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 چکیذه 
ٍ  قَیثِ اثعاضی  ػطنۀ ضقبثتیاًتربة هَاز، تَلیسکٌٌسگبى زض زلیل پیچیسگی ٍ زذیل ثَزى ػَاهل هتؼسز زض ثحث  اهطٍظُ ثِ

ًیبظهٌسًس کِ توبهی ػَاهل اثطگصاض زض اًتربة هَاز ضا قٌبؾبیی ٍ هیعاى اّویت ایي ػَاهل ضا هكرم ًوَزُ ٍ ثیي  ػلوی
ثٌسی ػَاهل یتاٍلَ ٍ ٌس. زض ایي پػٍّف ؾؼی زاضین یک ضٍیکطز تطکیجی فبظی زض خْت قٌبؾبییٌّب تؼبزل ثطقطاض ک آى

هطٍض ؾَاثق تدطثی ثب ًظطؾٌدی اظ ذجطگبى ؾبظهبًی ٍ  اثطگصاض زض اًتربة هَاز پلیوطی ذَزضٍ اضائِ کٌین. ثسیي هٌظَض پؽ اظ
ؾبظی کطزُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  زلفی فبظی، ػَاهل هعیت ضقبثتی اثطگصاض زض اًتربة هَاز ضا قٌبؾبیی ٍ غطثبل کبضگیطی تکٌیک ثِ

آهسُ ثب تکٌیک  زؾت ثٌسی ًوَزین. ثط اؾبؼ ًتبیح ثٍِ اٍلَیت زّیلِ هطاتجی فبظی، ایي ػَاهل ضا ٍظى تکٌیک تحلیل ؾلؿ
ظیط قبذم هطتجظ قٌبؾبیی ٍ  29 هكتول ثط ی ٍ تکٌَلَغی اختوبػهحیغی، ظیؿت ،فٌی ،یاقتهبززلفی فبظی پٌح قبذم: 

 .ٌیک  تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی فبظی هحبؾجِ ًوَزینّب ضا ثب تک ّب ٍ ظیط قبذم ؾپؽ هیعاى اّویت قبذم غطثبل قسًس.
ّبی فٌی ٍ اقتهبزی ٍ کوتطیي هیعاى اّویت ًكبى زاز کِ ثیكتطیي هیعاى اّویت هطثَط ثِ قبذمآهسُ  زؾت ثًِتبیح 

ٍظى، اظ قبذم  هؤلفِاضظـ ثبظاضی، اظ قبذم فٌی  هؤلفِهطثَط ثِ قبذم تکٌَلَغی اؾت. زض ضوي اظ قبذم اقتهبزی 
ؾلاهت ٍ ایوٌی ٍ اظ قبذم تکٌَلَغی  هؤلفِقبثلیت ثبظیبفت ٍ اؾتفبزُ هدسز، اظ قبذم اختوبػی  هؤلفِی غیهح ؿتیظ

 اهکبًبت فؼلی، حبئع ثبلاتطیي زضخِ اّویت قسًس. هؤلفِ

 ، هَاز پلیوطی ذَزضٍ.ثط اًتربة هَاز ػَاهل اثطگصاض، ضٍیکطز فبظی کلیذی: کلمبت
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 مقذمه -1

تحت  پیچیسُ ٍ ٍضؼیت ضقبثتی یک زض ّب ؾبظهبىًساضًس.  ضقبثتی هعیت کؿت خع ایّب ثطای ثقبء چبضُ بىزض زًیبی اهطٍظی ؾبظه
ضقبثتی  هعیت خسیس هٌبثغ ثِ زًجبلػول کطزُ ٍ  قجل اظ تطهتفبٍت ثبیس ذَز پیكطفت ثقبء ٍ ثطای ٍ قطاضگطفتِ هتؼسزی ػَاهل طیتأث

 ثبقس یهَقت یب یساضنَضت پب تَاًس ثِیػولکطز ه یثاظ ح یضقبثت هعیت .)Arbabshirani et al, 2013(ثبقٌس 

)Zabihilahremi et al, 2010; Mehri, 2004(( آى زاذلی هٌبثغ زض ضقبثتی هعیت ایدبز پی زض پبیساض ضقبثتی هعیت 

ی ای ضطٍضی ثطای ثْجَز پبیساض تَاًس ًقغِ توطکع ثط اًتربة هَاز هی ))Hajipoor & momen, 2009( قَزهی حبنل
نٌؼت ذَزضٍؾبظی ثبقس. الجتِ هتغیطّب ٍ فطایٌسّبی زیگطی ًیع ٍخَز زاضز کِ ّطکسام اثط ثؿیبض هْوی ثط پبیساضی کلی گصاقتِ ٍ 

ثب ذَال فیعیکی ٍ هکبًیکی هرتلف، اًتربة هتٌَع هَخَز ثَزى هَاز  ثِ زلیل ))Stoycheva et al, 2018( زض آى ًقف زاضز
عطاحبى ٍ  ))Chaudhary et al, 2018( قَز یهی ثعضگ زض اهط تَلیس هحؿَة ّب چبلفثْتطیي هبزُ هٌبؾت یکی اظ 

ضا حیي ترهیم تَلیس هحهَلات ثب زض اضتجبط ثبیس هؿبئل ٍ هؼیبضّبی ثؿیبضی پبیساض ٍؾبظ  ؾبذتیبثی ثِ ثطای زؾتهٌْسؾبى 
، هکبًیکی، الکتطیکی، هغٌبعیؿی، ایي هؿبئل قبهل ذهَنیبت فیعیکی. ثگیطًس ًظط زضذَزقبى  ّبی عطحهَاز هٌبؾت ثطای 

 ػلاٍُ . ثِقَز یهحیغی، قبثلیت ثبظیبفت ٍ هؿبئل زیگط ه طی، قبثلیت زؾتطؾی، تَاًبیی تَلیس زٍام ٍ پبیساضی، تأثّب ٌِیّع
ًظط اًتربة هبزُ زض  ی هتبفیعیکی ٍ ّن اثؼبز تؼبهل کبضثط اظ قجیل ظبّط، ازضاک ٍ احؿبؾبت ًیع ثبیس زض عَل هطحلِ یّب یػگیٍ

اًَاع هَاز )) Al-Oqla & Sapuan, 2017(گطفتِ قسُ ٍ تَاظى ثیي پیبهسّبی ایي ػَاهل ثَخَز آیس  گطفتِ زض ًظط
زض ؾبذت هحهَل ٍ العاهبتی کِ ثبیؿتی زض فطآیٌس اًتربة زض ًظط گطفتِ قَز زض حبل افعایف ٍ فطاگیطتط قسى ثَزُ  هَضزاؾتفبزُ

تَلیسکٌٌسگبى تٌْب  ))Zhang et al, 2020( کٌس یه تط سُیچیپهغ، هؿئلِ اًتربة هَاز ضا ی گؿتطزُ ٍ ًیبظّبی خبّب اًتربةٍ ایي 
 نَضت ثِثبیس توبهی اخعا  کِ یزضحبلگیطًس  ثط خعء اقتهبزی پبیساضی توطکع کطزُ ٍ ؾبیط اخعاء ٍ ػَاهل اثطگصاض ضا زض ًظط ًوی

 ))Zhang et al, 2020; Stoycheva, 2018( زض ًظط گطفتِ قًَس ظهبى ّن
ی طیًبپص خجطاى، ضطضّبی ّب یطیگ نیتهوین، ثطٍظ ذغب زض تثب تَخِ ثِ تهویوبت هْن ٍ هرتلفی کِ زض ػطنِ نٌؼتی ضٍثطٍ ّؿ

اًتربة نحیح هَاز ثبػث ثْجَز کیفیت ٍ افعایف چطذِ ػوط   )Hosseinzadeh et al, 2020( کٌس یهثطای ؾبظهبى ایدبز 
ت ًبثٌْگبم ثطذی اظ هؼیبضّبی هْن قبهل هكرهبت هکبًیکی، ذهَنیبت هحهَل قسُ ٍ اًتربة ضؼیف هٌدط ثِ قکؿ

کِ زض ٌّگبم  ، ظیجبیی، ثبظیبفت ٍ غیطُؿتیظ ظیهحی ؾبیف، ذهَنیبت ؾبذت، ّعیٌِ هَاز، تأثیط هَاز ثط ّب یػگیٍفیعیکی، 
ی، ٍض ثْطُتأثیط هٌفی ثط  تَاًس یهاًتربة ًبهٌبؾت هَاز  .)Patnaik, 2020( گطزز یهاًتربة هَاز ثبیؿتی زض ًظط گطفتِ قًَس، 

ی یک طیکبضگ ثِ، ّب آىثَزى اًتربة هَاز ٍ هؼیبضّبی ثیي  طیگ ٍقتؾَزآٍضی ٍ قْطت یک ؾبظهبى ثگصاضز. ثب تَخِ ثِ زقَاض ٍ 
 ,Anojkumar et al(ضٍیکطزی هٌظن ٍ کبضآهس زض هؿئلِ اًتربة هَاز هٌبؾت ثطای تَلیس هحهَل، اهطی کبهلاً ضطٍضی اؾت 

2014(. 
کِ ػوَهبً  ( اؾتMCDM) 1ی چٌس هؼیبضُطیگ نیتهوتطیي هَاز ثطای یک هحهَل ذبل، یک هؿئلِ اظ عطفی اًتربة هٌبؾت

گیطی  ّبی تهوین ضٍـ .)Xue et al, 2016; Stoffel, 2018(قَز ّب ٍ هؼیبضّبی هتٌبقض هرتلفی هیقبهل گعیٌِ
ثٌسی کطزُ ٍ اظ  ّبی هرتلف ضا ثب هدوَػِ هؼیبضّبی هكرم ضتجِ یٌِای اظ گع کٌس، هدوَػِ چٌسهؼیبضُ ایي اهکبى ضا فطاّن هی
ّوچٌیي ثب تَخِ  .)Farhadi & Fayez, 2020( یبثین یبفتِ ثطای تهویوبت ؾبظهبى زؾت ایي عطیق ثِ یک چبضچَة ؾبظهبى

بت یک هؿئلِ ّبیی کِ زض اهط تهوین ٍخَز زاضز، اؾتفبزُ اظ ذجطگبى ٍ هترههبى ثطای ثطضؾی توبهی خْ ثِ پیچیسگی
ی فطزی ّب قضبٍتی هٌبؾت ثب تَخِ ثِ اثْبم ٍ ػسم قغؼیت هَخَز زض طیگ نیتهواؾت. یک هسل  طیًبپص اختٌبةی طیگ نیتهو

ثب تَخِ ثِ هبّیت غیطقغؼی  ی تهوین اضائِ کٌس.ّب ٌِیگعی هٌبؾجی اظ ثٌس ضتجِثبیؿتی ثتَاًس ثب ترهیم اهتیبظّبی هٌغقی، 
ی ّب ضٍـ زضتَاى هٌغق فبظی ضا  تطل ػسم قغؼیت ٍ کؿت ًتبیدی ثب اعویٌبى ثیكتط هیی تهوین، ثطای کٌّب تیهَقؼ
 ))Khajeh et al, 2020(ی تطکیت کطز طیگ نیتهو

ثب قٌبؾبیی ٍ غطثبل  تَاًس یهکِ  کٌس ایي هقبلِ ثٌب زاضز چبضچَثی هفَْهی ثطای اضظیبثی اًتربة هَاز زض نٌؼت تَلیس ذَزضٍ اضائِ 
کٌس کِ ػوستبً ثطذی اظ ایي ػَاهل اثطگصاض زض ثحث  نَضت خبهغ، ثیي ایي ػَاهل تؼبزل ثطقطاض اًتربة هَاز ثِ ػَاهل اثطگصاض زض

                                                 
1-multi-criteria decision making 
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نٌبیغ ذَزضٍؾبظی، اثعاض  سکٌٌسگبىیتَلػولی قهس زاضین ثب اضائِ یک چبضچَة ثِ  قًَس. زضؾغحگطفتِ ًوی زض ًظطاًتربة هَاز 
 ربة هَاز اضائِ زّین.زض ثحث اًت  سُیچیپیوبت تهوقفبفی خْت اذص 

 ثط ایي اؾبؼ اّن ؾَالات پػٍّف حبضط ثِ قطح ظیط اؾت:

 اضظیبثی ٍ اًتربة هَاز پلیوطی زض ذَزضٍؾبظی پبیساض کساهٌس؟ ّبی انلی اثطگصاض ثط قبذم (1

 اضظیبثی ٍ اًتربة هَاز پلیوطی زض ذَزضٍؾبظی پبیساض کساهٌس؟ ّبی فطػی اثطگصاض ثط قبذم (2

ّبی اًتربة هَاز پلیوطی زض ذَزضٍؾبظی پبیساض ثِ چِ نَضت  ّب ٍ ظیط قبذم قبذمثٌسی  ٍ اٍلَیتهیعاى اّویت  (3
 ثبقس؟ هی

 ضنبسی پضوهص روش -2
 .نیپطزاظ یهزض ایي قؿوت زض ثرف اٍل هجبًی ًظطی ٍ پیكیٌِ تحقیق ضا تَضیح زازُ ٍ زض ثرف زٍم ثِ تكطیح ضٍـ پػٍّف 

ًقف حیبتی هؿئلِ اًتربة هَاز زض ضقبثتی زض نٌبیغ ثرهَل نٌؼت ذَزضٍ ٍ  پیكیٌِ ًظطی ٍ تدطثی: اهطٍظُ ثب تَخِ ثِ هحیظ
ػٌَاى یک ػبهل اؾتطاتػیک زض  تَاًس ثِ پبیساض هیّبی تَلیس  ، اًتربة نحیح ٍ ثْیٌِ هَاز ثط اؾبؼ قبذمؾبذت هحهَل
ی ثطای کؿت ضضبیت هكتطی ٍ ػٌَاى یک هحطک کلیس ی هٌبؾت ثِ اًتربة یک هبزُّب ثِ هعیت ضقبثتی ثبقس.  زؾتیبثی ؾبظهبى

 زض کلیسی خٌجِ نحیح هَاز یک اًتربة ))Al-Oqla & Sapuan, 2017( قَز ّوچٌیي ضقس زض ثبظاض زض ًظط گطفتِ هی
 حساکثط کطزُ ٍ ثطآٍضزُ ضا عطاحی ًیبظّبی ٍخِ ثْتطیي تَاًس ثِ ٍ هی ؾیؿتن ثَزُ یک یب هحهَل یک عطاحی یؾبظ ٌِیثْ

 %50 حسٍزاًکـِ  ثط ایي ثبٍضًسًظطاى  اظ نبحتثؿیبضی  ))Mehmood et al, 2018(ًوبیس  تضویي ضا ّعیٌِ حساقل ٍ ػولکطز
اؾتَیچَا ٍ ّوکبضاى  ))Amiri et al, 2017(اذتهبل زاضز ی هــَاز ٍ قغؼــبت ّعیٌــِ ثِتَلیــس  یّب ٌِیاظ ّع% 70 تـب

هقبلات هرتلف ثَزُ ٍ ثیبى ًوَزًس، هطٍض هقبلات ػلوی  اضائِ یک چبضچَة ثط اؾبؼ هغبلؼِ ثِ زًجبلزض پػٍّف ذَز ( 2018)
قطاضگطفتِ اهب تؼساز کوی اظ هقبلات ثط تَلیس  هَضزاؾتفبزُی هرتلف آًبلیع تهوین زض نٌبیغ ذَزضٍؾبظی ّب ضٍـزّس کِ ًكبى هی

پبیساض اؾت. آًبى ؾِ هؼیبض  پبیساض هتوطکع ثَزُ اؾت. اًتربة هَاز هٌبؾت خْت تَلیس یکی اظ هؿبئل ثؿیبض ضطٍضی زض ذَزضٍؾبظی
اقتهبزی، اختوبػی ٍ هحیظ ظیؿتی ضا ثب ظیط هؼیبضّبیی ّوچَى کیفیت کبض، کویت کبض، تبثیط خبهؼِ، ؾیبؾی، ؾلاهت ٍ ایوٌی، 

 زض ًظطثطای کبضثط ًْبیی، اؾتفبزُ اظ آة، هَاز اٍلیِ ٍ اًطغی ضا ثطای تَلیس پبیساض ذَزضٍ  ٌِیّعگصاضی هَضزًیبظ، ؾَزآٍضی،  ؾطهبیِ
گیطی چٌس هؼیبض ثَزُ ٍ هؼتقسًس آًبلیع حؿبؾیت  ّبی تهوین گطفتٌس. ّوچٌیي ضٍیکطز پیكٌْبزی آًبى ثطای اًتربة هَاز، تکٌیک

 یّب ؿتنیؾثبثیبى ایٌکِ  (2017اؾتَفلؽ ٍ ّوکبضاى ) .ّبی هَخَز ثِ کبض ضٍز تَاًس ثطای اضظیبثی اؾتحکبم اًتربة گعیٌِ هی
 ٍ یغیهح ؿتیظ هعایبی اظ ایگؿتطزُ عیف ٍ بفتِی ٍظى( تَؾؼِ )ؾجک ًَآٍضاًِ یّب اظلحبػ عطح یسثبهؼوَلاً  هسضى هٌْسؾی
-هی طیًبپص اختٌبة خبهغ، پبیساض ثطای اًتربة هَاز ضا یّب خٌجِزض ًظط گطفتي  زٌّس، اضائِ هحهَل ػوط چطذِ کل زض ضا اقتهبزی

 ّب آىٍ پیچیسگی  تکٌیکی، اختوبػی، اقتهبزی ٍ هحیغیهبًٌس  هتؼسز هؼیبضّبی ( ثبثیبى هساذل2017ِ) کَهبض ٍ ّوکبضاى. زاًٌس
 ظهبى ّن عَض ثِضا  توبم هؼیبضّب ٍ اّسافتَاًٌس  ی زاضًس، هیطیپص ثِ زلیل اًؼغبف چٌسهؼیبضُ گیطی تهوین ؾیؿتن هؼتقسًس، عطاحی

ّب، قبثلیت زؾتطؾی، تَاًبیی بعیؿی، ّعیٌِقبهل ذهَنیبت فیعیکی، هکبًیکی، الکتطیکی، هغٌ ؼیبضّبایي ه .هَضزتَخِ قطاض زٌّس
ّبی هتبفیعیکی ٍ اثؼبز تؼبهل  ٍیػگیثطایي  لاٍُػقَز.  تَلیس زٍام ٍ پبیساضی، تبثیط هحیغی، قبثلیت ثبظیبفت ٍ هؿبئل زیگط هی

ًتربة هبزُ قبهل ی اًتربة هبزُ زض ًظط گطفتِ قًَس. فطآیٌس اکبضثط اظ قجیل ظبّط، ازضاک ٍ احؿبؾبت ًیع ثبیس زض عَل هطحلِ
زیگط  یّب ، هٌْسؾی هکبًیک، ػلن عطاحی هبقیي، هٌْسؾی نٌبیغ ٍ ترهمَازػلن ه هبًٌس ییّب ٌِیظهزض  هغبلؼبت هرتلف

ّب  اضائِ کطزًس. آى ٍؾبظ ؾبذتهبزُ پبیساض ثطای  ( ًیع هسلی ثطای اًتربة ثْتطیي2018)هحوَزکلائی ٍ ّوکبضاى ّوچٌیي ّؿت. 
ثٌسی ًوَزُ ٍ ثطای ّط  تقؿین هحیغی ٍ فطٌّگی اختوبػی، فٌی، گطٍُ اقتهبزی، 4هؼیبضّبی اًتربة ضا ثِ انَل پبیساض،  اظ عطیق

قٌب ٍ ٍضا خْت تؼییي اٍلَیت هؼیبضّب پیكٌْبز ًوَزًس. خبیبکط ANPّب تؼسازی ظیط هؼیبض تؼییي کطزًس. ؾپؽ تکٌیک  یک اظ آى
 قبهل ضا ثؿیبضی هؼیبضّبی هَاز ی، ػٌَاى کطزًس اًتربةؿتیظ ظیهح ٍ یاقتهبز هؿبئل ضٍی ( ثبثیبى تبثیط هَاز2018ّوکبضاى )

 ؾَذت یٍض ثْطُ افعایف ثبػث ذَزًَثِ  ثِ قسُ کِ ٍظى کبّف ؾجت پیكطفتِ یّب تیکبهپَظ ثب هتؼبضف هَاز خبیگعیٌی ٍ قَز یه
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ربة هَاز پیكٌْبز ًوَزًس. لاظم ثِ شکط گیطی چٌسهؼیبضُ ضا خْت اًت ی تهوینّب ضٍـ ّب آى. قَز یهپطٍاظ  ػولکطز ثط طیتأث ثسٍى
ضا  )MCDM(گیطی چٌس هؼیبضُ ّبی تهوینی هرتلف ٍ هتؼسزی، تکٌیکّب قبذماؾت کِ هحققبى هرتلفی ثب زض ًظط گطفتي 

 :گطزز یهاقبضُ  ّب آى( ثِ ثطذی اظ 1خسٍل ) اًتربة هَاز پیكٌْبز کطزًس کِ زضزض ثحث 
 MCDMزض ظهیٌِ اًتربة هَاز ثب اؾتفبزُ اظ تکٌیک ّبی  : ذلانِ تحقیقبت پیكیي(1)خسٍل قوبضُ 

 هَضَع هغبلؼِ ؾبل گبىًَیؿٌس پیكٌْبزیتکٌیک  اثطگصاض ّبی قبذم

ذوف، اؾتحکبم ضطثِ، ؾرتی، چگبلی، اؾتحکبم 
 کككی ٍ ؾبیف

F.AHP, M-

topsis 

Singh et al 2020 هَاز کبهپَظیتی 

 ؾجک، هقبٍهت زض ثطاثط ذَضزگی، قیوت / ّعیٌِ،
 ٍام.ز

 

AHP وو 
TOPSIS 

Okokpujie et al 2020  هَاز تیغِ تَضثیي
 ثبزی

زاًؿیتِ، اؾتحکبم کككی، اؾتحکبم ذوكی، هقبٍهت 
 ی ٍ خصة آةطیپص ضطثِثطقی، 

Topiss Sanjay et al 2019 لویٌت کبهپَظیت 

، ًٍقل حول، ٍؾبظ ؾبذتّعیٌِ هَاز ٍ ) یاقتهبز
ى، ٍظ) یفٌ ذسهبت ٍ ًگْساضی، ؾطثبض، اًطغی(،

ثِ هَاز قیویبیی، ضسآة، هقبٍهت ثِ آتف،  هقبٍهت
ههطف ) یؿتیظهحیظ  اؾتحکبم، اهیس ثِ ظًسگی(،

اًطغی ٍ هٌبثغ، ضاحتی ٍ ؾلاهتی، اثطات 
ی، قٌبؾ ییجبیظ) فطٌّگی ی(، اختوبػیغیهح ؿتیظ

َّیت اختوبػی، هصّجی ٍ فطٌّگی، زؾتطؾی ثِ کبض، 
 زاًف عطاحی(

ANP Mehmood et al 2018 پبیساض ؾبظٍ ؾبذت 

ؾغح ؾویت، ّعیٌِ، اؾتحکبم کككی، ّسایت 
 حطاضتی، ٍظى، کكیسگی، قبثلیت ثبظیبفت، حس زهب

MCDM Gul et al 2018 ذَزضٍ پبًل 

ی، قبثلیت اضتقبء، طیپص نیتطهزٍام، قبثلیت ثبظیبفت، 
 ثْساقت ایوٌی ٍ هحیظ

Entropy, 

F.TOPSIS 

Yang et al 2017 ٍهٌیفَلس ذَزض 

حکبم کككی، هسٍل یبًگ، ؾغح زاًؿیتِ، اؾت
ؾویت، تَاًبیی ترطیت ظیؿتی، ّعیٌِ هَاز ذبم ٍ 

 ّعیٌِ تدْیعات

AHP Ali et al 2015 ٍذَزض 

 ؾرتی کككی، هقبٍهت ذوكی، هسٍل شٍة، ًقغِ
 ّعیٌِ گطهب، ثجبت کطیؿتبلی قسى، ،D لجِ

Grey relation Chaudhary et al 2018 ی طیگ قبلت
 چطذكی

ی، زضنس تغییط اثؼبزی ٍ اؾتحکبم کككی، ؾرت
 زضنس کكیسگی

topsis Bhosale et al 2018 پَزض هتبلَضغی 

 ,Entropy,Ahp اؾتحکبم کككی، تطاکن، تٌف، ّعیٌِ

Moora,Topsis, 

Vikor 

Moradian et al 2018  ؾَپبح ثَؾتط
 ذَزضٍ

ًقغِ شٍة، گطهبی زضًٍی، زاًؿیتِ، گطهبی ذبل 
یٌبل ذبل، خبهس، هبیغ حطاضتی ذبل، ضؾبًبیی تطه

 ضؾبًبیی هبیغ اًتْبیی، ّعیٌِ

MCDM Loganathan & 

Mani 

کٌٌسُ  ذٌک 2018
 الکتطًٍیکی

-AHP, GC فٌی، اقتهبزی، هحیظ ظیؿتی، اختوبػی

TOPSIS 

Tian et al 2018 زکَضاؾیَى ؾجع 

 ضطیت اکؿیساؾیَى، ثِ هقبٍهت ذعـ، هقبٍهت
 کطًف ٍ ؾرتی کكف، قسضت حطاضتی، اًجؿبط
 هحسٍز

MCDM Zindani & 

Kumar 
  هْطٍهَم ًَاضّبی 2018

  يیتَضث زض

 کكف، زضنس ًْبیی، کككی هقبٍهت هقبٍهت،
 ؾبیف هیعاى ٍ ذَضزگی هیعاى ّعیٌِ، ؾرتی،

MCDM Anojkumar et al 2014 لَلِ  هٌبؾت هَاز
 زض نٌؼت قٌس

 عجیؼی فیجط AHP Sapuan et al 2011 کككی اؾتحکبم ٍ یبًگ هسٍل چگبلی،
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 اّطم تطهع ذَزضٍ vikor Mansor et al 2013 غی، زؾتطؾی، اؾتبًساضز، ٍظى، کبضاییّعیٌِ، هحی

زض ظهیٌِ اًتربة  2019لغبیت  1994پػٍّف ػلوی ضا زض عی زٍضُ ظهبًی  55پػٍّكی ًتبیح  زضیطٍَّ اٍقٌيٍ زض ًْبیت اهٍَى 
اًتربة هَاز  لیٍتحلِ یتدعی ثطای طیگ نیتهوهؼیبض  يیتط یکبضثطزهَاز هَضز ثطضؾی قطاضزازًس. آًبى تهطیح کطزًس کِ هؼیبض ّعیٌِ 

ی ّب ٌِیظهی اًتربة هَاز زض ّب چبلفثطای پطزاذتي ثِ  MCDMی ّب ضٍـی ّب کیتکٌثَزُ اؾت. ّوچٌیي آًبى هؼتقسًس 
. ًکتِ قبثل شکط زض خوغ ثٌسی تحقیقبت تدطثی (Emovon & Oghenenyerovwho, 2020) هرتلف کبهلاً هٌبؾت اؾت

هحهَل ٍ زض ّـط ؾـبظهبًی ثب تَخِ ثـِ اًتربة هَاز هؼیبضّـبی اضظیـبثی قسُ هی تَاى ثیبى کطز کِ زض ّط پػٍّكی اًدبم 
ی اثطگصاض ثط اًتربة هَاز )اػن اظ بضّبیهؼّب ثطذی اظ ایي اظ ایي پػٍّف ّطکسامٍ زض  هتفبٍت اؾتػَاهل اثطگصاض ثط آى 

زٍام ٍ پبیساضی، تبثیط  ،ّب، قبثلیت زؾتطؾی، تَاًبیی تَلیسّعیٌِ تکٌَلَغیکی، ؿی،ذهَنیبت فیعیکی، هکبًیکی، الکتطیکی، هغٌبعی
ٍ  MCDMی ّب کیتکٌی طیکبضگ ثٍِ ...( ثب  اثؼبز تؼبهل کبضثط اظ قجیل ظبّط، ازضاک ٍ احؿبؾبت، هحیغی، قبثلیت ثبظیبفتظیؿت 

ضا  قسُ هغطحض ایي پػٍّف قهس ثطآًؿت توبهی هتغیطّبی ز کِ یزضحبلاؾت.  قسُ گطفتِی اثطگصاض زض ًظط ّب قبذمثب اؾتفبزُ اظ 
 ٍ خبهغ زض ثحث اًتربة هَاز هَضز آًبلیع قطاض زّین. ظهبى ّن عَض ثِ

 ثبّسفی ثب ضٍیکطز آهیرتِ اؾت کِ ا تَؾؼِ -ایي پػٍّف ثط اؾبؼ هبّیت ٍ ضٍـ، یک پػٍّف ًیوِ اکتكبفی پػٍّف:  ضٍـ
پػٍّف،  ایي خبهؼِ آهبضیاؾت.  قسُ اًدبمتی اثطگصاض زض اًتربة هَاز پلیوطی ذَزضٍ ثٌسی ػَاهل هعیت ضقبثقٌبؾبیی ٍ اٍلَیت

ػٌَاى  ثِ ّسفوٌس ٍ قضبٍتی نَضت ثًِفط  10ثبقس کِ تؼساز  هتكکل اظ ذجطگبى ٍ هترههبى نٌؼت ذَزضٍ ٍ هَاز پلیوطی هی
ًظطؾٌدی نَضت گطفت. اثعاض هَضزاؾتفبزُ زض ایي ٍ زض هطاحل قٌبؾبیی، غطثبل ٍ ٍظى زّی اظ آًبى  قسُ اًتربةًوًَِ قٌبؾبیی ٍ 

ثبقس. ضٍایی اثعاض هَضزاؾتفبزُ تَؾظ ذجطگبى ٍ اؾبتیس هَضز  ی ٍ پطؾكٌبهِ هیا کتبثربًِ، هغبلؼبت ّب زازُی آٍض خوغهغبلؼِ خْت 
ؾبظگبضی ّط هبتطیؽ ی ظٍخی نَضت گطفتِ زض پطؾكٌبهِ، ًطخ ًبّب قضبٍتتبئیس قطاضگطفتِ ٍ خْت اعویٌبى اظ ثجبت ٍ ؾبظگبضی 

تَاى ًتیدِ گطفت  ثبقس، هی هی 1/0ی هقبیؿبت ظٍخی کوتط ّب ؽیهبتطهحبؾجِ گطزیس. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ هقبزیط ًطخ ًبؾبظگبضی 
ّبی زلفی فبظی ٍ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی فبظی ثکبض گطفتِ قس.  ، تکٌیکّب زازُ لیٍتحلِ یتدعپبیبیی اثعاض هَضز تبئیس اؾت. خْت 

 کٌس یهتَلیس قغؼبت پلیوطی زاذلی ذَزضٍ فؼبلیت  ٌِیزضظهی ٍ تكطیح ضٍیکطز پیكٌْبزی، قطکت پیكطٍ پلیوط کِ ثطای ثطضؾ
 ی قطاض گطفت.هَضزثطضؾ

 ّـبیقـبذم ،ثطضؾی خبهغ ازثیبت پیكـیي ثبقس کِ زض هطحلِ اٍل پؽ اظ ضٍیکطز پیكٌْبزی ایي هغبلؼِ قبهل زٍ هطحلِ هی
ی ؾبظ غطثبلی اظ تکٌیک زلفی فبظی طیگ ثْطٍُ ثب کوک ذجطگبى ٍ  قٌبؾـبیی ض نٌؼت پلیوطی ذَزضٍزض اضظیبثی تَلیس پبیسا هؤثط
تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی فبظی  تکٌیـک یطیکبضگ ثـب ثِّبی تبئیس قسُ  ٍ ظیط قبذم ّب قبذمهیعاى اّویت  زض هطحلِ زٍم .ًسقس

ّبی زلفی فبظی ٍ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی فبظی  ی اخطایی ضٍـّب مگب. زض ازاهِ هقبلِ ثِ تكطیح ًسثٌسی گطزیس تؼییي ٍ ؾپؽ اٍلَیت
 :نیپطزاظ یه

زض قطایظ ػسم اعویٌبى زض هَضَػبتی ذبل اؾت کِ زض تکٌیک زلفی فبظی یکی اظ فطآیٌسّبی ثؿیبض قَی  تکٌیک زلفی فبظی:
ایي تکٌیک )) Latifi et al, 2018(ن ّؿتٍ هترههبى  تؼسازی اظ ذجطگبى ثیي اخوبع گطٍّی، زض ثِ زؾتیبثی ثِ زًجبلّب  آى

 زلفی ثِ زلیل ػسم زضضٍـفبظی  ّبیی هدوَػِطیکبضگ ثِی هدوَػِ فبظی ایدبز گطزیس. ّبِ یًظطاظ تطکیت زلفی کلاؾیک ٍ 

ی شٌّی آًبى ّب یؿتگیقبٍ ثط اؾبؼ  هتغیط کلاهیزض قبلت  ثَزُ کِ قسُ اضائِ یّب یٌیث فیپذجطگبى زض  قغؼیت هَخَز زض ًظطات
هتغیط  قبلت کِ ایي اهط ثط فبظی ثَزى ًظطات ذجطگبى زلالت زاضز. ثطای ایي هٌظَض ثْتط اؾت ًظطات ذجطگبى زض قَزهی ثیبى

ػضَیت هثلثی،  تَاثغ تَاى اظ زض ایي ضٍـ هی)) Azar & Faraji, 2015(فبظی تحلیل گطزز  نَضت ثٍِ  یآٍض خوغکلاهی 
 Rezaei et al, 2018; Kardaras et al, 2013; Hsu et(کطز  اؾتفبزُ شٍظًقِ ٍ گبٍؾی ثطای ًكبى زازى ًظطات ذجطگبى

al, 2010((  ثبظذَض ٍ ، کبّف تکطاض زفؼبت اضؾبل پطؾكٌبهِ ٍ زضیبفتعطفبًِ یث یّب پبؾدیی ّوچَى ّب تیهعایي ضٍـ 
 ت یک ػسز فبظیزض ایي ضٍـ تبثغ ػضَی .)Hosseini, 2018(ضا زاضا اؾت نَضت گطٍّی  آهبضی ًظطات ثِ لیٍتحلِ یتدع
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زض ثبظُ اػساز حقیقی قطاض زاضًس. ضٍاثظ هَضز اؾتفبزُ زض ضٍـ زلفی فبظی ثِ M=(l,m,u)  ٍu ،l  ٍ mکِ زض آى  اؾت هثلثی
 :)Latifi et al, 2018(ثبقس نَضت ظیط هی
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 (: اضتجبط اػساز فبظی هثلثی ٍ عیف لیکطت1قکل قوبضُ )

( عطاحی ٍ زض اذتیبض ذجطگبى قطاضگطفتِ ٍ 1ای لیکطت )هغبثق قکل ای ثط اؾبؼ عیف پٌح گعیًٌِبهِ پطؾفزض اخطای ایي ضٍـ 
 هَافقت هیعاى ٍ ذجطُ اضؾبل گطٍُ اػضبی ثطای ِپطؾكٌبهًرؿت،  هطحلِ یًظطؾٌداظ آًبى عی زٍ هطحلِ ًظطؾٌدی گطزیس. زض 

 قستزٌّسُ  ًكبى))S1(هیبًگیي ًظطات ذجطگبى زض هطحلِ اٍل  .قس ّب اذصّب ٍ ؾپؽ ظیط قبذم قبذم اظ ّطکسام ثبّب  آى
ًظط  ًقغِ ثب ّوطاُ ٍ انلاحی تْیِ گطزیسُ ثؼس هدسزاً پطؾكٌبهِ زض هطحلِ اؾت. پػٍّف هؼیبضّبی اظ ثب ّطکسام ذجطگبى هَافقت

ذَاؾتِ قس تب  ّب آىگطزیس ٍ اظ  ذجطُ اضؾبل گطٍُ اػضبی ثطایهدسزاً  ذجطگبى، ؾبیط زیسگبُ ثبّب  آىاذتلاف  هیعاى ٍ فطز ّط قجلی
 اظ ثب ّطکسام ذجطگبى هَافقت (، قستS2ّب تدسیسًظط کٌٌس. ثط اؾبؼ هیبًگیي ًظطات ذجطگبى زض هطحلِ زٍم )زض هَضز قبذم

هیبًگیي  ثیي اذتلاف کِ یزضنَضتٍ زٍم،  اٍل هطحلِ زضقسُ  اضائِ یّب سگبُیز ثِ تَخِ ّب ؾٌدیسُ قس. ثبقبذم ٍ ظیط قبذم
قَز کِ ًتبیح آى زض خسٍل هی هتَقف ًظطؾٌدی ثبقس، فطایٌس 2/0 آؾتبًِ حس اظ ( کوتط|S1- S2|) ًظطات ذجطگبى، زض زٍ هطحلِ

 .گطزز یههكبّسُ  3ٍ  2
 ّبی انلی زض زٍ هطحلِ ذجطگبى ثطای تؼییي قبذم ّبی یسگبُز (: هیبًگیي2) خسٍل قوبضُ

 |L M U S1 L M U S2 |S1- S2 اذتهبض ّب قبذم

C1 67/0 اقتهبزی  92/0  00/1  86/0  70/0  95/0  00/1  88/0  02/0  

C۲ 72/0 فٌی  97/0  00/1  89/0  73/0  98/0  00/1  91/0  01/0  
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C۳ 57/0 یغیهح ؿتیظ  82/0  97/0  78/0  65/0  90/0  98/0  84/0  06/0  

C۴ 52/0 اختوبػی  77/0  93/0  74/0  60/0  85/0  97/0  81/0  07/0  

C۵ - - - - 47/0 تکٌَلَغی  72/0  92/0  70/0  - 

 ّبی پػٍّف زض زٍ هطحلِ(: هیبًگیي ًظطات ذجطگبى زضثبضُ قبذم ٍ ظیط قبذم3) خسٍل قوبضُ

هؤل فِ
هؤلفِظیط    S1 S2 |S1- S2| هؤل  فِ
 

هؤلفِظیط   S1 S2 |S1- S2| 

ی
هبز

اقت
 

 ّعیٌِ هَاز

 ّعیٌِ اًطغی زض عَل ػولیبت

 ّعیٌِ تدْیعات
 ّعیٌِ ذسهبت ٍ ًگْساضی

 اضظـ ثبظاضی

 ًٍقل حولّعیٌِ 

 ّعیٌِ ضبیؼبت

83/0  

71/0  

82/0  

74/0  

82/0  

64/0  

61/0  

88/0  

76/0  

86/0  

80/0  

91/0  

72/0  

70/0  

05/0  

05/0  

04/0  

06/0  

09/0  

08/0  

09/0  

یظ
ت

ؿ
 

یغیهح
 

 ؾغح ؾویت

 دسزثبظیبفت ه

 ی ظیؿتیطیپصِ یتدع

 یغیهح ؿتیظاثطات 

 هیعاى ههطف هٌبثغ

68/0  75/0  07/0  

76/0  80/0  04/0  

64/0  71/0  07/0  

74/0  76/0  02/0  

68/0  78/0  10/0  
ػی

وب
خت

ا
 

 ظیجبیی

 ؾلاهت ٍ ایوٌی

 زؾتطؾی ثِ ًیطٍی کبض

 قْطت

 زاًف عطاحی

 اؾتفبزُ اظ هَاز هحلی

73/0  

77/0  

64/0  

59/0  

73/0  

55/0  

75/0  

82/0  

74/0  

66/0  

77/0  

71/0  

02/0  

05/0  

10/0  

07/0  

04/0  

16/0  

ٌی
ف

 

 ٍظى هحهَل

 حس زهب

 ّسایت حطاضتی
 اؾتحکبم کككی

 کكیسگی

 پصیطی(چقطهگی )ضطثِ
 هقبٍهت ثِ ػَاهل قیویبیی

 هسٍل یبًگ
 خطیبى هصاة

83/0  
80/0  
77/0  
80/0  
60/0  
73/0  
72/0  
76/0  
54/0  

87/0  
83/0  
87/0  
83/0  
66/0  
76/0  
74/0  
81/0  
61/0  

04/0  
03/0  
10/0  
03/0  
06/0  
03/0  
02/0  
05/0  
07/0  

ی
َغ

ٌَل
تک

 

 بظیهَضزًؾغح 

 اهکبًبت فؼلی

 قبثلیت اًؼغبف

 یآٍض فيتَؾؼِ 

 ؾبزگی ػولیبت

69/0  

76/0  

67/0  

66/0  

61/0  

74/0  

80/0  

71/0  

70/0  

72/0  

05/0  

04/0  

04/0  

04/0  

11/0  

ی ٍ ؾبظ غطثبلظیط قبذم هطتجظ  29 قبذم ثِ ّوطاُ 5هطحلِ،  زٍ اًدبم ًظطؾٌدی اظ ذجطگبى ثب تکٌیک زلفی فبظی عی پؽ اظ
ظیط قبذم حصف قسًس. ؾپؽ چبضچَة ؾلؿلِ هطاتجی تهوین ثط اؾبؼ ػَاهل تَلیس پبیساض زض هؿئلِ اًتربة هَاز  3تبئیس ٍ 

 (.2پلیوطی ذَزضٍ تكکیل گطزیس )قکل 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ّسف

 بظیهَضزًؾغح 
(25Cs) 

اهکبًبت فؼلی 
(26Cs) 

قبثلیت اًؼغبف 
(27Cs) 

ی آٍضفيتَؾؼِ 
(28Cs) 

 (Cs 20ظیجبیی )

ؾلاهت ٍ ایوٌی 
(21Cs) 

زؾتطؾی ثِ ًیطٍی کبض 
(22Cs) 

 (23Csزاًف عطاحی )

اؾتفبزُ اظ هَاز هحلی 

 (15Csؾغح ؾویت )

ثبظیبفت ٍ اؾتفبزُ هدسز 
(16Cs) 

ی ظیؿتی طیپصِیتدع
(17Cs) 

ی غیهحؿتیظاثطات 
(18Cs) 

 (8Cs) زاًؿیتِ

 (Cs1س زهب )ح

 (10Csّسایت حطاضتی )
 (11Csاؾتحکبم کككی )

پصیطی( ضطثِ(چقطهگی 
(12Cs) 

هقبٍهت ثِ ػَاهل قیویبیی 
(13Cs) 

 (Cs1)ّعیٌِ هَاز 
ّعیٌِ اًطغی زض عَل ػولیبت 

(Cs2) 
 (Cs3)ّعیٌِ تدْیعات 

ّعیٌِ ذسهبت ٍ ًگْساضی 
(4Cs ) 

 (5Cs)اضظـ ثبظاضی 
 (Cs6)ًقل ّعیٌِ حول ٍ 

 تکنولوصی
C5 

 اجتمبعی
C4 

 

 سیست محیطی
C3 

 فنی

C2 
 

 اقتصبدی
C1 

 

 خودرو پلیمزی قطعبت سبخت انتخبة مواد در

 هؼیبضّب

 ظیط هؼیبضّب
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 ّبی اثطگصاض ثط اًتربة هَاز پلیوطی زض تَلیس پبیساض ذَزضٍ( تحقیق )هؤلفِ ًْبیی هسل (:2) قکل قوبضُ

ضٍـ فطایٌس تحلیلی ؾلؿلِ هطاتجی اؾت. اظ  MCDMضٍیکطزّبی  يیتط ثطخؿتِیکی اظ  فبظی: هطاتجی ؾلؿلِ تحلیل تکٌیک
اهب ایي )) Torfi et al, 2010(قَز  یي هؼیبضّبی هرتلف اؾتفبزُ هیاظ ث ّب تیاٍلَگیطی قسضتوٌس ثطای تؼییي  ایي ضٍـ تهوین

قطاض زاضز.  هَضزاًتقبزی قضبٍتی غیطهتؼبزل، ٍخَز اثْبم ٍ ػسم اعویٌبى زض فطآیٌس هقبیؿبت ظٍخی ّب بؼیهقضٍـ ثِ زلیل ٍخَز 
گطزیس. ثب ایي توْیس اثْبهبت هَخَز  ی هدوَػِ فبظی ازغبمّبِ یًظطثطای غلجِ ثط ایي کوجَزّب، ضٍـ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ثب 

زّس تب اخبظُ هی طًسُیگ نیتهوکبضثطز ضٍـ فبظی ثِ  ))Sohrabi et al, 2012( بثسی یهکبّف ٍ اثطثركی تهویوبت افعایف 
زض ایي ضٍـ ثب اؾتفبزُ اظ ػجبضات کلاهی، هفَْم فبظی ثَزى زض  ))Perçin, 2008(هقبزیط کوی ٍ کیفی هسل ضا ازغبم کٌس 

ضٍاثظ هَخَز زض  .قَز ّب اؾتفبزُ هیٍ خْت ثیبى هقساض اضخحیت هَلفِ قسُ زازُی هقبیؿبت ظٍخی زذبلت ّب ؽیطهبت
 :(Samadimiarkolai, 2017; Ardakani, 2013) ثِ نَضت ظیط هی ثبقس  F.AHP تکٌیک 
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 ((  )    (  )  (  ) )   (16) ضاثغِ

ثب اؾتفبزُ ی ٍ تبئیس قسًس، ؾبظ غطثبللیوطی ذَزضٍ کِ زض هطحلِ قجل ػَاهل هعیت ضقبثتی اثطگصاض زض اًتربة هَاز پزض ایي هطحلِ 
ی تَؾظ ذجطگبى هَضز هقبیؿبت ظٍخی ا ٌِیگع 9ی ٍ اػساز فبظی هثلثی قٌبؾ ظثبىی ّب ٍاغٍُ ثِ کوک  ای چبًگتحلیل تَؾؼِ اظ

 ظٍخی ظٍخی )قبهل یک هقبیؿِ یؿِهقب 6 قبهل یا پطؾكٌبهِ بظیهَضزً ّبیزازُ یآٍض خوغثطای  قسًس. یٍظى زّ قطاضگطفتِ ٍ

قس. ؾپؽ خْت ثطضؾی پبیبیی  ذجطگبى تکویل تَؾظ ی ٍعطاح( ّب قبذمهقبیؿِ ظٍخی ثطای ظیط  5ی انلی ٍ ّب قبذم ثطای
ثطای ػسز هیبًی  ،)هبتطیؽ هیبًی CRm، قبذم ًبؾبظگبضی تهبزفی )قبهل: هقبیؿبت ظٍخی ثؼس اظ پبؾرگَیی تَؾظ ذجطگبى

ثسؾت  CRm  ٍCRgیؽ ٌّسؾی، ثطای ػسز اٍل ٍ آذط فبظی(( هحبؾجِ گطزیس. ثب تَخِ ثِ ایٌکِ هقبزیط )هبتط CRgفبظی( ٍ 
ثسؾت آهسُ، ثٌبثطایي ؾبظگبضی ایي هقبیؿبت هَضز تبئیس قطاض  1/0آهسُ اظ هقبیؿبت ظٍخی ثطای قبذم ّب ٍ ظیطقبذم ّب کوتط اظ 

 (.4گطفت )خسٍل 
ٍ فطػی  انلی یّب قبذم اؾتفبزُ اظ تکٌیک تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی فبظی، اٍظاى ًؿجیپؽ اظ تبئیس پبیبیی خساٍل هقبیؿبت، ثب 

زض یکسیگط ضطة گطزیسُ تب اٍظاى  فطػی ٍ انلی ّبیقبذم (. ًْبیتبً اٍظاى ًؿجی10، 9، 8، 7، 6، 5هحبؾجِ گطزیس )خساٍل 
 (.12ٍ  11ذَزضٍ هكرم قَز )خساٍل ی اّویت ػَاهل هعیت ضقبثتی اثطگصاض زض اًتربة هَاز پلیوطی ثٌس ضتجًِْبیی ٍ 

 ّبّب ٍ ظیطقبذم(: ًتبیح ًطخ ًبؾبظگبضی خساٍل هقبیؿبت ظٍخی قبذم4) قوبضُ خسٍل

 
 هقبیؿبت ظٍخی

  ًطخ ًبؾبظگبضی
 CRm CRg ٍضؼیت
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0137/0 قبذهْبی انلی  0385/0  ؾبظگبض 

0258/0 قبذم اقتهبزی  0673/0  ؾبظگبض 

0027/0 قبذم فٌی  0066/0  ؾبظگبض 

یغیهح ؿتیظقبذم   0052/0  0112/0  ؾبظگبض 

0146/0 قبذم اختوبػی  0326/0  ؾبظگبض 

0033/0 قبذم تکٌَلَغی  0080/0  ؾبظگبض 

 پػٍّف ّبی انلی ثب تَخِ ثِ ّسف قسُ قبذم (: هبتطیؽ هقبیؿبت فبظی ازغبم5خسٍل قوبضُ )

یغیهح ؿتیظ فٌی اقتهبزی قبذم  اٍظاى تکٌَلَغی اختوبػی 

00/1، 00/1، 00/1 اقتهبزی  25/1 ،78/0 ،52/0  63/2 ،93/1 ،23/1  00/3 ،17/2 ،28/1  54/3 ،52/2 ،47/1  320/0  

80/0، 28/1، 91/1 فٌی  00/1 ،00/1 ،00/1  43/4 ،40/3 ،35/2  73/3 ،70/2 ،64/1  54/3 ،52/2 ،47/1  394/0  

یغیهح ؿتیظ  81/0 ،52/0 ،38/0  43/0 ،29/0 ،23/0  00/1 ،00/1 ،00/1  78/1، 28/1 ،86/0  63/2 ،83/1 ،10/1  160/0  

33/0، 46/0، 78/0 اختوبػی  61/0 ،37/0 ،27/0  16/1 ،78/0 ،56/0  00/1 ،00/1 ،00/1  60/1 ،20/1 ،86/0  084/0  

28/0، 40/0، 68/0 تکٌَلَغی  68/0 ،40/0 ،28/0  91/0 ،55/0 ،38/0  16/1 ،84/0 ،63/0  00/1 ،00/1 ،00/1  042/0  

 ّبی اقتهبزی قبذم قسُ ظیط طیؽ هقبیؿبت فبظی ازغبم(: هبت6) خسٍل قوبضُ
بیؼبت تَلیسض اضظـ ثبظاضی اٍظاى ًٍقل حول   اقتهبزی هَاز ههطفی اًطغی ههطفی تدْیعات تَلیسی ذسهبت ٍ ًگْساضی 

259/0  68/0 ،43/0 ،32/0  54/3 ،52/2 ،47/1  18/3 ،17/2 ،15/1  91/2 ،08/2 ،20/1  29/2 ،64/1 ،03/1  58/3 ،76/2 ،89/1  00/1 ،00/1 ،00/1  هَاز ههطفی 

042/0  46/0 ،31/0 ،23/0  83/1 ،43/1 ،03/1  73/1 ،32/1 ،90/0  49/1 ،93/0 ،60/0  59/0 ،37/0 ،27/0  00/1 ،00/1 ،00/1  53/0 ،36/0 ،28/0  اًطغی ههطفی 

228/0  55/0 ،35/0 ،25/0  44/3 ،42/2 ،37/1  18/3 ،17/2 ،15/1  55/2 ،89/1 ،15/1  00/1 ،00/1 ،00/1  75/3 ،73/2 ،69/1  97/0 ،61/0 ،44/0،  تدْیعات تَلیسی 

073/0  32/0 ،24/0 ،19/0  22/2 ،69/1 ،07/1  73/1 ،23/1 ،80/0  00/1 ،00/1 ،00/1  87/0 ،53/0 ،39/0  66/1 ،07/1 ،67/0  84/0 ،48/0 ،34/0  ذسهبت ٍ ًگْساضی 

018/0  68/0 ،40/0 ،28/0  16/1 ،73/0 ،50/0  00/1 ،00/1 ،00/1  25/1 ،81/0 ،58/0  87/0 ،46/0 ،31/0  12/1 ،76/0 ،58/0  87/0 ،46/0 ،31/0  ًٍقل حول 

016/0  59/0 ،36/0 ،26/0  00/1 ،00/1 ،00/1  99/1 ،37/1 ،86/0  93/0 ،59/0 ،45/0  73/0 ،41/0 ،29/0  97/0 ،70/0 ،55/0  68/0 ،40/0 ،28/0  بیؼبت تَلیسض 

364/0  00/1 ،00/1 ،00/1  80/3 ،76/2 ،69/1  54/3 ،52/2 ،47/1  22/5 ،،20/4 ،17/3  92/3 ،90/2 ،83/1  30/4 ،27/3 ،19/2  17/3 ،35/2 ،47/1  اضظـ ثبظاضی 

 ّبی فٌیقبذم قسُ ظیط (: هبتطیؽ هقبیؿبت فبظی ازغبم7خسٍل قوبضُ )
 فٌی زاًؿیتِ حس زهب ّسایت حطاضتی اؾتحکبم کككی چقطهگی هقبٍهت قیویبیی هسٍل یبًگ اٍظاى

199/0  78/1 ،37/1 ،96/0  02/3 ،19/2 ،32/1  99/1 ،47/1 ،96/0  55/1 ،23/1 ،90/0  99/1 ،47/1 ،96/0  55/1 ،23/1 ،90/0  00/1 ،00/1 ،00/1  زاًؿیتِ 

132/0  25/1 ،87/0 ،64/0  78/1 ،37/1 ،96/0  12/1 ،87/0 ،72/0  25/1 ،87/0 ،64/0  25/1 ،07/1 ،90/0  00/1 ،00/1 ،00/1  12/1 ،81/0 ،64/0  حس زهب 

133/0  25/1 ،93/0 ،72/0  99/1 ،47/1 ،96/0  39/1 ،07/1 ،80/0  16/1 ،73/0 ،50/0  00/1 ،00/1 ،00/1  12/1 ،93/0 ،80/0  04/1 ،68/0 ،50/0  ّسایت حطاضتی 

166/0  25/1 ،93/0 ،72/0  55/2 ،89/1 ،15/1  25/1 ،07/1 ،90/0  00/1 ،00/1 ،00/1  99/1 ،37/1 ،86/0  55/1 ،15/1 ،80/0  12/1 ،81/0 ،64/0  اؾتحکبم کككی 

136/0  04/1 ،90/0 ،78/0  99/1 ،47/1 ،96/0  00/1 ،00/1 ،00/1  12/1 ،93/0 ،80/0  25/1 ،93/0 ،72/0  39/1 ،15/1 ،90/0  04/1 ،68/0 ،50/0  چقطهگی 

085/0  28/1 ،73/0 ،48/0  00/1 ،00/1 ،00/1  04/1 ،68/0 ،50/0  87/0 ،53/0 ،39/0  04/1 ،68/0 ،50/0  04/1 ،73/0 ،56/0  76/0 ،46/0 ،33/0  هقبٍهت قیویبیی 

149/0  00/1 ،00/1 ،00/1  08/2 ،36/1 ،78/0  28/1 ،12/1 ،96/0  39/1 ،07/1 ،80/0  39/1 ،07/1 ،80/0  55/1 ،15/1 ،80/0  04/1 ،73/0 ،56/0  هسٍل یبًگ 

 یغیهح ؿتیظّبی قبذم قسُ ظیط (: هبتطیؽ هقبیؿبت فبظی ازغبم8) خسٍل قوبضُ

یغیهح ؿتیظ  ؾغح ؾویت 
 قبثلیت ثبظیبفت

 
ی ظیؿتیطیپصِ یتدع  

اثطات 
یغیهح ؿتیظ  

ههطف اًطغی ٍ 
 هٌبثغ

 اٍظاى

00/1، 00/1، 00/1 ؾغح ؾویت  97/0 ،65/0 ،49/0  99/1 ،47/1 ،96/0  16/1 ،78/0 ،56/0  12/1 ،78/0 ،58/0  176/0  

03/1، 53/1، 05/2 قبثلیت ثبظیبفت   00/1 ،00/1 ،00/1  55/2 ،76/1 ،03/1  91/1 ،37/1 ،9/0  13/2 ،58/1 ،00/1  269/0  

ی ظیؿتیطیپصِ یتدع  04/1 ،68/0 ،50/0  97/0 ،57/0 ،39/0  00/1 ،00/1 ،00/1  97/0 ،61/0 ،44/0  04/1 ،63/0 ،45/0  124/0  

یغیهح ؿتیظاثطات   78/1 ،28/1 ،86/0  12/1 ،73/0 ،52/0  29/2 ،64/1 ،03/1  00/1 ،00/1 ،00/1  83/1 ،34/1 ،92/0  23/0  

90/0، 28/1، 71/1 ههطف اًطغی ٍ هٌبثغ  00/1 ،63/0 ،47/0  22/2 ،58/1 ،96/0  08/1 ،75/0 ،55/0  00/1 ،00/1 ،00/1  201/0  

 ّبی اختوبػیقبذم قسُ ظیط (: هبتطیؽ هقبیؿبت فبظی ازغبم9) خسٍل قوبضُ

 ؾلاهت ٍ ایوٌی ظیجبیی اختوبػی
زؾتطؾی ثِ ًیطٍی 

 کبض
 زاًف عطاحی

اؾتفبزُ اظ هَاز 
 هحلی

 اٍظاى

00/1، 00/1، 00/1 ظیجبیی  97/0 ،61/0 ،44/0  04/1 ،65/0 ،46/0  97/0 ،65/0 ،49/0  35/2 ،71/1 ،10/1  176/0  

03/1، 64/1، 29/2 ؾلاهت ٍ ایوٌی  00/1 ،00/1 ،00/1  91/1 ،37/1 ،9/0  34/1 ،00/1 ،75/0  63/2 ،83/1 ،10/1  255/0  
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96/0، 53/1، 19/2 زؾتطؾی ثِ ًیطٍی کبض  12/1 ،73/0 ،52/0  00/1 ،00/1 ،00/1  39/1 ،15/1 ،90/0  60/1 ،20/1 ،86/0  213/0  

03/1، 53/1، 05/2 زاًف عطاحی  34/1 ،00/1 ،75/0  12/1 ،87/0 ،72/0  00/1 ،00/1 ،00/1  63/2 ،83/1 ،10/1  236/0  

43/0، 58/0، 91/0 اؾتفبزُ اظ هَاز هحلی  91/0 ،55/0 ،38/0  16/1 ،84/0 ،63/0  91/0 ،55/0 ،38/0  00/1 ،00/1 ،00/1  121/0  

 ّبی تکٌَلَغی قبذم قسُ ظیط (: هبتطیؽ هقبیؿبت فبظی ازغبم10خسٍل قوبضُ )

آٍضیتَؾؼِ في قبثلیت اًؼغبف اهکبًبت فؼلی ؾغح تکٌَلَغی  تکٌَلَغی  اٍظاى ؾبزگی ػولیبت 

00/1، 00/1، 00/1 ؾغح تکٌَلَغی  16/1 ،84/0 ،63/0  60/1 ،20/1 ،86/0  39/1 ،07/1 ،80/0  78/1 ،28/1 ،86/0  213/0  

00/1، 20/1، 60/1 اهکبًبت فؼلی  00/1 ،00/1 ،00/1  78/1 ،28/1 ،86/0  83/1 ،46/1 ،03/1  29/2 ،64/1 ،03/1  260/0  

86/0، 20/1، 16/1 قبثلیت اًؼغبف  16/1 ،78/0 ،56/0  00/1 ،00/1 ،00/1  78/1 ،28/1 ،86/0  30/1 ،03/1 ،78/0  193/0  

72/0، 93/0، 25/0 ضیآٍتَؾؼِ في  97/0 ،70/0 ،55/0  16/1 ،78/0 ،56/0  00/1 ،00/1 ،00/1  55/1 ،15/1 ،80/0  174/0  

56/0، 78/0، 16/1 ؾبزگی ػولیبت  97/0 ،61/0 ،44/0  28/1 ،97/0 ،77/0  25/1 ،87/0 ،64/0  00/1 ،00/1 ،00/1  159/0  

 پلیوطی ذَزضٍ انلی اثطگصاض زض اًتربة هَاز ػَاهل اٍظاى (:11خسٍل قوبضُ )

 ًتبیح C1 C2 C3 C4 C5 قبذم
C2> C1> C3> C4> C5 32/0 ٍظى  394/0  160/0  085/0  042/0  

 5 4 3 1 2 ضتجِ

 ًؿجی ٍ ًْبیی ػَاهل فطػی اثطگصاض زض اًتربة هَاز پلیوطی ذَزضٍ اٍظاى (:12خسٍل قوبضُ )
 قبذم

 
 اقتهبزی

 
 

  Cs1 Cs2 Cs3 Cs4 Cs5 Cs6 Cs7 قبذم طیظ
Cs7> Cs1> Cs3> 

Cs4> Cs2> Cs5> Cs6 
259/0 ٍظى ًؿجی  042/0  228/0  073/0  018/0  016/0  364/0  

083/0 ٍظى ًْبیی  013/0  073/0  023/0  006/0  005/0  116/0  

 1 7 6 4 3 5 2 ضتجِ

 
 فٌی

  Cs8 Cs9 Cs10 Cs11 Cs12 Cs13 Cs14 قبذم طیظ
Cs8> Cs11> Cs14> 

Cs12> Cs10> Cs10> 
Cs9> Cs13 

ى ًؿجیٍظ  199/0  132/0  133/0  166/0  136/0  085/0  149/0  

078/0 ٍظى ًْبیی  052/0  052/0  065/0  054/0  033/0  059/0  

 3 7 4 2 5 6 1 ضتجِ

 
 یغیهح ؿتیظ

قبذم طیظ  Cs15 Cs16 Cs17 Cs18 Cs19    
Cs16> Cs18> Cs19> 

Cs15> Cs17 
 

176/0 ٍظى ًؿجی  269/0  124/0  230/0  201/0    

ًْبیی ٍظى  028/0  043/0  020/0  037/0  032/0    

   3 2 5 1 4 ضتجِ

 
 اختوبػی

قبذم طیظ  Cs20 Cs21 Cs22 Cs23 Cs24    
Cs21> Cs23> Cs22> 

Cs20> Cs24 
176/0 ٍظى ًؿجی  255/0  213/0  236/0  121/0    

015/0 ٍظى ًْبیی  022/0  018/0  020/0  010/0    

   5 2 3 1 4 ضتجِ

 
 تکٌَلَغی

قبذم طیظ  Cs25 Cs26 Cs27 Cs28 Cs29    
Cs26> Cs25> Cs27> 

Cs28> Cs29 
231/0 ٍظى ًؿجی  260/0  193/0  174/0  159/0    

009/0 ٍظى ًْبیی  011/0  008/0  007/0  007/0    

   5 4 3 1 2 ضتجِ

 نتبیج و بحث -3

تَلیسی کكَض ثرهَل نٌبیغ هكتطی نٌبیغ خْبًی، ٍ افعایف ضقبثت زض ثبظاضّبی  قسى یخْبًثب تَخِ ثِ ضًٍس ضٍ ثِ گؿتطـ 
زض تَلیس پبیساض ّؿتٌس. زض ی هعیت ضقبثتی ػَاهل ایدبزکٌٌسُثِ قٌبؾبیی  طیًبگعهحَض ثب ضقبثت ثبلا هثل نٌبیغ قغؼبت ذَزضٍ 

 ضاؾتبی لَغیکی زضی، اختوبػی ٍ تکٌَغیهح ؿتیظهعیت ضقبثتی اػن اظ اقتهبزی، فٌی،  دبزکٌٌسُیا، ػَاهل ساضیپب سیتَلفطآیٌس 

هجبحث هطثَط ثِ اًتربة هَاز زض اّویت ضاّجطزی  ضغن خبهغ هسًظط قطاض گیطًس. ػلی نَضت ثِثبیؿتی  ضقبثتی هعیت اضتقبی
پصیطی، ؾغح ؾویت  هحیغی )قبهل: ثبظیبفت، تدعیِ ظهبى ػَاهل هرتلفی ّوچَى ظیؿت ّب ٍ زض ًظط ًگطفتي خبهغ ٍ ّن قطکت
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ًٍقل ٍ  اؾتحکبم کككی، ّسایت حطاضتی ٍ ...(، اقتهبزی )قبهل: ّعیٌِ هَاز، ّعیٌِ اًطغی، ّعیٌِ حول ٍ ...(، فٌی )قبهل: ٍظى،
...(، اختوبػی )قبهل: ؾلاهت ٍ ایوٌی، ظیجبیی، زاًف عطاحی ٍ ...( ٍ تکٌَلَغی )قبهل: اهکبًبت فؼلی، ؾبزگی ػولیبت، 

ٍ توْیس  هٌبؾت ضٍـ کبضگیطی ٍ توطکع ثط ثِ هَازاض ثط اًتربة آلتطًبتیَّبی اثطگص ضطٍضت ثبظًگطی زضپصیطی ٍ ...(  اًؼغبف
 کٌس. هی ًبپصیط ضا اختٌبةکكَض ضیعی تَلیس نٌبیغ  ثطًبهِلاظم ثطای ثْیٌِ کطزى ایي ضًٍس زض  ّبی ؾیبؾت

عاى اّویت ّبی اثطگصاض زض ؾبذت قغؼبت پلیوطی ذَزضٍ قٌبؾبیی ٍ هی ی، قبذما زٍهطحلِزض ایي هغبلؼِ ثب اضائِ یک ضٍیکطز 
ی هعیت ضقبثتی پبیساض زض اًتربة ّب هؤلفِای، هغبلؼبت کتبثربًِ ّب تؼییي گطزیس. ثطای ایي هٌظَض زض هطحلِ اٍل پؽ اظ قبذم

ؾبظهبًی زض زٍ هطحلِ هَضز  ذجطُ 10ی، اختوبػی تؼییي ٍ تَؾظ غیهح ؿتیظهَاز زض قبلت چْبض قبذم اقتهبزی، فٌی، 
 32اظ اضبفِ کطزى قبذم تکٌَلَغی، توبهی ػَاهل قجلی ضا تبئیس ًوَزًس. زض هطحلِ ثؼسی اظ  ًظطؾٌدی قطاض گطفت. ذجطگبى پؽ

ًیع حصف قسًس. زض هطحلِ زٍم ثب تكکیل خسٍل هقبیؿبت ظٍخی  قبذم طیظ 3ٍ  سیتبئ قبذم طیظ 29، قسُ ییقٌبؾب قبذم طیظ
ِ کوک تکٌیک تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی فبظی تؼییي ّب ٍ ظیط قبذم ث ّبی تبئیس قسُ هیعاى اّویت ّطیک اظ قبذم ثطای قبذم

( ٍ اقتهبزی 394/0ّبی فٌی )ّبی انلی زض اًتربة هَاز پلیوطی ذَزضٍ، قبذم اظ قبذم آهسُ زؾت ثِگطزیس. ثط اؾبؼ ًتبیح 
م تطیي زضخِ اّویت اؾت. ّوچٌیي اظ قبذ( زاضای پبییي042/0( زاضای ثبلاتطیي زضخِ اّویت ٍ قبذم تکٌَلَغی )320/0)

قبثلیت ثبظیبفت ٍ  هؤلفِی غیهح ؿتیظ(؛ اظ قبذم 199/0زاًؿیتِ ) هؤلفِ(؛ اظ قبذم فٌی 364/0اضظـ ثبظاضی ) هؤلفِاقتهبزی، 
اهکبًبت فؼلی  هؤلفِ(؛ ٍ اظ قبذم تکٌَلَغی، 255/0ؾلاهت ٍ ایوٌی ) هؤلفِ(؛ اظ قبذم اختوبػی، 269/0اؾتفبزُ هدسز )

(، 2018هبًٌس گَل ٍ ّوکبضاى ) قسُ یثطضؾسًس. زض ایي پػٍّف زض هقبیؿِ ثب تحقیقبت (، حبئع ثبلاتطیي زضخِ اّویت ق26/0)
ی ّب قبذم( ؾؼی ًوَزین تب ثب قٌبؾبیی 2011(، ؾبپَآى ٍ ّوکبضاى )2015(، ػلی احوس ٍ ّوکبضاى )2018اؾتَیچَا ٍ ّوکبضاى )

ّب ثط اؾبؼ ًظطات ذجطگبى ؾبظهبًی، ضیؿک اًتربة  ی هطتجظ ٍ تؼییي هیعاى اّویت آىّب قبذمظیط  ثِ ّوطاُ تط خبهغخسیستط ٍ 
 هَاز نحیح ٍ ثْیٌِ ضا زض نٌؼت حؿبؾی هبًٌس نٌؼت ذَزضٍ، ثرهَل ثرف هَاز پلیوطی کبّف زّین.

ٍ یب تطکیجی اظ   Entropi،BWM ،SWARAّبیی هبًٌس ّب ثب ضٍـ اّویت قبذم ّوچَى هحبؾجِ زض اًتْبی هقبلِ هَاضزی
ّب ثب یکسیگط؛ هحبؾجِ ضٍاثظ زضًٍی  نَضت قغؼی، فبظی ٍ ذبکؿتطی ٍ هقبیؿِ ًتبیح آى ّب ثِ ویت قبذم؛ هحبؾجِ اّّب ضٍـایي 

،ANPّبیی هبًٌس  هؼیبضّب ثب ضٍـ تط  ی نحیحؾبظ غطثبلظهبى چٌس قطکت ثب هحهَل ٍ فطایٌس تَلیس هكبثِ خْت  هغبلؼِ ّن،
 .گطزز یهتحقیقبت آتی پیكٌْبز  خْتّب قبذم
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Abstract 

Today, due to the complexity and involvement of various factors in the discussion of material 

selection, manufacturers in the field of competition need a strong and scientific tool that 

identify all the factors influencing the choice of materials, determine the importance these 

factors and balance them .In this research, we try to present a fuzzy hybrid approach to 

identify and prioritize the factors influencing the selection of automotive polymeric materials. 

For this purpose, after reviewing the experimental records by surveying organizational experts 

and using fuzzy Delphi technique, we identified and screened the factors of competitive 

advantage affecting the selection of materials and we weighted and prioritized these factors 

using fuzzy hierarchical analysis technique. Based on the results obtained by fuzzy Delphi 

technique, five indicators identified and sieved: economic, technical, environmental, social 

and technology inclusive of 29 related sub-indicators. Then we calculated the importance of 

indices and sub-indices using fuzzy hierarchical analysis technique. The results showed that 

the highest importance is related to technical and economic indicators and the least 

importance is related to technology index. In addition,from the economic index Sub-index the 

market value, From the technical index Sub-index the weight, From the environmental index 

Sub-index  the recyclability,  From the social index Sub-index the health and safety and from 

the technology index Sub-index  the current facilities, obtained the highest degree of 

importance. 
Keywords: Automotive polymeric materials, Factors affecting the choice of materials, Fuzzy 

approach. 
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