؾاظ  1965. ًظطیاِ فابظی، زض ؾابل)   (Arasti & Pakniat,2010)ی هرتلاف اضظیابثی ًوبیٌاس   ّب اًساظُ ٍاؾغِ ثِػولکطز ضا 
ی اؾت ثاطای اقاسام زض قاطایظ ػاسم     اِ یًظط، زاًكوٌس ایطاًی ٍ اؾتبز زاًكگبُ ثطکلی آهطیکب ػطضِ قس. فبظی ػؿگطظازُپطٍفؿَض 
یی ضا کِ ًبزقیق ٍ هجْن ّؿتٌس، ثِ قکل ضیبضای زضآٍضز ٍ  ّب ؿتنیٍ ؾ. ایي ًظطیِ قبزض اؾت ثؿیبضی اظ هفبّین، هتغیطّب، اعویٌبى

 (.Momeni,2013ی زض قطایظ ػسم اعویٌبى فطاّن آٍضز)طیگ نیتهوظهیٌِ ضا ثطای اؾتسلال، اؾتٌتبج، کٌتطل ٍ 
، یکی اظ هؿبئل هجاطم ٍ حیابتی اهاطٍظ ناٌبیغ     ّب قطکتٍ  ّب کبضذبًِزض ی اضظیبثی تکٌَلَغی ّب ؿتنیؾضطٍضت عطاحی ٍ اؾتقطاض 

ی تکٌیکای ٍ هابلی پاطٍغُ    ّب خٌجِچٌیي التعاهی، ثؿیبضی اظ هسیطاى پطٍغُ اضظیبثی ػولکطز تکٌَلَغی، تٌْب ثِ  ثبٍخَزکكَض اؾت. 
ِ یظهٍ ّویي هَضَع  هبًٌس یهتَخِ زاقتِ ٍ اظ ؾبیط خَاًت غبفل  ِ ػاسم هَفقیات زض اضظیابثی هاسٍى ٍ      ؾابظ  ٌا ِ  ّوا ؾاغح   خبًجا

ی هطثَط ثِ اضظیبثی تکٌَلَغیکی ؾبظهبى هاَضز  ّب قبذمثِ ّویي زلیل لاظم اؾت قجل اظ اضظیبثی آى،  قَز یهتکٌَلَغیکی ثٌگبُ 
 تاَاى  یزاضز ها  یویؾبظهبى اضتجبط هؿتق کیزض  یثب تَؾؼِ اقتهبز یٍ تَؾؼِ تکٌَلَغ كطفتیکِ پ یآًدبئ اظقٌبؾبیی قطاض گیطز. 

 یثاِ تکٌَلاَغ   یؿات یاثتسا ثب یتَؾؼِ تکٌَلَغ یاظ اقتساض آى زاًؿت. ثطا یا ضا ًكبًِ کبضذبًِ کی یتَؾؼِ تکٌَلَغ عاىیؾغح ٍ ه
 .(Jafarnejad & Morvati, 2006)نیاضتقبء آى ثبق زؾپؽ زضنس نیبثی هطثَعِ زؾت

زض تَلیس یک هحهَل یب اضائِ ذسهت زض نٌؼت، کكبٍضظی  هٌس ًظبمزاًف  ىػٌَا ثِتکٌَلَغی  ی تکٌَلَغی:ّب هسلهفبّین ٍ  -الف
ی یب ًگْساضی اظ یک کبضذبًِ نٌؼتی ٍ یب تدْیاعات ٍ یاب ثاطای هاسیطیت یاک قاطکت اعالا         اًساظ ضاُیب تدبضت ٍ ًیع ًهت ٍ 

قاَز تاب    کِ ثِ ذسهت گطفتِ های یی اؾت ّب ؿتنیؾّب ٍ  ، هحهَلات، اثعاض ٍ ضٍـّب زاًفتکٌَلَغی توبم  گطیز ػجبضت ثِ. قَز یه
هحهَل یب ذسهتی اضائِ قَز. تکٌَلَغی فطآیٌس اًتقبل ٍ تجسیل هٌبثغ ثِ هحهاَلات اظ عطیاق زاًاف، تدطثاِ، اعلاػابت ٍ اثاعاض       

، فطآیٌسّب، ذسهبت ٍ بفتِیثْجَزثِ هحهَلات خسیس ٍ یب  ّب سُیاًَآٍضی ضا تجسیل زاًف ٍ  (. اظ ؾَی زیگط (Taregh, 2000اؾت
 .(Huang, Zhang & Porter, 2014)طای ثِ زؾت آٍضزى هعیت ضقبثتی گَیٌسیب ث

ّبی اػضبء  ّبی فٌی، هسیطیتی ٍ ًْبزی اؾت ٍ حبنل تلفیق زاًف ٍ هْبضت ّبی تکٌَلَغیک زض یک نٌؼت قبهل هْبضت قبثلیت
ی ا َُیقا ّاابی تکٌَلَغیاک   قبثلیتی تکٌَلَغیک اؾت. ّب تیقبثلی ًَآٍضی تٌْب یک خٌجِ اظ ّب تیقبثلثٌگبُ زض عَل ظهبى اؾت. 



 

 FVIKOR)-FANP-PANDA(                                   01 کطزیاؾتفبزُ اظ ضٍ ثب طاىیا یذَزضٍؾبظ یّب قطکت یؾغح ػولکطز تکٌَلَغ یثٌس تیاٍلَ

ّابی تدؿان قاسُ زض     ی تحهیلی، تکٌَلَغیّب تینلاحی افطاز، ّب یطیبزگّب، ی اؾت کِ یک ؾبظهبى توبم هَاضزی چَى هْبضت
س تب هبًٌس یک ؾبظهبى ػول کٌس. ایي فطآیٌس ّوطاُ ثب تؼبهل زائوی ثیي اػضبء، خطیبى کبضآه عزیآه یهٍ غیطُ ضا زض ّان  آلات يیهبق

 (Lall,2006)یی اؾت. افعا ّنٍ  ّب یطیگ نیتهواعلاػبت ٍ 
ی تکٌَلَغیااک ّااب ییتَاًاابٍ  ّااب تیااقبثلؾااغح فؼلاای  زض آىتکٌَلااَغی فطآیٌااسی اؾاات کااِ   ّوچٌاایي اضظیاابثی تَاًوٌااسی

ی ّاب  یتَاًوٌاس قاَز تاب ّان ًقابط ضاؼف ٍ قاَت تکٌَلاَغی کبضذبًاِ قٌبؾابیی قاَز ٍّان ثتاَاى              ی های طیا گ اًساظُکبضذبًِ 
 خجاااطاى هاااَاضز ًااابهغلَة اقاااسام  تایاااسُ آل هقبیؿاااِ ًواااَز ٍ خْااا حتکٌَلاااَغیکی کبضذبًاااِ ضا ثاااب ضقجاااب ثاااب ؾاااغ 

ی هرتلفاای زض اضتجاابط ثااب اضظیاابثی تَاًوٌااسی     ّااب هااسل. (Radfar, Khamseh&Monfaredpour, 2011)کااطز
 .گطزز یهی ثٌس زؾتِ (1زض ؾِ ثرف کلی ثِ قطح خسٍل قوبضُ ) ّب هسلٍ  ّب سگبُیزکِ ایي  ثبقس یهتکٌَلَغیکی 

 
 (Khamseh, Sheah, & Shahrjerdi, 2010) تکٌَلَغیک تَاًوٌسی اضظیبثی ّبی هسل ثٌسی زؾتِ: (1قوبضُ ) خسٍل

ی اضظیبثی ػلل ثطٍظ قکبف ّب هسل ی تؼییي قکبف تکٌَلَغیّب هسل
 تکٌَلَغی

ی اضائِ ضاّکبض خْت خجطاى قکبف ّب هسل
 تکٌَلَغی

 هسل فَضز فَضزهسل  هسل اعلؽ تکٌَلَغی

 هسل لیٌسؾی هسل لیٌسؾی هسل پَضتط

 هسل فبل هسل اعلؽ تکٌَلَغی هسل پبًسا ٍ ضاهبًبؾي

 آضٍلا -هسل گبضؾیب هسل فلَیس هسل فلَیس

 هسل لیي هسل هسیطیت ًیبظّبی تکٌَلَغی هسل هسیطیت ًیبظّبی تکٌَلَغی

 هسل اضظیبثی ًیبظ تکٌَلَغی هسل ؾغَح تَاًوٌسی تکٌَلَغی هسل اضظیبثی هحتَای تکٌَلَغی

هسل ؾیؿتن ّبی اعلاػبت هسیطیت ػلن ٍ   هسل اضظیبثی هَقؼیت تکٌَلَغی
 تکٌَلَغی

 هسل هسیطیت ًیبظّبی تکٌَلَغی  اقتهبزی افعٍزُ اضظـهسل 

ی اضظیبثی ػلال  ّب هسلی تؼییي قکبف تکٌَلَغی، ّب هسلی اضظیبثی تَاًوٌسی تکٌَلَغیک ثِ ؾِ ثرف: ّب هسل(، 1هغبثق خسٍل)
 ی اضائِ ضاّکبض خْت خجطاى قکبف تکٌَلَغی، تقؿین ًوَز.ّب ٍ هسلثطٍظ قکبف تکٌَلَغی 

 بظیا هَضزًی ّب تیقبثلهسل اضظیبثی ؾغَح فٌبٍضاًِ پبًسا ٍ ضاهبًبؾي اثعاضی خْت تكریم ٍ تؼییي هسل پبًسا ٍ ضاهبًبؾي: -ة
. پبًاسا ٍ ضاهبًؿاي فطآیٌاس    پاطزاظز  یها ی فٌبٍضاًاِ  ّب یتَاًوٌسطضؾی ؾغح ی فٌبٍضی زض ثٌگبُ اؾت کِ ثِ ثّب تیاٍلَثطای اخطای 

 :زاًٌس یهی ظیط ّب گبماضظیبثی تَاًوٌسی فٌبٍضاًِ ضا قبهل 
 زض قطکت؛   افعٍزُ اضظـقٌبؾبیی هطاحل ایدبز  -1
 ؛  افعٍزُ اضظـ دبزکٌٌسُیای ّب تیفؼبلخْت  بظیهَضزًی فٌبٍضاًِ ّب یتَاًوٌسقٌبؾبیی  -2

 ی فٌبٍضاًِ؛ّب یتَاًوٌساظ  ّطکسامثطای اضظیبثی  ّب قبذمی اظ ا هدوَػِتسٍیي  -3

 ی فٌبٍضاًِ ثب قطکت الگَ؛ّب یتَاًوٌسی فٌبٍضاًِ زض یک قطکت پیكطفتِ ٍ هقبیؿِ ّب یتَاًوٌسپیسا کطزى ؾغح  -4

 ی قطکت زض هقبیؿِ ثب قطکت الگَ.ّب یتَاًوٌسی هَخَز زض ؾغح ّب قکبفتؼییي  -5

حققیي پػٍّف حبضط، اٍلاً هٌبؾت ثَزى آى ثطای ؾغح ثٌگبُ ،ثبًیبً ؾابزگی کابضثطز ٍ تحلیال آى    ػلت اًتربة هسل پبًسا تَؾظ ه
 اؾت.  
 پیكیٌِ ی پػٍّف:  -ج

 ًوبیس. اقبضُ هیاضظیبثی تکٌَلَغی  ّبی نَضت گطفتِ زض  (، ثِ ذلانِ ای اظ پػٍّف2خسٍل قوبضُ )
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 ّبی اضظیبثی تکٌَلَغی (: پیكیٌِ پػٍّف2خسٍل قوبضُ )

 ّب ًتبیح ٍ یبفتِ ػٌَاى پػٍّف ًَیؿٌسگبى

ّبیسى ٍ 
 ّوکبضاى

زض خصة ظطفیت  ٍپطٍضـ آهَظـًقف 
ی  زض ثرف الولل يیثاًتقبل تکٌَلَغی 

 َّافضب

هحققیي ثب اضائِ هسلی هفَْهی ٍ زض ًظط گطفتي هتغیطّبیی کِ زض افعایف 
. سیًوب یهایفب  َّافضبزض خصة ظطفیت اًتقبل تکٌَلَغی زض نٌؼت  ٍپطٍضـ آهَظـ ًقف
ثط  تحقیق ٍ تَؾؼِ،  سیتأکثب تَخِ ثِ  َّافضبی الولل يیثهسلی خْت اًتقبل تکٌَلَغی  ػٌَاى ثِ

ی ؾیبؾی زٍلت، پطّیع اظ ّب زذبلتی زٍلت یب تؼسیل ّب زذبلتتَؾؼِ هٌبثغ اًؿبًی، کبّف 
چیسگی ی ثَزى ٍ پیچٌسثؼسحوبیت اظ حقَ  هبلکیت، تَخِ ثِ  اکتؿبة تکٌَلَغی ًبهٌبؾت،

ی َّافضب ّلٌس یبز الولل يیثػَاهل حیبتی زض تَؾؼِ اًتقبل تکٌَلَغی  ػٌَاى ثِتکٌَلَغی، ضا 
 .(Heiden, et al., 2016)ًوَزًس

 کبًسٍ ٍ ّوکبضاى
هسیطیت اًتقبل تکٌَلَغی ثب تحلیل 

 ػَاهل شاتی

ی ًَیي اًتقبل تکٌَلَغی ّب ضٍـی اقتهبزی ٍ هبلی ضا زض زؾتیبثی ثِ ّب قبذمهحققیي 
حیبتی هؼطفی ًوَزًس ٍ هؼتقس ثَزًس کِ زؾتطؾی ثِ هسیطیت اًتقبل تکٌَلَغی هٌبؾت ًیبظهٌس 

 ی اقتهبزی هٌبؾت ٍ ثَزخِ کبفی زض ّط نٌؼت ٍ کكَضی اؾتّب طؾبذتیظزاقتي 

Kundu, et al., 2015).( 

اضقبزی ٍ 
 ّوکبضاى

ثطضؾی ٍ اضظیبثی اخعای فٌبٍضی ثب 
اعلؽ فٌبٍضی)هغبلؼِ کوک هسل 

هَضزی: قطکت عطاحی هٌْسؾی ٍ 
 ؾبذت تدْیعات ٍ اثعاضآلات ؾبیپب(

زضنس،  55کِ اهتیبظ في افعاض قطکت  زّس یهًكبى  QSB افعاض ًطمًتبیح حبنلِ ثب اؾتفبزُ اظ 
زض  کِ یزضحبلزضنس اؾت.  41زضنس ٍ ؾبظهبى افعاض  40زضنس، اعلاػبت افعاض  64اًؿبى افعاض 

زضنس،  36زضنس،  58اظ اخعاء ثِ تطتیت زاضای اهتیبظ  ّطکسامهقبیؿِ ثب نٌؼت کل کكَض، 
 ، پیكٌْبزتی خْت اضتقبء ؾیؿتن اضائِ تیزضًْباؾت.  TCCزض نس 52زضنس ٍ  2/31
 .(Ershadi, et al., 2013)قس

 ههغفَی
 زض قطکتتسٍیي اؾتطاتػی تکٌَلَغی 

 ّوساى ایطاى فبضلاةهٌْسؾی آة 

زض ایي هقبلِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل ّکؽ ٍ هبظلَف ؾؼی قسُ ثَز اؾتطاتػی تکٌَلَغی خْت 
فْطؾت خبهؼی اظ  تَاى یههكکل  اگطچِقطکت آة ٍ فبضلاة ّوساى تسٍیي گطزز. 

ضا ثطای زضک ٍضؼیت قطکت آة ٍ فبضلاة اؾتبى ّوساى ٍ  ّكساضزٌّسٍُ ػلائن  ّب قبذم
ی ؾطػت گطفتي ّب قبذمضائِ ًوَز اهب تَخِ ثِ ضطٍضت پطزاذتي ثِ تغییطات ثٌیبزی ا

تحَلات تکٌَلَغی؛ تغییط زض قلوطٍ؛ تغییط زض قبثت؛ حفظ هعیت ضقبثتی پبیساض؛ تكسیس ضقبثت؛ 
ی لاظم ضا زض شّي هسیطاى ٍ هؿئَلاى زض ذهَل ّب خطقِتَاًس  تغییط ؾطیغ الگَی ههطف. هی

 .)(Mostafavi,2013حؿبؾیت ثیكتط خْت هسیطیت ثْتط ایدبز ًوبیس

 خمسهومفتح
 کیتکٌَلَغ یؾغح تَاًوٌس یبثیاضظ

 فَلاز ایطاىنٌؼت 

زض کلیِ ؾغَح ثیي ٍضغ هَخَز ٍ ٍضغ هغلَة قکبف ٍخَز زاضز،  اظآًدبکًِتبیح ًكبى زاز  
ی ثْجَز، ًؿجت ثِ ّب پطٍغُی هٌبؾت ٍ تؼطیف عیض ثطًبهِثب  ؿتیثب یهلصا ضّجطاى اضقس قطکت 
 .(Khamseh, Mofateh, 2013)هَخَز اقسام ًوبیٌسضفغ قکبف تکٌَلَغیک 

ذوؿِ ٍ 
 ّوکبضاى

ی ّب یتَاًوٌسؾٌدف ٍ تحلیل 
فٌبٍضاًِ نٌبیغ تدْیعات 

 ؾٌگیي)تحقیق هَضزی: قطکت ّپکَ(

زّس کِ زض کلیِ ؾغَح ثیي ٍضغ هَخَز ٍ ٍضغ هغلَة قکبف ٍخَز  ًتبیح پػٍّف ًكبى هی
ی ثْجَز، ّب پطٍغُضیعی هٌبؾت ٍ تؼطیف  ثب ثطًبهِ ؿتیثب یهزاضز، لصا ضّجطاى اضقس قطکت 

ی ثْجَز ّب پطٍغًُؿجت ثِ ضفغ قکبف فٌبٍضاًِ هَخَز اقسام ًوبیٌس. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثطذی اظ 
گطزًس: ثْجَز زض ًظبم هسیطیت فٌبٍضی زض قطکت؛ ثبظًگطی  فٌبٍضاًِ ثِ قطح شیل پیكٌْبز هی

هحَضّبی تؼبلی ؾبظهبًی ثط اؾبؼ هسل  ًقكِ ضاُ ٍ ضاّجطز فٌبٍضی قطکت؛ ثبظًگیطی
EFQM (Khamseh, et al.,  2010). 

زندیو

باقرزاده

ی ثٌس فطهَلاضائِ هسلی خْت تسٍیي ٍ 
اؾتطاتػی تکٌَلَغی ثب اؾتفبزُ اظ 

 AHP  ٍANPزٍضٍیکطز 

ی تاسٍیي اؾاتطاتػی تکٌَلاَغی، هاسلی ثاطای تاسٍیي        ّاب  هاسل زض ایي هقبلِ ثب ثطضؾی اًاَاع  
ی اؾااتطاتػی تکٌَلااَغی زض ؾااِ فاابظ اضائااِ قااس کااِ زض آى ثااطای اًتراابة    ثٌااس فطهااَلٍ 

ِ ؾلؿالِ هطاتجای ٍ فطآیٌاس تحلیال      لیا تحلتکٌَلَغی هٌبؾت اظ زٍ فطآیٌاس   ی اؾاتفبزُ  ا قاجک
 .((Zandi, Bagherzadeh, 2010 قس

رادفرو

همکاران
اضائِ الگَیی خْت اضظیبثی تَاًوٌسی 

 ذَزضٍتکٌَلَغیکی ؾبظًسگبى قغؼبت 

ی نااٌؼتی هرتلااف، گااطٍُ نااٌؼتی ّااب گااطًٍُتاابیح پااػٍّف آًاابى ًكاابى زاز کااِ زض ثاایي 
%(، ضا ثاِ  65ثیكاتطیي هقاساض فاي افاعاض)     ّاب  گاطٍُ زض هقبیؿاِ ثاب ؾابیط     آلات يیهبقا ؾبذت 

ی نااٌؼتی هحهااَلات پلاؾااتیکی ٍ لاؾااتیکی ٍ تَلیااس  ّااب گااطٍُذااَز اذتهاابل زازُ ٍ 
ی ثؼااسی فااي افااعاض ّااب ضزُزضنااس زض  56زضنااس ٍ  58هٌؿااَخبت ثااِ تفکیااک ثااب هقاابزیط 

 .((Rahmani, Alizadeh, 2007 خبی گطفتٌس

ى؛ کابظوی  ) خؼفطًػاز ٍ هطٍهتی؛ ضازفط ٍ ّوکبضاتَؾظ هحققیي ّب ثٌگبُهغبلؼبتی کِ زض ظهیٌِ اضظیبثی ؾغح تکٌَلَغی  ثبٍخَز



 

 FVIKOR)-FANP-PANDA(                                   00 کطزیاؾتفبزُ اظ ضٍ ثب طاىیا یذَزضٍؾبظ یّب قطکت یؾغح ػولکطز تکٌَلَغ یثٌس تیاٍلَ

 ,Radfar ؛(Jafarnejad & Morvati, 2006 ، نَضت گطفتِ اؾت(ٍ ّوکبضاى؛ هؼیٌی ٍ ػلی احوسی ؛ ظَّ ٍ ّوکبضاى ٍ...

et al., 2008 ؛Kazemi, et al., 2004 ؛Zhao et al., 2014 تؼساز کوی اظ ایي هغبلؼبت ثِ قٌبؾبیی ػَاهل کلیاسی  (. اهب
 اهطثاط کاِ ّوایي    اًس پطزاذتِی ذَزضٍؾبظی ایطاى  ّب قطکتٍ ثطضؾی ػولکطز ایي ؾیؿتن، ذهَنبً زض  ّب ثٌگبُاضظیبثی تکٌَلَغی 

 .سیافعا یهضطٍضت ٍ اّویت تحقیق حبضط 
ِ یی خْت اضظیبثی ؾغح تکٌَلَغی ذَزضٍؾبظی ایاطاى ثبیاس   ّب قبذماؾبؾی ایي تحقیق ایي اؾت کِ چِ  ؾؤال قاطاض   هَضزتَخا
 گیطز؟ 

؟ ػولکاطز  اًاس  کاسم  فابظی  ANPلیسی خْت اضظیبثی ؾغح تکٌَلَغی ذَزضٍؾبظاى ثب اؾتفبزُ اظ تکٌیک ی کّب قبذمتطیي  هْن
 فاابظی  VIKORثااب ضٍیکااطز  ذااَزضٍ پاابضؼ، ؾاابیپب ٍ ذااَزضٍ طاىیااای ذَزضٍؾاابظی ّااب کبضذبًااِاظ  کیاا کااسامتکٌَلااَغی 

 اؾت؟ تط هٌبؾت
 .زّس یه(، هسل اخطایی پػٍّف ضا ًكبى 1ًوَزاض)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (: هسل اخطایی پػٍّف1قوبضُ)ًوَزاض 

هاموادوروش-3
 ـ  یطیگ نیّبی تهو یکی زیگط اظ ؾطی تکٌیک 1ای فطایٌس تحلیل قجکِ زاضز. ّاط یاک اظ   AHP اؾت کِ قجبّت ظیابزی ثاِ ضٍ

ثبقس  طیپص اگط هؼیبضّب هؿتقل اظ ّن ثبقٌس ٍ هقبیؿبت ظٍخی اهکبى ِّب ثط اؾبؼ یک ؾطی فطضیبت ثٌبقسُ اؾت. ثطای ًوًَ ضٍـ
 ثْتط اؾت. ANP اؾت ٍلی اگط هؼیبضّب هؿتقل ًجبقٌس ضٍـ  AHPهٌبؾت هسل  یطیگ نیهسل تهو

ِ     ّب قؿوت هی ضا زض ذَقِ زض ایي ضٍـ اثتسا هؿألِ ضا ثِ چٌس ذَقِ تقؿین ٍ ؾپؽ هؼیبضّب اضتجابط  "ّاب   کٌٌس. اضتجابط ثایي ذَقا
 اًس. ی قسُگصاض ًبم "یاضتجبط زضًٍ"ٍ اضتجبط ثیي هؼیبضّب زض ّط ذَقِ  "ثیطًٍی
اؾات. ثؼاس اظ     قاسُ  اؾاتفبزُ  ثطای ًوبیف هیعاى اّویت هقبیؿاِ   9تب  1: هقبزیط ANPّب ٍ ػولیبت ضٍـ  قطح فطهَل -الف

                                                 
1 Analytical Network Process (ANP) 

ضتجِ ثٌسی قبذم ّبی کلیسی اضظیبثی ؾغح تکٌَلَغی نٌؼت ذَزضٍ ثب 
 FANPاؾتفبزُ اظ تکٌیک

 ًتیدِ گیطی ٍ پیكٌْبزات

 ثطضؾی هسل ّبی هرتلف ؾٌدف ؾغح تکٌَلَغی

 عطح هؿألِ

ثطضؾی اضظیبثی تکٌَلَغی 
 ؾبظهبى 

 اًتربة هسل پبًسا ٍ ضاهبًبؾي ثِ زلیل خبهغ ثَزى اظ زیس ذجطگبى   ذَزضٍؾبظی ثِ زلیل نٌؼت هبزض ثَزى اًتربة

 ذَزضٍػسم قٌبذت قبذم ّبی کلیسی اضظیبثی ؾغح تکٌَلَغی نٌؼت 

 نٌؼت ذَزضٍقٌبؾبیی قبذم ّبی کلیسی اضظیبثی ؾغح تکٌَلَغی

 FVIKORاضظیبثی ؾغح تکٌَلَغیکی ذَزضٍؾبظی ّبی ایطاى ثب 

http://www.parsmodir.com/thesis/ahp.php
http://www.parsmodir.com/thesis/ahp.php
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 هحبؾجِ ذَاّس قس. ijwظٍخی، ثطزاض ٍیػُ  ؾبذتي هبتطیؽ هقبیؿِ

 اود عبارتَا  ، مراحل محاسبٍ يزن مؤلفٍسیسًپر ماتر بر اساسای فبظی ّب ثب تحلیل قجکِآٍضزى ٍظى هؤلفِ آهسُ زؾت ثِهطاحل 

 از:

 قَز.زٌّسگبى هیبًگیي ٌّسؾی گطفتِ هی پبؾدهطحلِ اٍل: خْت تدویغ ًظطات ذجطگبى، اظ هقبیؿبت ظٍخی 
( اظ ضٍـ 1هطحلِ زٍم هحبؾجِ ثطزاض ٍیػُ: ثطای هحبؾجِ ثطزاض ٍیػُ ّط یک اظ خساٍل هقبیؿبت ظٍخی تدویغ قسُ، عجاق ضاثغاِ )  

 قَز.لگبضیتوی حساقل هدصٍضات، اؾتفبزُ هی
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ای ّؿتٌس کِ اظ  هقبیؿبت ظٍخیِ هطحلاِ  قبهل ثطزاضّبی ٍیػُ ّب : ایي هبتطیؽ(ijWثطزاض ٍیػُ ) ّبی هطحلِ ؾَم: تكکیل هبتطیؽ

 .اًس آهسُ زؾت ثِزٍم 

*ّبی ّط ؾغح) لفِؤثطای هحبؾجِ ٍظى ًْبیی ه ،هطحلِ چْبضم: هحبؾجِ اٍظاى ًْبیی ؾغَح

iWضطة هبتطیؽ  ثبیؿت حبنل ( هی
 (2)ضاثغِ ثطزاض ٍیػُ ضٍاثظ زضًٍی زض ثطزاض ٍیػُ ّوبى ؾغح ضا زض ٍظى ًْبیی ؾغح ثبلاتط ضطة کٌین.

* *
( 1) 1

W W W W
i ii i i i
= × ×− −                                                                                         

 یگاط ز ػجبضت زضخِ خبیگعیي آى گطزز. ثِ ٍخَز ًساقت، لاظم اؾت یک هبتطیؽ یکِ ّن iiWثطای یک ؾغح هبتطیؽ کِ یزضنَضت
 اؾتفبزُ ًوبییس. (3ضاثغِ )ثبیؿت اظ  هی

6- * *
( 1) 1

W I W W
i i i i
= × ×− −  

(، پیكٌْبز زازًس ثطای ثطضؾی ؾبظگبضی، زٍ هبتطیؽ )ػسز 1998: گَگَؼ ٍ ثَچط )ضٍـ ثطضؾی ؾبظگبضی گَگَؼ ٍ ثَچط -ة
قَز. هطاحل هیبًی ٍ حسٍز ػسز فبظی( اظ ّط هبتطیؽ فبظی هكتق ٍ ؾپؽ ؾبظگبضی ّط هبتطیؽ ثط اؾبؼ ضٍـ ؾبػتی هحبؾجِ 

ظیط اؾت: قطاض ثِّبی فبظی هقبیؿبت ظٍخی هحبؾجِ ًطخ ؾبظگبضی هبتطیؽ

ّابی هثلثای   هطحلِ اٍل هبتطیؽ هثلثی فبظی ضا ثِ زٍ هبتطیؽ تقؿین کٌیاس. هابتطیؽ اٍل اظ اػاساز هیابًی قضابٍت     : زض 1هطحلِ 

][قاااَزتكاااکیل هااای ijm

m aA  ٍ هااابتطیؽ زٍم قااابهل هیااابًگیي ٌّسؾااای حاااسٍز ثااابلا ٍ پااابییي اػاااساز هثلثااای  =

ijlijuقَزهی 

g aaA .=. 

 :  قَز یه( هحبؾجِ 5ٍ 4: ثطزاض ٍظى ّط هبتطیؽ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ؾبػتی ثِ تطتیت )ضاثغ2ِهطحلِ 

∑
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i

ijm
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i

a

a

n
w

1

1

1
کٍ در آن     ][ m

i

m ww =                                                                                       

   ∑
∑=

=

=
n

j
n

i

ijliju

ijlijug

i

aa

aa

n
w

1

1

.

.1
کٍ در آن       ][ g

i

g ww =   

 ( هحبؾجِ ًوبییس.7ٍ 6هقساض ٍیػُ ضا ثطای ّط هبتطیؽ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ ) يیتط ثعضگ: 3هطحلِ 

 (2) 

 (3) 

 (4) 

 (5) 
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1

1 1

max m

i
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n
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n

j

ijm
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w

w
a

n
λ ∑∑

= =

=                                                                                                               

 )(.
1

1 1

max g

i

g

j
n

i

n

j

ijliju

g

w

w
aa

n
λ ∑∑

= =

=                                                                                                             

 ( هحبؾجِ کٌیس:9ٍ 8) ضٍاثظ: قبذم ؾبظگبضی ضا ثب اؾتفبزُ اظ 4هطحلِ 

)1(

)( max

−
−

=
n

nλ
CI

m
m                                                                                                                          

         

)1(

)( max

−
−

=
n

nλ
CI

g
g                                                                                                                          

       
ِ  یزضنَضتتقؿین کٌیس.  (RI)ضا ثط هقساض قبذم تهبزفی  CI، قبذم (CR): ثطای هحبؾجِ ًطخ ًبؾبظگبضی 5هطحلِ  هقاساض   کا

 قَز. تكریم زازُ هی اؾتفبزُ قبثل(ثبقس، هبتطیؽ ؾبظگبض ٍ 1/0حبنل کوتط اظ )
 کٌین: (هقبیؿِ هی1/0ّب ضا ثب آؾتبًِ)( آى11ٍ 10ثب هحبؾجِ ًطخ ًبؾبظگبضی ثط ای زٍ هبتطیؽ ثط اؾبؼ ضٍاثظ )

g

g
g

RI

CI
CR =                                                                                                                                  

           

m

m
m

RI

CI
CR =                                                                                                                                 

        
(ثَزًاس، اظ  1/0ّاط زٍ ثیكاتط اظ)   کِ یزضنَضت(ثَزًس، هبتطیؽ فبظی ؾبظگبض اؾت. 1/0ّب کوتط اظ)ی ایي قبذمّطزٍ کِ ینَضت زض

ِ  یزضنَضتًظط ًوبیس ٍ  تدسیس قسُ اضائِّبی قَز تب زض اٍلَیتگیطًسُ تقبضب هیتهوین )(تٌْاب  کا gm CRCR  (ثاَز،  1/0ثیكاتط اظ)
 ANPحبضط ثاطای پاطؼ ًبهاِ     زض پػٍّفزّس.ّبی فبظی ضا اًدبم هی زض هقبزیط هیبًی )حسٍز( قضبٍت سًظطیتدسگیطًسُ تهوین
ِ یزضًت(، کِ 07/0( ٍ )05/0گبضی پؽ اظ هحبؾجِ ثِ تطتیت:) فبظی ًطخ ًبؾبظ VIKORفبظی ٍ  ی فابظی ؾابظگبض   ّاب  ؽیهابتط  دا
  ّؿتٌس.
یی کِ زقت کبفی ًساضًس ٍ قغؼی ًیؿتٌس ًیع اؾتفبزُ کٌین. زض ّب زازُتَاًین اظ  زض ٍیکَضفبظی هیفبظی: VIKORتکٌیک  -ج

یی ّاب  تفابٍت زض حابل قغؼای   VIKOR. ایي ضٍـ ًؿجت ثِ ضٍـ کٌس یه تط فیثانل ایي ضٍـ قسضت هب ضا زض کبض ثب اعلاػبت 
 .نیپطزاظ یهزاضز کِ زض ازاهِ ثِ تكطیح هطاحل آى 

.قَز یه( زض ًظط گطفتِ 5/0. هؼوَلاً هغلَثیت گطٍّی )1
 :زٍ قطط. زض ٍیکَض ّویكِ 2

  قجَل قبثلهعیت 
  ی ٍخَز.طیگ نیتهوزض  قجَل قبثلثجبت 

 :اؾت قسُ لیتكکتکٌیک ٍیکَض فبظی اظ ّفت گبم ثِ قطح شیل 
 .قَز یهٍ هؼیبضّبی هؿألِ پػٍّف تؼییي  ّب ٌِیگعٍ هؼیبضّب؛ زض ایي گبم  ّب ٌِیگعگبم اٍل: تؼییي 

کٍ ستوًن ستم     دَد یمی با اعداد فازی را وشان ریگ میتصم(، ماتریس 3جديل)ی فبظی؛ طیگ نیتهوگبم زٍم: تكکیل هبتطیؽ 

ی حاصل از وظترات خبرگتان در   َا دادٌ.کٍ ایه ماتریس در آن دَد یموشان  Cnرا با  سطرَا َا شاخصي  Amرا با  َا ىٍیگسچپ 

ٍ ی اعداد فاز. کٍ شًد یمَر شاخص وسب  بٍ َر گسیىٍ در آن يارد   یاَم بامقایسٍ  )مثلثتی   صتًرت  بت , , )e f g   ٌوشتان داد

 .دوشً یم
 

 (6) 

 (7) 

 (8) 

 (9) 

 (10) 

 (11) 
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 گیطی فبظی (: هبتطیؽ تهوین3)خسٍل قوبضُ 

Cn ú C2 C1 ّب قبذم 
 ّب ٌِیگع

1 1 1( , , )n n ne f g ú 
12 12 12( , , )e f g 11 11 11( , , )e f g A1 

2 2 2( , , )n n ne f g ú 
22 22 22( , , )e f g 21 21 21( , , )e f g A2 

ú ú ú ú 

ú
 

( , , )mn mn mne f g ú 
2 2 2( , , )m m me f g 1 1 1( , , )m m me f g Am 

 :ّوچٌیي زض ایي گبم ثِ تؼییي
 .بثسی یهی هٌفی )هبًٌس: ّعیٌِ( کِ ثب افعایف آى هغلَثیت کبّف بضّبیهؼ

 .بثسی یهافعایف  تیهغلَثؾَز(  کِ ثب افعایف آى  ی هثجت )هبًٌس:بضّبیهؼ

 .قَز یه( زض ًظط گطفتِ 5/0( کِ هؼوَلاً ثطاثط )Vهغلَثیت گطٍّی ) ٍ هقساض
 گبم ؾَم:تؼییي ثطزاض ٍظى هؼیبضّب
ِ فابظی، فطآیٌاس تحلیال     AHPی ٍظى زّای هبًٌاس: آًتطٍپای،    ّب کیتکٌثبیس هؼیبضّب ضا ثب اؾتفبزُ اظ یکی اظ   ی فابظی ٍ ...  ا قاجک

. تب ٍظى ّط قبذم ثاِ  نیپطزاظ یه ّب قبذمزّی  فبظی ثِ ٍظى ANPٌیک زّی کٌین. کِ زض پػٍّف حبضط ثب اؾتفبزُ اظ تک ٍظى
 زؾت آیس.

, , ...,
1 2

W w w w n=    
 ی ایسُ آل هثجت ٍ هٌفی فبظیّب ٌِیگعگبم چْبضم: تؼییي 

 :قًَس یهتؼییي  (13ٍ 12ضاثغِ)ی ایسُ آل هثجت ٍ هٌفی فبظی ثط اؾبؼ قَاػس ّب ٌِیگع

(12)   

{ }
{ } ( ) ( )

*
/

* * * * * * *
( , , ), ..., ( , , ) ...

1 1 1 1*
negative/

C positive A Max f
j i ij

A e f g e f g f fm m m m
C A Min f

j i ij

→ =
= = =

→ =

 
 
 
 
  

         (13)

{ }
{ }

( ) ( )
/

( , , ), ..., ( , , ) ...
1 1 1 1

negative/

C positive A Min f
j i ij

A e f g e f g f fm m m m
C A Max f

j i ij

−→ =
− − − − − − − − −= = =

−→ =

 
 
 
 
  

 

 (17ٍ 16ٍ 15ٍ 14. ثب اؾتفبزُ اظ)ضٍاثظ قَز یههحبؾجِ  ّب ٌِیگعگبم پٌدن: هقساض هغلَثیت ٍ ػسم هغلَثیت 

  , , ...,
1 2

W w w w n=    
* * * *

(min , min , min ) ( , , )

(max , max , max ) ( , , )

R Min R p r l v s t
i i i i i

R Max R p r l v s t
i i i i i

= ≈ =

− − − −= ≈ = 
(14)  
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(15)                         

* *
( ) ( )

(1 )
* *

( ) ( )

* *
( ) ( )

(1 )
* *

( ) ( )

* *
( ) ( )

(1 )
* *

( ) ( )
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( )

S S R R
j i j i

Q V V
i

S S R R
j j j j

v t p l
j i j i

V V
v t p l

j j j j

s s r r
j i j i

V V
s s r r

j j j j

t v
j i

V

− −
= × + − × =− −− −

− −
× + − ×− −− −

− −
× + − ×− −− −

−
×

   
   
   
   

   
   
   
   
   
   
   
   

*
( )

(1 )
* *

( ) ( )

l p
j i

V
t v l p

j j j j

−
+ − ×− −− −

 
 
 
 
 
 
 
 
        
         

 

(16)                  
* * * *

(min , min , min ) ( , , )

(max , max , max ) ( , , )

S Min s v s t v s t
i i i i i

S Max s v s t v s t
i i i i i

= ≈ =

− − − −= ≈ =
 

(17)                
* * * *

(min , min , min ) ( , , )

(max , max , max ) ( , , )

R Min R p r l p r l
i i i i i

R Max R p r l p r l
i i i i i

= ≈ =

− − − −= ≈ =
 



 نیکٌ یهظیط هحبؾجِ  قسُ زازُی  ضاثغِضا ثط اؾبؼ  VIKORگبم قكن: قبذم 
 ( زض ًظاط  5/0زاضز ٍ آى ضا هؼواَلاً )  طًاسُ یگ نیتهاو یاک ٍ تؼیایي آى ثؿاتِ ثاِ ًظاط       نافطتب کِ ػسزی اؾات ثایي    vاثتسا ثبیس 

 (18.)ضاثغِ قَز یههكرم  طًسیگ یه

(18)                         

* *
( ) ( )

(1 )
* *

( ) ( )

* *
( ) ( )

(1 )
* *

( ) ( )

* *
( ) ( )
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* *

( ) ( )

*
( )

S S R R
j i j i

Q V V
i

S S R R
j j j j

v t p l
j i j i

V V
v t p l

j j j j

s s r r
j i j i

V V
s s r r

j j j j

t v
j i

V

− −
= × + − × =− −− −

− −
× + − ×− −− −

− −
× + − ×− −− −

−
×
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* *

( ) ( )

l p
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j j j j

−
+ − ×− −− −

 
 
 
 
 
 
 
 
        
         

 

 

 VIKORثط اؾبؼ قبذم  ّب ٌِیگعی ثٌس ضتجِگبم ّفتن: 
زض ایاي پاػٍّف اظ ضٍـ هؿابحت     نیکٌ یهی کٌتطل پطٍغُ ٍ هؿبحت هقبیؿِ ّب ضٍـضا ثط اؾبؼ یکی اظ  ّب ٌِیگعزض ایي حبلت 

)گعیٌِ زاقتِ ثبقین ثِ تؼساز nاگط  قًَس یههقبیؿِ  ثبّن زٍ زٍثِ ّب ٌِیگعزض ایي حبلت  چطاکِ قَز یهاؾتفبزُ  )2
n  حبلت ثطضؾی

 .(Amiri, & Farahani, 2013)ذَاّین زاقت
  یاخااطا یثااطا بظیااهَضزً یّااب تیااقبثل يیاایٍ تؼ میخْاات تكاار یضاهبًبؾااي ٍ پبًااسا اثااعاض کیااؾااغَح تکٌَلَغ یبثیاااضظ هااسل
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  یثؼاس فطػا   8ٍ  یثؼاس انال   3زض  کیا تکٌَلَغ یؾاغَح تَاًوٌاس   یکاِ ثاِ ثطضؾا    ثبقاس  یّاب ها   زض ثٌگبُ یتکٌَلَغ یّب تیاٍلَ
ِ  زٌّاسُ  ًكابى (،  2قکل قاوبضُ) . پطزاظز یه  ی تکٌَلاَغیکی ثاط اؾابؼ هاسل پبًاسا ٍ ضاهبًبؾاي       ّاب  یتَاًوٌاس ی اثؼابز  ثٌاس  زؾات
 ی پػٍّف عطاحی گطزیس. ّب پطؾكٌبهِی ّب قبذمثب تَخِ ثِ هسل هفَْهی پػٍّف، . ثبقس یه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
  
 
  

 )Lee & Lee,2016(ّبی تکٌَلَغیک ثط اؾبؼ هسل پبًسا ٍ ضاهبًبؾي ثٌسی اثؼبز تَاًوٌسی (: زؾت2ِقوبضُ ) قکل

نتایجوبحث-0
ِ هقبیؿبت ظٍخی)قوبضُ یک(، تْیِ ٍ ثب تَخِ ثِ ًظط ذجطگبى   ًبهِ پطؾفاثتسا  هكارم ًواَزى ٍظى ٍ اّویات  ثایي      هٌظاَض  ثا

ی ذَزضٍؾبظی ثط هجٌبی هسل پبًسا ٍ ضاهبًبؾي اؾتفبزُ اظ عیف ػجبضت کلاهای  ّب قطکتٍ اثؼبز اضظیبثی ؾغح تکٌَلَغی  ّب قبذم
 ذجطُ قطاض گطفت. 25فبظی زض اذتیبض 

 FANPی ایطاى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ذَزضٍؾبظاضظیبثی تَاًوٌسی تکٌَلَغیک  ّب قبذمتؼییي ٍظى  اثؼبز ٍ  -الف
 هطحلِ اٍل: هیبًگیي ٌّسؾی هقبیؿبت ظٍخی ذجطگبى

 قَز.ًفط(، هیبًگیي ٌّسؾی گطفتِ هی 25زٌّسگبى) ت تدویغ ًظطات ذجطگبى، اظ هقبیؿبت ظٍخی پبؾدخْ 
 هطحلِ زٍم: هحبؾجِ ثطزاض ٍیػُ

 ثطای هحبؾجِ ثطزاض ٍیػُ ّاط یاک اظ خاساٍل هقبیؿابت ظٍخای تدویاغ قاسُ، اظ ضٍـ لگابضیتوی حاساقل هداصٍضات، اؾاتفبزُ             
(، ًاطخ ًبؾابظگبضی اثؼابز ًكابى     4زّس. زض ؾغط آذط ایي خاسٍل)  ذجطگبى ضا ًكبى هی (، هیبًگیي ٌّسؾی ًظطات4قَز. خسٍل)هی
 اؾت. قسُ زازُ
 

 

هسل اضظیبثی ؾغَح تکٌَلَغیک ضاهبًبؾي ٍ 
 پبًسا

ّبی تَاًوٌسی 
تَاًوٌسی ّبی  اؾتطاتػیک

 تکٌَلَغیک تبکتیکی

تَاًوٌسی ّبی 
 تکٌَلَغیک هکول

 تَاًوٌسی ذلاقیت

تَاًوٌسی عطاحی ٍ 
 هٌْسؾی

 تَاًوٌسی ؾبذت

 تَاًوٌسی تَلیس

تَاًوٌسی ثبظضیبثی ٍ 
 فطٍـ

تَاًوٌسی ذسهت 
 ضؾبًی

 تَاًوٌسی اکتؿبة

 تَاًوٌسی پكتیجبًی



 

 FVIKOR)-FANP-PANDA(                                   03 کطزیاؾتفبزُ اظ ضٍ ثب طاىیا یذَزضٍؾبظ یّب قطکت یؾغح ػولکطز تکٌَلَغ یثٌس تیاٍلَ

 اثؼبز اضظیبثی تکٌَلَغیًؿجت ثِ  ًظط ذجطگبى هیبًگیي هقبیؿبت ظٍخی(: 4خسٍل قوبضُ )

تَاًوٌسی تکٌَلَغیک  تَاًوٌسی تکٌَلَغیک تبکتیکی کیاؾتطاتػتَاًوٌسی  اثؼبز یثٌس ضتجِ
 هکول

 ٍیػُ ثطزاض

تَاًوٌسی 
 کیاؾتطاتػ

(0,0,0) (0/816,1/155,1/414) (1,1/225,1/225) (0/419,0/464,0/552) 

تَاًوٌسی 
تکٌَلَغیک 
 تبکتیکی

 

(0/707,0/866,1/225) 

(0,0,0) (1,1/414,1/414) (0/451,0/536,0/593) 

تَاًوٌسی 
تکٌَلَغیک 
 هکول

(0/816,0/816,1) (0/727,0/707,1) (0,0,0) (0/482,0/634,0/634) 

CR
m
 =0/009              CR

g
 =0/006 

 ؾبظگبض

(ijWثطزاض ٍیػُ ) ّبی هطحلِ ؾَم: تكکیل هبتطیؽ
 اًس.آهسُ آهسُ زؾت ثِای ّؿتٌس کِ اظ  هقبیؿبت ظٍخیِ هطحلِ زٍم قبهل ثطزاضّبی ٍیػُ ّب ایي هبتطیؽ

 تقؿین کطز:  زٍزؾتِّب ضا ثِ تَاى ایي هبتطیؽی هیعَضکل ثِ
زٌّاس. اگاط ثایي زٍ هؤلفاِ     ای ّؿتٌس کِ ضٍاثظ ثیي ؾغحی)ػوَزی( ضا ًكبى های ّبیی کِ قبهل ثطزاضّبی ٍیػُهبتطیؽ -1
ّب ّن گیطز. زض ؾبیط زضایِ( قطاض هی0,0 ,0ی ثیي ؾغحی ٍخَز ًساقتِ ثبقس زض هحل تلاقی آى زٍ هؤلفِ زض هبتطیؽ هقساض )ضاثغِ
 گیطز.اظ هطحلِ زٍم قطاض هی آهسُ زؾت ثِی ّب، هقبزیط ثطزاض ٍیػُخِ ثِ ضاثغِ ػوَزی هؤلفِثب تَ
ّاب هطثؼای   زّس. ایي هبتطیؽای ّؿتٌس کِ ضٍاثظ افقی)زضٍى ؾغحی( ضا ًكبى هیّبیی کِ قبهل ثطزاضّبی ٍیػُهبتطیؽ -2

ؾغحی ٍخَز ًساقتِ ثبقس زض هحل تلاقی آى زٍ هؤلفاِ زض   ی زضٍى( اؾت. اگط ثیي زٍ هؤلفِ ضاثغ0,0ِ ,0ثَزُ ٍ قغط انلی آى )
اظ هطحلِ  آهسُ زؾت ثِّب، هقبزیط ثطزاض ٍیػُ ّب ّن ثب تَخِ ثِ ضاثغِ افقی هؤلفِگیطز. زض ؾبیط زضایِ( قطاض هی0,0 ,0هبتطیؽ هقساض )
 گیطز.زٍم قطاض هی

(،  ًكَز ثسیي زلیل اؾات کاِ زض آى   0,0 ,0زض قغط انلی ) تَخِ قَز اگط زض هبتطیؽ ثطزاض ٍیػُ زضٍى ؾغحی، یک یب چٌس زضایِ
نَضت اؾت کِ توبهی اػساز فبظی آى ؾتَى ثط خوغ هقبزیط هیبًی اػساز  یيثسی ؾبظ ًطهبلؾبظی نَضت گطفتِ اؾت. ؾتَى ًطهبل

 قًَس.فبظی آى ؾتَى تقؿین هی

 هطحلِ چْبضم: هحبؾجِ اٍظاى ًْبیی ؾغَح

*ّبی ّط ؾغح) لفِؤثطای هحبؾجِ ٍظى ًْبیی ه 

iWضطة هبتطیؽ ثطزاض ٍیاػُ ضٍاثاظ زضًٍای زض ثاطزاض ٍیاػُ       ثبیؿت حبنل ( هی
  (2هغبثق ضاثغِ) ّوبى ؾغح ضا زض ٍظى ًْبیی ؾغح ثبلاتط ضطة کٌین.

 یگاط ز ػجبضت بیگعیي آى گطزز. ثِزضخِ خ ٍخَز ًساقت، لاظم اؾت یک هبتطیؽ یکِ ّن iiWثطای یک ؾغح هبتطیؽ کِ یزضنَضت
 کٌین. هیاؾتفبزُ  (3ضاثغِ)ثبیؿت اظ  هی

 ی)قغؼی( ًوابیین.  فابظ  یزپؽ اظ ثِ زؾت آٍضزى اٍظاى فابظی اثؼابز اضظیابثی ػولکاطز ؾاغح تکٌَلاَغی،  ثبیاس اػاساز فابظی ضا          
: ضٍـ هیبًگیي ٍ هطکاع ًبحیاِ. زض پاػٍّف حبضاط اظ ضٍـ     اظخولِؾبظی اػساز فبظی ٍخَز زاضز  ی گًَبگًَی ثطای قغؼیّب ضٍـ

ِ . اگاط ػاسز فابظی هثلثای     نیا ا ثاطزُ فبظی کطزى اػساز فبظی ثْطُ  هطکع ًبحیِ خْت زی ِ  M=(a,b,c)، ناَضت  ثا  (، 19ی) ضاثغا
 :زّس یهی اػساز فبظی ثِ قغؼی ضا ًكبى  هحبؾجِی  قِیعط

( ) ( )

3

c a b a
CA a

− + −
= +    (19      )  

-ی اضظیبثی ػولکطز تکٌَلَغیکی ذَزضٍؾبظی ثب ضٍیکطز پبًسا ٍ ضاهبًبؾي ضا ًكبى های ّب قبذم(، اٍظاى ًْبیی اثؼبز ٍ 6(ٍ)5خسٍل)
  زّس.
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 فبظی ANPپبًسا ٍ ضاهبًبؾي ثب  اثؼبزهبتطیؽ اٍظاى ًْبیی (: 5خسٍل قوبضُ )

اثؼبز  ًْبیی قغؼی ٍظى ضتجِ
 ی تکٌَلَغیبثیاضظ

 اثؼبز ًْبیی فبظی ٍظى

 کیاؾتطاتػتَاًوٌسی  (0/07,0/6,0/78) 13/0 3

 تبکتیکی تَاًوٌسی تکٌَلَغیک (0/35,0/7,0/8)  383/0 2

 تَاًوٌسی تکٌَلَغیک هکول (0/72,0/81,0/93) 487/0 1

 

(، ثؼس تَاًوٌسی تکٌَلَغیک هکوال، اٍلَیات اٍل ٍ اثؼابز تَاًوٌاسی تکٌَلَغیاک تابکتیکی ٍ       5ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل اظ خسٍل)
 ی زٍم ٍ ؾَم ضا کؿت ًوَزًس.ّب تیاٍلَتَاًوٌس اؾتطاتػیک 

 فبظی ANPاضظیبثی تکٌَلَغی پبًسا ٍ ضاهبًبؾي ثب  ّب قبذمهبتطیؽ اٍظاى ًْبیی (: 6خسٍل قوبضُ )

 قغؼی ٍظى جِضت

 قبذم ًْبیی
 ّب قبذم

 تَاًوٌسی ذلاقیت 457/0 1

 هٌْسؾی تَاًوٌسی عطاحی 19/0 2

 تَاًوٌسی ؾبذت 184/0 3

 تَاًوٌسی تَلیس  056/0 4

 ٍ فطٍـتَاًوٌسی ثبظاضیبثی  054/0 5

 یضؾبً ذسهبتتَاًوٌسی  019/0 6

 تَاًوٌسی اکتؿبة  021/0 7

 تَاًوٌسی پكتیجبًی 019/0 8

ی تَاًوٌسی عطاحی هٌْسؾای، تَاًوٌاسی ؾابذت، تَاًوٌاسی     ّب ٍ قبذم(، قبذم تَاًوٌسی ذلاقیت ضتجِ اٍل 6ثب تَخِ خسٍل)
ی زٍم ّاب  ضتجِی، تَاًوٌسی اکتؿبة ٍ تَاًوٌسی پكتیجبًی ثِ تطتیت، ضؾبً ذسهبتی ٍ فطٍـ، تَاًوٌسی بثیثبظاضی ّب یتَاًوٌستَلیس، 

 تب ّكتن ضا کؿت ًوَزًس.
 فبظی  VIKORی ذَزضٍؾبظی ثب تکٌیک ّب قطکتاضظیبثی تکٌَلَغی  -ة

 (، تَظیغ قس ٍ هیاعاى ػولکاطز تکٌَلاَغی زض   2قوبضُ) ًبهِ پطؾفی اضظیبثی تکٌَلَغی، ّب قبذمپؽ اظ ٍظى زّی ثِ اثؼبز ٍ 
 :نیکٌ یهظیط ػول  نَضت ثِفبظی  VIKORی قطاض گطفت.  عجق الگَضیتن هَضزثطضؾذَزضٍؾبظی  ّب کبضذبًِ

 ANPّب ثب اؾتفبزُ اظ تکٌیک  یی کِ ٍظى آىّب ثط اؾبؼ هؼیبضّب ضظیبثی گعیٌِا؛ ّب گعیٌِ اضظیبثی گیطی گبم اٍل: تكکیل هبتطیؽ تهوین

)ػولکطز تکٌَلَغی  ّب ٌِیگع. ًتبیح حبنل اظ هیبًگیي  اهتیبظات فبظی اضظیبثی اًس آهسُ زؾت ثِفبظی کِ زض قؿوت قجل هحبؾجِ قس 
 اؾت. قسُ زازُ(، ًوبیف 7خسٍل) نَضت ثِی ذَزضٍؾبظی(، ّب قطکت

 (گیطی ّب)هبتطیؽ تهوین اهتیبظات فبظی اضظیبثی گعیٌِ(: 7خسٍل قوبضُ )

ّب ٌِیگع   

ًَع 
 قبذم

ٍظى ًْبیی 
 قبذم

ّب قبذم  پبضؼ ذَزضٍ ؾبیپب ایطاى ذَزضٍ 

457/0 هثجت  تَاًوٌسی ذلاقیت 

 

001/0  026/0  1 49/0  49/0  71/0  39/0  43/0  79/0  

19/0 هثجت 026/0 هٌْسؾی عطاحی تَاًوٌسی   035/0  1 31/0  54/0  68/0  31/0  32/0  34/0  

184/0 هثجت 027/0 تَاًوٌسی ؾبذت   033/0  051/0  33/0  48/0  69/0  17/0  28/0  73/0  

056/0 هثجت 024/0 تَاًوٌسی تَلیس    05/0  074/0  15/0  34/0  82/0  28/0  49/0  83/0  

054/0 هثجت 039/0 ٍفطٍـ ثبظاضیبثی تَاًوٌسی   057/0  079/0  31/0  4/0  47/0  21/0  49/0  5/0  

019/0 هثجت 03/0 تَاًوٌسی ذسهبت ضؾبًی   045/0  048/0  29/0  39/0  61/0  43/0  45/0  5/0  

021/0 هثجت 036/0 تَاًوٌسی اکتؿبة    058/0  1 73/0  74/0  82/0  48/0  68/0  71/0  

019/0 هثجت 034/0 تَاًوٌسی پكتیجبًی   032/0  084/0  35/0  72/0  96/0  33/0  43/0  64/0  



 

 FVIKOR)-FANP-PANDA(                                   31 کطزیاؾتفبزُ اظ ضٍ ثب طاىیا یذَزضٍؾبظ یّب قطکت یؾغح ػولکطز تکٌَلَغ یثٌس تیاٍلَ

ِ فبظی خْات   ٍیکَض ّبی هطاحل تکٌیک زض ازاهِ ثِ یبفتِ هاَضز هغبلؼاِ    ػولکاطز تکٌَلاَغیکی ناٌبیغ ذَزضٍؾابظی    ثٌاسی   ضتجا
یک هابتطیؽ  گیطی فبظی ضا ثِ  زض ایي گبم ثبیؿتی هبتطیؽ تهوین؛ گیطی هقیبؼ ًوَزى هبتطیؽ تهوین گبم زٍم: ثی.پطزاظین هی

تؼییي ثْتطیي ٍ ثستطیي هقاساض ثاطای   قَز.  هطاحل ظیط عی هیزؾت آٍضزى هبتطیؽ،  ثی هقیبؼ قسُ فبظی تجسیل ًوبئین. ثطای ثِ

f*جْتطیي ٍ ثستطیي ّطیک اظ هقبزیط زض ّط قبذم قٌبؾبیی قسُ ٍ ثِ تطتیتّط قبذه
j

  ٍf
j
قَز. زض نَضتی کاِ  ًبهیسُ هی −

f*هؼطف ؾَز ثبقس  ام،j هؼیبض 
j

  ٍf
j
 اظ ضٍاثظ ظیط ثِ زؾت −

j ijf Maxf−  آیس:هی =

( ثْاطُ های ثاطین.    13ٍ  12هثجت هی ثبقٌس کِ ثطای تؼییي ثْتطیي ٍ ثاستطیي قابذم اظ ضٍاثاظ)   توبم قبذم ّبی زاضای خٌجِ 
 زّس. (، ثْتطیي ٍ ثستطیي هقساض ثطای ّط قبذم ضا ًكبى هی8خسٍل)

 (: هقساض ثْتطیي ٍ ثستطیي هقساض ثِ اظای ّط قبذم8خسٍل قوبضُ )

ًَع 
 قبذم

ایسُ آل هثجت فبظی قبذم ّب

*f
j

 

ایسُ آل هٌفی فبظی

f
j
− 

 71/0 026/0 001/0 1 49/0 49/0 تَاًوٌسی ذلاقیت هثجت

 34/0 035/0 026/0 1 54/0 31/0 هٌْسؾی عطاحی تَاًوٌسی هثجت

 051/0 033/0 027/0 73/0 73/0 33/0 تَاًوٌسی ؾبذت هثجت

 074/0 05/0 024/0 83/0 83/0 28/0 تَاًوٌسی تَلیس  هثجت

 079/0 057/0 039/0 5/0 5/0 31/0 ٍفطٍـ ثبظاضیبثی تَاًوٌسی هثجت

 048/0 045/0 03/0 61/0 5/0 43/0 تَاًوٌسی ذسهبت ضؾبًی هثجت

 71/0 058/0 036/0 1 74/0 73/0 تَاًوٌسی اکتؿبة  هثجت

 084/0 032/0 034/0 96/0 72/0 35/0 تَاًوٌسی پكتیجبًی هثجت

 زّس.ضا ًكبى هی ( هقبزیط ًطهبلیعُ قسُ هبتطیؽ اضظیبثی9خسٍل) هقبزیط ًطهبلیعُ قسُ قبذم ّب:ثِ زؾت آٍضزى 
 گیطی) ًطهبلیعُ قسُ(هقیبؼ تهوین(: ثی9خسٍل قوبضُ )

 گعیٌِ ّب 

 پبضؼ ذَزضٍ ؾبیپب ایطاى ذَزضٍ قبذم ّب

 1 9/0 -75/0 75/0 75/0 -55/0 1 765/0 -511/0 تَاًوٌسی ذلاقیت

 1 595/0 -081/0 1 0 -1 1 518/0 -708/0 هٌْسؾی عطاحی  تَاًوٌسی

 1 804/0 -714/0 714/0 446/0 -643/0 1 991/0 397/0 تَاًوٌسی ؾبذت

 809/0 5/0 -809/0 1 721/0 -794/0 1 968/0 256/0 تَاًوٌسی تَلیس 

 1 034/0 -655/0 655/0 345/0 -552/0 1 961/0 501/0 ٍفطٍـ تَاًوٌسی ثبظاضیبثی

 563/0 156/0 -219/0 1 344/0 -563/0 1 784/0 659/0 تَاًوٌسی ذسهبت ضؾبًی

 1 176/0 059/0 265/0 0 -265/0 1 707/0 -28/0 تَاًوٌسی اکتؿبة 

 1 46/0 -46/0 968/0 0 -968/0 1 743/0 287/0 تَاًوٌسی پكتیجبًی

  iS ٍiRگبم ؾَم ٍ چْبضم: هحبؾجِ

 ضا ًكبى هی زّس. iS ٍiR(، ًحَُ ًتبیح حبنل اظ هحبؾجِ 10ّوچٌیي خسٍل)

(: ثِ زؾت آٍضزى هقساض10خسٍل قوبضُ )
S

i  ٍ
R

i 

 اٍظاى ًْبیی ضطة گعیٌِ ّب 

   پبضؼ ذَزضٍ ؾبیپب ایطاى ذَزضٍ ّب قبذم

 457/0 ⊗ 1 9/0 -75/0 75/0 75/0 -55/0 1 765/0 -511/0 تَاًوٌسی ذلاقیت

 19/0 ⊗ 1 595/0 -081/0 1 0 -1 1 518/0 -708/0 هٌْسؾی عطاحی تَاًوٌسی

 184/0 ⊗ 1 804/0 -714/0 714/0 446/0 -643/0 1 991/0 397/0 تَاًوٌسی ؾبذت

 056/0 ⊗ 809/0 5/0 -809/0 1 721/0 -794/0 1 968/0 256/0 تَاًوٌسی تَلیس 
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 054/0 ⊗ 1 034/0 -655/0 655/0 345/0 -552/0 1 961/0 501/0 ٍفطٍـ ثبظاضیبثی تَاًوٌسی

 019/0 ⊗ 563/0 156/0 -219/0 1 344/0 -563/0 1 784/0 659/0 ضؾبًی ذسهبت تَاًوٌسی

 021/0 ⊗ 1 176/0 059/0 265/0 0 -265/0 1 707/0 -28/0 تَاًوٌسی اکتؿبة 

 019/0 ⊗ 1 46/0 -46/0 968/0 0 -968/0 1 743/0 287/0 تَاًوٌسی پكتیجبًی

Sثِ ػٌَاى ًوًَِ خْت ثِ زؾت آٍضزى هقساض
i

 ّابی ذَزضٍؾابظی ثاِ ناَضت ظیاط ػوال        ثطای تَاًوٌسی ذلاقیات زض قاطکت   

 هی ًوبیین.
( 0 / 511,0 / 765,1) (0 / 457) ( 0 / 233,0 / 350,0 / 457)− ⊗ = −  

ثِ زؾت آٍضزى هقساض(:11ازاهِ خسٍل قوبضُ )
S

i  ٍ
R

i 

 گعیٌِ ّب 

 پبضؼ ذَزضٍ ؾبیپب ایطاى ذَزضٍ قبذم ّب

 457/0 411/0 -343/0 343/0 343/0 -251/0 457/0 35/0 -234/0 تَاًوٌسی ذلاقیت

 19/0 113/0 -015/0 019/0 0 -19/0 19/0 098/0 -135/0 هٌْسؾی عطاحی  تَاًوٌسی

 184/0 148/0 -131/0 131/0 082/0 -118/0 184/0 182/0 073/0 تَاًوٌسی ؾبذت

 045/0 028/0 -045/0 056/0 04/0 -044/0 056/0 054/0 014/0 تَاًوٌسی تَلیس

 054/0 002/0 -035/0 035/0 019/0 -03/0 054/0 052/0 027/0 ٍ فطٍـ تَاًوٌسی ثبظاضیبثی

 011/0 003/0 -004/0 019/0 007/0 -011/0 019/0 015/0 013/0 ذسهبت ضؾبًیتَاًوٌسی 

 021/0 004/0 001/0 006/0 0 -006/0 021/0 015/0 -006/0 تَاًوٌسی اکتؿبة

 019/0 009/0 -009/0 018/0 0 -018/0 019/0 014/0 005/0 تَاًوٌسی پكتیجبًی

هقساض

max ( )R w d
i j j ij
= ⊗ 

073/0 35/0 457/0 006/0- 343/0 343/0 001/0 411/0 457/0 

1R 2R 3R 

 981/0 718/0 -582/0 798/0 49/0 -669/0 1 78/0 242/0 ∑هدوَع

 
1S 2S 3S 

 iQگبم پٌدن: هحبؾجِ

)اگط , , )l m r

i i i iQ Q Q Q=   :(25ٍ 24؛ 23؛ 22؛ 21؛ 20)ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ، ثبقس 
* *

( ) ( )
(1 )

* *

s s R R
i iQ v v

i r l r l
s s R R

Θ Θ
= ⊕ −− −− −

                           (20                                                     )     

                
 کِ :

 
* mini iS s=                                                                                                  (21)  

max r

iS s− =                                                                                                      (22)     

* mini iR R=                                                                                                        (23)  

max r

i iR R− =                                                                                                      (24 )  

( زض ًظط گطفتِ 5/0( ثبقس کِ زض ایي تحقیق)1ٍ  0تَاًس ثیي) ٍظًی ثطای ثیكیٌِ هغلَثیت گطٍّی اؾت کِ هقساض آى هی Vپبضاهتط
 قًَس:( قغؼی هی25ثب تَخِ ثِ ضاثغِ) S ،R  ٍQفبظی هقبزیط قسُ اؾت. 

)اگط  , , )N l m r= ( .ثبقسN   .)یک ػسز فبظی اؾت 

2
( )

4

m l r
Crisp N

+ +
=                                                                                           (25)  
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 زّس.ضا ًكبى هی S ،R  ٍQ، هقبزیط فبظی ٍ قغؼی(12خسٍل)
 Qي  S ،R (: هقبزیط12خسٍل قوبضُ )

 S S R R Q Q گعیٌِ ّب

ایطاى 
 ذَزضٍ

(0/242,0/78,1) 802/2 (0/073,0/35,0/457) 23/1 (-0/298,-0/397,1/056) 036/0 

 -0.321 (0/559,0,0/238-) 023/1 (-0/006,0/343,0/343) 109/1 (-0/669,0/49,0/798) ؾبیپب

پبضؼ 
 ذَزضٍ

(0/582,0/718,0/981) 835/1 (0/001,0/41,0/457) 28/1 (-0/063,0/148,0/601) 0/834 

*
S (-0/669,0/49,0/798) *

R (0/006,0/343,0/343-)   

S
− (0/242,0/78,1) R

− (0/073,0/411,0/457) 

 ایطاى ذَزضٍ ثِ نَضت ظیط هحبؾجِ هی قَز: Qثِ ػٌَاى ًوًَِ هقساض 

(( 0 / 242 0 / 798), (0 / 780 0 / 49), (1 ( 0 / 669))
0 / 5

(1 ( 0 / 669)

( 0 / 556, 0 / 290,1 / 669)
( 0 / 333, 0 / 174,1) 0 / 5 ( 0 / 166, 0 / 087, 0 / 5)

(1 / 669)

1
((0 / 073 0 / 343), (0 / 35 0 / 343), (0 / 457 ( 0 / 006))

(1 0 / 5)
(0 / 457

− − − − −
× =

− −

−
= − × = −

=
− − − −

+ − ×
−

 
 
 
 
 
 

Q

( ) ( )

( 0 / 006))

( 0 / 27, 0 / 007, 0 / 451)
( 0 / 632, 0 / 016,1 / 056) (0 / 5) ( 0 / 132, 0 / 484, 0 / 556)

(0 / 427)

0 / 166, 0 / 087, 0 / 5 0 / 132, 0 / 484, 0 / 556 ( 0 / 298, 0 / 397,1 / 056)
1

=
−

−
= − × = − −

= − + − − = − −

 
 
 
 
 
 
  
  
  

  
  
  

Q

 

 ّب گعیٌِ R ،S  ٍQ گبم قكن: ضتجِ ثٌسی ًعٍلی 

 زّس:ّب ضا ًكبى هیثٌسی گعیٌِ(، ضتج13ِقًَسخسٍل)ثٌسی هیضتجِ R ،S  ٍQ ّب ثطا ؾبؼ هقبزیطزض ایي گبم گعیٌِ
 R،S  ٍQ ّب ثط اؾبؼ(: ضتجِ گعی13ٌِخسٍل قوبضُ )

 R S Q 
 2 3 2 ایطاى ذَزضٍ

 1 1 1 ؾبیپب

 3 2 3 پبضؼ ذَزضٍ

 گبم ّفتن : اًتربة ثْتطیي قطکت ذَزضٍؾبظی ظهیٌِ تَاًوٌسی تکٌَلَغیکی
ِ   R، S  ٍQزض ایي هطحلِ ثب تَخِ ثِ هقبزیط   (، تهاوین  13اًاس )خاسٍل  ّاب کاِ ثاِ ناَضت ًعٍلای هطتات قاسُ        هطثَط ثاِ گعیٌا

آیس کِ ثط اؾبؼ آى تهوین گطفتاِ  گیطی زٍ قطط ثطضؾی ٍ ثط اؾبؼ ایي زٍ قطط، ؾِ حبلت ثِ ٍخَز هیگیطین. ثطای تهوینهی
 قَز:هی

 : قطط هعیت قبثل قجَل1الف(  قطط
Aاگط 

(1)
 ، A

(2) ٍA
(I)  ،زٍهیي ٍ ثستطیي گعیٌِ ثط اؾبؼ هقساضثِ تطتیت اٍلیي Q ٍ ثبقس n  ِ ّاب ثبقاس، ضاثغاِ    ثیبًگط تؼساز گعیٌا

 :ثطقطاض ثبقس ( 26)
[Q(A

(2)
) - Q(A

(1)
)]/ [Q(A

(I)
) - Q(A

(1))] ä 1/n-1                                          (22)  

 گیطی: قطط ثجبت قبثل قجَل زض تهوین2ة( قطط
A گعیٌِ 

(1)
 ثِ ػٌَاى ضتجِ ثطتط قٌبذتِ قَز. R  ٍ Sّبی حساقل زض یکی اظ گطٍُثبیس  

 آیس:حبلت ّبیی کِ پیف هی
ّبی ثطتطاًترابة های    ثِ ػٌَاى گعیٌِ (27ّب ثِ نَضت ضاثغِ ) ای اظ گعیٌِ حبلت اٍل : ظهبًی کِ قطط اٍل ثطقطاض ًجبقس، هدوَػِ
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  :قًَس
                                (22  )                                                  ,ú.., A (M)   A

(2)  , A
 = گسیىٍ َای برتر  (1)

 قَز: هحبؾجِ هی (28)ثب تَخِ ثِ ضاثغِ  M ثیكتطیي هقساض
                                (22                                                                 )  1/n-1<  Q(A

(1)
) - Q(A

(M)
) 

A حبلت زٍم : ظهبًی کِ تٌْب قطط زٍم ثطقطاض ًجبقس زٍ گعیٌِ
(1)

 ٍ A
(2)

 قًَس. ّبی ثطتط اًتربة هیػٌَاى گعیٌِ ثِ 
کوتط ثبقس آى گعیٌِ  Qذَاّس ثَز. )ثِ نَضت کبّكی: ّط چِ  Qثٌسی ثطاؾبؼ  حبلت ؾَم : اگط ّط زٍ قطط ثطقطاض ثَز ضتجِ

 ثْتط اؾت(

 (:14تؼییي هی قَز کِ ػجبضتٌس اظ)خسٍل ؾَم ّبی ًْبیی ثب تَخِ ثِ حبلت آًچِ شکط قس گعیٌِ ثب تَخِ ثِ
 

 (: ضتجِ ثٌسی ًْبیی قطکت ّبی ذَزضٍؾبظی زض تَاًوٌسی تکٌَلَغیکی14خسٍل قوبضُ)

 ضتجِ ّب گعیٌِ

 1 ؾبیپب

 2 ایطاى ذَزضٍ

 3 پبضؼ ذَزضٍ

 فابظی   VIKORّابی ذَزضٍؾابظی زض تَاًوٌاسی تکٌَلاَغیکی ثاب اؾاتفبزُ اظ تکٌیاک         (، ػولکطز قاطکت 14ثب تَخِ ثِ خسٍل)
ضتجِ ثٌسی قس کِ پؽ اظ تحلیل آى، کبضذبًِ ؾبیپب ثْتطیي ػولکطز تکٌَلَغیکی ٍ کبضذبًدبت ایطاى ذَزضٍ ٍ پبضؼ ذَزضٍ ًیع ثاِ  

 ّبی زٍم ٍ ؾَم ضا کؿت ًوَزًس. تطتیت ضتجِ
زضایي پػٍّف ثِ اضائِ یک هسل ّیجطیسی خْات اضظیابثی تکٌَلاَغی ناٌؼت ذَزضٍؾابظی ایاطاى زض ؾاِ         ًتیدِ گیطی: -ج

کبضذبًِ: ایطاى ذَزضٍ، ؾبیپب ٍ پبضؼ ذَزضٍ، ثب اؾتفبزُ اظ هسل پبًسا ٍ ضاهبًبؾي، پطزاذتین. اثتسا ثب هغبلؼِ ازثیبت هَضَع ٍ ثطضؾای  
قَز، پاطزاذتین. ؾاپؽ ثاب     قبذم تكکیل هی 8ّف حبضط کِ اظ ؾِ ثؼس ٍ ّبی هرتلف اضظیبثی تکٌَلَغی هسل پبًسا زض پػٍ هسل

ّبی اضظیبثی تکٌَلَغی پطزاذتین.  زض پبیبى ًیع ثِ اضظیابثی   زّی ٍضتجِ ثٌسی اثؼبز ٍ قبذم فبظی ثِ ٍظى ANPاؾتفبزُ اظ تکٌیک 
قؿوت ثِ هقبیؿاِ ًتابیح پاػٍّف     ٍ ضتجِ ثٌسی کبضذبًدبت هصکَض زض ذهَل ؾغح تَاًوٌسی تکٌَلَغیکی پطزاذتِ قس. زض ایي

 ذَز ثب زیگط هحققیي کِ ثِ اضظیبثی تکٌَلَغیکی نٌبیغ پطزاذتِ ثَزًس هی پطزاظین.
. زض ایي پػٍّف ّن هبًٌاس  (Khamseh, et al., 2010)ذوؿِ ٍ ّوکبضاى، ثِ ؾٌدف تَاًوٌسی نٌبیغ ؾٌگیي ّپکَ پطزاذتٌس

ثِ اضظیبثی تَاًوٌسی تکٌَلَغیکی نٌبیغ پطزاذتِ قسُ اؾت کِ ایي خولاِ ًقابط   تحقیق حبضط ثب اؾتفبزُ اظ هسل پبًسا ٍ ضاهبًبؾي، 
اقتطاک ایي پػٍّف ثب هسل تحقیق حبضط هی ثبقس. اظ خولِ تفبٍت ّبی پػٍّف حبضط ثب پػٍّف هصکَض، اؾتفبزُ اظ یاک هاسل   

ی کِ ایي ًقغِ قاَت پاػٍّف   فبظ ANPّیجطیسی خْت  هكرم ًوَزى ٍظى ٍ اّویت اثؼبز ٍ قبذم ّب ثب اؾتفبزُ اظ تکٌیک 
حبضط ًؿجت ثِ ذوؿِ ٍ قضبتی اؾت کِ آى ّب نطفبً ثِ هیبًگیي اهتیبظات کؿت قسُ زض ّط ثؼس اکتفب ًوَزُ ٍ زیاس خابهؼی ضا زض   
ذهَل ٍظى ٍ اّویت قبذم ّب اضائِ ًسازُ اًس. ّوچٌیي پػٍّف حبضط ثب ضتجِ ثٌسی ػولکطز ناٌبیغ ذَزضٍؾابظی ثاب تکٌیاک     

VIKOR اذتِ اؾت، کِ هی تَاًس ثِ ػٌَاى ًقغِ قَتی زیگط ًؿجت ثِ پػٍّف ایكبى ثبقس.فبظی پطز 
 زضپبیبى ًیع پیكٌْبزاتی خْت ثْجَز تکٌَلَغیکی نٌبیغ ذَزضٍؾبظی ایطاى ٍ پػٍّف ّبی آتی زیگط هحققیي اضائِ هی قَز:

 ٌبٍضاًِ تكَیق ًوبیٌس.ّبی ف اضقس ٍ کبضکٌبى ضا ثِ ذلق ایسُ ثب ثطگعاضی خلؿبت عَفبى هغعی کبضقٌبؾبى -1
ثب تكکیل ٍاحسی ثِ ًبم ًظبم پیكٌْبزات ٍ ایسُ پطزاظی، ّوِ افطاز ؾبظهبى ضا ثِ ذلق ایسُ خسیس تكَیق ٍ ثِ ایاسُ ثطتاط ٍ    -2

 ذلاقبًِ ٍ فٌبٍضاًِ، ثطای آى فطز یب گطٍُ هَضز قسضزاًی ٍ اهتیبظاتی ٍیػُ قبئل قًَس.
 ایسُ پطزاظی ثطگعاض قَز.ّبی آهَظقی ذلق ایسُ ٍ پطٍضـ  کبضگبُ -3
ّبی ترههی ثطای هٌْسؾبى اضقس ؾبظهبى زض اضتقبء ٍ کابّف   ثب عطحی زقیق فطآیٌسّبی تکٌَلَغیکی ٍ افعایف آهَظـ -4

 ذغب تکٌَلَغیکی نٌبیغ ذَزضٍؾبظی کَقب ثبقٌس.
 گطزز: خْت پػٍّف هحققیي آتی تحقیقبت ظیط پیكٌْبز هی
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 زض زیگط نٌبیغ هبًٌس: نٌبیغ فَلاز، نٌبیغ پتطٍقیوی، نٌبیغ غصایی ٍ ... .ؾٌدف اضظیبثی تَاًوٌسی تکٌَلَغیکی -1
 قٌبؾبیی ػَاهل کلیسی هَفقیت زض ؾٌدف زٍضُ ػوط تکٌَلَغی نٌبیغ ذَزضٍؾبظی ٍ زیگط نٌبیغ حؿبؼ.-2
 پیبزُ ؾبظی هسل پیكٌْبزی پػٍّف حبضط زض نٌبیغ پتطٍقیوی ٍ هقبیؿِ ثب ًتبیح پػٍّف حبضط. -3
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