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 (جتؼیؽداٌكگاه  کارقٍاس ارقغ ریاضیات کارةؼدی) احوذ لطفی

 جضلیق در ؾيهیات، داٌكگاه ؾلاىَ ظتاظتائی()داٌكسّی دکحؼای ىغیؼیث  ∗ًضادفزّبد ّبدی
 

 چکیذُ

ىٍازؾات آیٍغه، ؿؼؾث ؾيم ةالا و پكحیتاٌی ؿؼیؽ و دكیق ىٍاةؽ  ُای ىیغانزغیغ ٌتؼدُا و در  ٌـمدر 
. در ایً قٌّغ ىیىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی از ؾّاىم امهی ىّفلیث ىضـّب  ةیٍی پیف واؿعَ ةَ جسِیؽاتو 

 گیؼی جنيیو ُای جکٍیکو ُيچٍیً  یاةی ىکانریاضی  ُای ىغلجضلیق جلاش گؼدیغه ةا اؿحفاده از 
آیٍغه، ضيً در ٌؼؼ  ُای زٍگىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی در  ةیٍی پیفچٍغىؿیاره فازی، ىغنی ؾهيی ةؼای 

اضؼ از ىٍؼؼ ُغف کارةؼدی ىاٌٍغ ظّل ىـیؼ و ُؽیٍَ ؾيهیاجی ارائَ گؼدد. جضلیق ص ُایی ىضغودیثگؼفحً 
و ىیغاٌی ةؼای گؼدآوری اظلاؾات و  ای کحاةعاٌَو از ىٍؼؼ ىاُیث جّمیفی پیيایكی ةّده کَ از ُؼ دو قیّه 

اؿحفاده ٌيّده اؿث. در ىـیؼ جضلیق در گام اول،  گیؼی ٌيٌَّاز روش ُغفيٍغ كضاوجی در ىؼصهَ 
و  "اىٍیث ىـیؼُای پكحیتاٌی "،"یان آىادیؿؼؾث زؼ"قٍاؿایی و در ؿَ ىضّر:  جأدیؼگػارُای  قاظل

از ٌؼؼات  گیؼی ةِؼهةا کيک جکٍیک جضهیم ؿهـهَ ىؼاجتی فازی و  "اىکان اؿحلؼار ىٍاةؽ و جسِیؽات"
ُای ةانلّه جضلیق ةا کيک فؼىاٌغُان و  قٌّغ. ؿپؾ اُيیث ٌـتی گؽیٍَ دُی ىیظتؼگان ؿازىاٌی وزن

 ُای روشو  آىغه دؿث ةَُای  ىَ ىغل ریاضی ىـئهَ ةا کيک دادهو در ادا گؼدد ىیىغیؼان ؾيهیاجی ىضاؿتَ 
 15و قٍاؿایی  قغه ظؼاصیگؼدد. در اٌحِا ٌیؽ ةا کيک چٍغ ؿٍاریّ  روی قتکَ ظؼاصی و ارائَ ىی یاةی ىکان

ُای قتکَ( ةَ جكؼیش ىغل پیكٍِادی و جضهیم ٌحایر  کاٌغیغُای اٌحعاب ىؼکؽ آىادی )گؼه ؾٍّان ةَگؽیٍَ 
 پؼدازیو. صامهَ ىی
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 بیبى هسئلِ

جّاٌغ جضث جأدیؼ ةـیاری از ؾّاىم  ىکاٌی اؿث کَ ىی ُای گیؼی جنيیواز پؼکارةؼدجؼیً  یاةی ىکان
ىکاٌی ىٍاؿب ةؼای یک  ُای گؽیٍَ از ای ىسيّؾَ، یافحً یاةی ىکانكؼار ةگیؼد. ُغف از  ىضیعی زیـث

ىسيّؾَ  یک یازىٍغ ةؼرؿیٌ یاٌکً ىٍاؿتث ىییپؼوؿَ جؿ .(1390کارةؼد ظاص اؿث )رزتی و ُيکاران، 
ظاص  یارةؼک یَ ظاص ةؼایٌاص یکً ىٍاؿتث ییجؿ یً ُغف ةؼایؼدن چٍغکو ىحؿادل  ؾّاىم ازگـحؼده 

1(2006قهتی و ُيکاران، آل) اؿث
ایً ىـئهَ در زایاةی ىؼاکؽ و اىاکً صیاجی ٌؼاىی ةا جّزَ ةَ صـاؿیث  .

 یكحؼی ةؼظّردار ظّاُغ ةّد.ةاز پیچیغگی و اُيیث  یؼگػارجأدةالا و جؿغد و جٍّع ؾّاىم 

ةَ  ای ویژهٌؼاىی، جّزَ  ُای دکحؼیًآىّزقی ىتحٍی ةؼ  ُای ةؼٌاىَپیكؼفحَ زِان،  ُای ارجفاىؼوزه در 
 ُای پغیغهاؿث، ٍُّز ُو  قغه صاممکَ در ؾهّم و فٍاوری  ُایی پیكؼفثُيَ  ةاوزّدقؼایط زغؼافیایی دارد. 

در ىـائم اؿحؼاجژیک  یاةی ىکاناُيیث  (.1391)ىلیيی و ُيکاران،  اٌغ ىاٌغه ةاكیزغؼافیایی، ةغون زایگؽیً 
ىّضّع آىاد در  ىذال ؾٍّان ةَاُيیث اؿث. و صائؽ  ةؼرؿی كاةمُای ىعحهف  ُای آیٍغه در صّزه ىاٌٍغ زٍگ

ةؼظّردار ظّاُغ ةّد. جغییؼ و جضّلات ؿؼیؽ و  ای ویژهُای آیٍغه در ؿعّح ؾيهیاجی از اونّیث  زٍگ
در ىیان فؼىاٌغُان و  ىّردةضخٌتؼد در ؿعش ؾيهیاجی ُيیكَ یک ىّضّع  درمضٍَ ةیٍی پیف غیؼكاةم

گاٌَ ؾيهیات  9ُای  پػیؼجؼیً ؿاىاٌَ ُای اظیؼ ىٍعلَ، یکی از آؿیب ىـئّلان ایً رده اؿث. ةا جّزَ ةَ زٍگ
ٌاپػیؼی  ٌؼاىی، ؿاىاٌَ آىاد و پكحیتاٌی ظغىات رزىی اؿث. آىاد و پكحیتاٌی و زٍگ راةعَ جٍگاجٍگ و اٌفنال

کَ ؿاىاٌَ پكحیتاٌی ظغىات  ُؼكغرُای پكحیتاٌی اؿث؛  ىاٌَدارٌغ. زٍگ آیٍغه در صلیلث، زٍگ ىیان ؿا
رزىی یک ارجف كغرجيٍغجؼ ةاقغ، ةَ ُيان ىیؽان جّان دفاؾی و كغرت ةازدارٌغگی، كاةهیث ازؼایی و 

ظّاُغ ةّد. در ُؼ قؼایعی از زٍگ، در ُؼ ٌّع زٍگ، ُؼ ارجكی ةؼای ةلاء و  جؼ كّیارجف  پػیؼی جضيم
زٍگ آیٍغه اؿث  درواكؽةَ پكحیتاٌی ظغىات رزىی ٌیاز دارد. زٍگ ٌاُيحؼاز ٌیؽ کَ ُای ظّد  اٌسام ىأىّریث

زٍگ آیٍغه اؿث کَ ظیف  ُای ىنغاق. زٍگ جؼکیتی ٌیؽ از (1390)ىٍكادی،ٌيایغ  از ایً كاؾغه پیؼوی ىی
اىات و اكغ ُا روشو  ُا جکٍیک، ُا جاکحیکىحؿارف،  افؽارُای زٍگ اززيهَىعحهف زٍگ  ُای روشوؿیؿی از 

 ُا زٍگدر ایً ٌّع  کَ ایًةا جّزَ ةَ  .2(2005)ىاجیؾ و ُافيً،  قّد ىی جؼوریـحی و غیؼىحؿارف را قاىم
 ُای یگانجّان ظّلاٌی ةّدن فامهَ ٌلاط آىادی از مضٍَ رزم اصحيانی  صغاکذؼ ؿؼؾث صائؽ اُيیث اؿث؛ ىی

 (.1387ىاٌّری را از ٌلاط ضؿف ؿاىاٌَ آىاد و پكحیتاٌی ةؼقيؼد )مانضی، 

ؾاىم امهی ةؼجؼی ىیغاٌی را ىّزب قّد. ایً ٌلاط ضؿف  جّاٌغ ىیزتَِ ىلاةم  ضؿف ٌلعَدر زىان ٌتؼد، 
جّاٌغ قاىم ٌاکارآىغی ؿاىاٌَ دفاؾی، ؾغم جّازن ٌؼاىی، ؾغم چیغىان مضیش ىّاضؽ دفاؾی، ؾغم  ىی

)زی اٌکؼ و و ىّاردی از ایً كتیم ةاقغ.  کارآىغىٍاؿب و ىحٍاؿب از ٌیؼوُا، ؾغم رُتؼی ٌؼاىی  پكحیتاٌی

ةیٍی ٌیـث؛ زیؼا ایً زٍگ، زٍگی  کاىم كاةم پیف ظّر ةَ چیؽ ُیچُای آیٍغه  در زٍگ. (73: 1383کهیٍحّن، 

ای ىعحهف آىادرؿاٌی ُ ةاقغ؛ نػا ةا جّزَ ةَ قیّه ُای ٌاىؿیً ىی ای ٌاىكعل و روش ٌاىٍؼو ةا قیّه

                                                           
1- Al-shalabi et al 

2- Mattis & Hoffman 
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جؼیً ؾّاىم پیؼوزی ظؼفیً درگیؼ، وزّد آىادگی ةالا  جّان گفث کَ یکی از ىِو درمضٍَ ٌتؼدُای ىغرن ىی
 ةاقغ. در زىان و ىکان ىٍاؿب ىی ىّردٌیازآىاد و ىٍاةؽ  جأىیًُای لازم ةؼای  زیؼؿاظث ةیٍی پیفو 

ةاقغ. چگٌّگی پكحیتاٌی )جِیَ، ذظیؼه  ىعحهف ىیُای  ةؼای ىّفلیث در ىیغان ٌتؼد، ٌیاز ةَ ظؼاصی ؿاىاٌَ
ُای ٌؼاىی  ةاقغ. ةا جّزَ ةَ پیكؼفث ( ٌیؼوُای رزىٍغه یکی از راُتؼدُای ٌیم ةَ ُغف ىیىّكؽ ةَو جّزیؽ 

قغه اؿث. ةؼای ٌیؼوُای  ةیٍی پیف غیؼكاةمُای ىعحهف، قؼایط ىیغان ٌتؼد  کكّرُای ىحعامو در ؾؼمَ
یً رزم جيام اىکاٌات و جسِیؽات ةایغ در کيحؼیً زىان جأدیؼ و کارایی ظّد را ىغافؽ پّقیغه ٌیـث کَ در ا

از ةیً ظّاٍُغ رفث. از زِث دیگؼ داقحً صغاکذؼ پؼاکٍغگی در ایً ٌّع  مّرت ایًٌكان دٍُغ، در غیؼ 
ث ؾيهی )ةـحَ ةَ قؼایط ىیغان ٌتؼد( ةؼای کاُف زىان و ىـاف کار راهکٍغ جا یک  ٌتؼدُا، ىا را ىهؽم ىی

ارائَ دُیو. ةَ ؾتارت ةِحؼ زٌسیؼه جأىیً و آىاد ةَ دٌتال آن اؿث  کٍٍغه پكحیتاٌیُای  ٌیؼوُای رزىٍغه از یگان
جؼیً زىان و ةا صغاكم ُؽیٍَ ىيکً آن را رفؽ ٌيایغ  کَ ٌیاز واكؿی واصغُای ؾيهیاجی را قٍاؿایی و در کّجاه

دی گـحؼده قغه در ؾيق ىیغان ٌتؼد، ةَ قکهی کَ . نػا جؿییً ىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىا(215: 1375)مانضی، 
 رؿغ. ُا کيیٍَ ةاقٍغ، ةـیار ضؼوری ةَ ٌؼؼ ىی گؼه جؼیً ىؼاکؽ آىادی از ٌؽدیک دار وزنىسيّع فّامم 

وزه و اىؼ قغه اؿحفادهزِث جّاٌيٍغؿازی کكّرُا  گػاری ؿیاؿثاةؽار  ؾٍّان ةَ ٌگاری آیٍغهاز ظؼف دیگؼ 

یکی از  .(123، 1385)ٌاػيی،  اؿثدرآىغه یافحَ جّؿؿَدر اکذؼ کكّرُای  ریؽی ةؼٌاىَرویکؼد غانب  ؾٍّان ةَ
کَ ةؼای اونیً ةار از ؿّی ؿازىان  ةاقغ ىیىضاؿتاجی و ریاضی  ُای روشاؿحفاده از  قٍاؿی آیٍغه ُای روش

ةا اؿحفاده از  گؼدد ىی(. در ایً ىلانَ ٌیؽ جلاش 1377اؿث )گیلاٌی،  كؼارگؼفحَ ىّرداؿحفادهفضایی آىؼیکا 
و جضهیم جضلیلات پیكیً ٌكان  ىعانؿَریاضی ةَ ىعانؿَ زٍگ آیٍغه پؼداظحَ قّد.  ؿازی ىغلجکٍیک 

دُغ کَ ارائَ ىغل ریاضی ةؼای جؿییً ىؼاکؽ آىادی فاكغ پیكیٍَ ىكاةَ ةّده و در قؼایعی کَ اُيیث  ىی
کارقٍاؿان و ظتؼگان ایً صّزه كؼار دارد؛  غجأکیُای آیٍغه ىّرد  جؿییً ىکان ةِیٍَ ایً ىؼاکؽ در زٍگ
ٌيایغ. نػا ایً جضلیق ؿؿی در ارائَ ىغل ریاضی  زهّه ىی اٌکارٌاپػیؼضؼورت اٌسام جضلیق صاضؼ صیاجی و 

اٌحعاب ىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی در  ةاُغفجنيیو ؿازی  ُای جکٍیکىتحٍی ةؼ ٌؼؼات ظتؼگان ؿازىاٌی و 
ىؼاکؽ آىادی ةَ قکهی کَ ةا کيحؼیً ُؽیٍَ و در  ةیٍی پیفةِحؼ  ؾتارت ةَقؼایط ٌتؼدُای آیٍغه دارد. 

 ٌتؼد آیٍغه را پكحیتاٌی ٌيّد. ُای ىیغانُای ىـحلؼ در  جؼیً زىان ىيکً ةحّان یگان ؿؼیؽ
 ةَ قکم ذیم ظلامَ ٌيّد؛ جّان یىنػا اُغاف جضلیق صاضؼ را 

 ُغف امهی
 زغیغ ٌتؼدُاجؿییً ىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی در قؼایط ٌـم 

 اُغاف فؼؾی
 آیٍغه ُای زٍگیاةی ىؼاکؽ آىادی در قؼایط  انف( قٍاؿایی ىؿیارُای جأدیؼگػار در ىکان

 یاةی ىؼاکؽ آىادی در ىکان ىؤدؼاز ىؿیارُای  ُؼکغامب( جؿییً ىیؽان اُيیث 
 جنيیو ؿازی ُای جکٍیکج( ظؼاصی ىغل ریاضی ىتحٍی ةؼ ٌؼؼات ظتؼگی و 

 هببًی ًظزی تحقیق

 :قّد ىیدر ایً ةعف ةَ ةؼرؿی چِارچّب و ىتاٌی ٌؼؼی ىحغیؼُای امهی جضلیق پؼداظحَ 
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ؾتارت اؿث از اٌحعاب زایی ةؼای جـِیلات زغیغ کَ  یاةی ىکان یظّرکه ةَ :یيتأهدر سًجیزُ  یببی هکبى
(. در 1385ُؽیٍَ جّنیغ و جّزیؽ کالا و ظغىات را ةؼای ىكحؼیان ةانلّه کيیٍَ ٌيایغ )زٌسیؼاٌی و داوری، 

، یا ةایغ قّد ىیظغىات ةَ دنیم ةؼوز اظحلال از دؿحؼس ظارج  دٍُغه ارائَجـِیم  کَ ٍُگاىی، جأىیًزٌسیؼه 
. یافحً جـِیلات 1(2011)گاده و پُّم،  قّد ىییگؽیً ةاقغ یا زٌسیؼه ىحضيم زؼیيَ دٌتال جـِیم زا

ةؽرگی قّد.  ُای زیانىٍسؼ ةَ ضؼر و  جّاٌغ ىیةالایی دارد و  ُای ُؽیٍَزایگؽیً و جضيیم زؼیيَ، اغهب 
در ٌؼؼ ةٍاةؼایً یافحً یک پیکؼةٍغی اونیَ از جـِیلات زىاٌی کَ ٌتّد اظيیٍان در اؿحلؼار جـِیلات 

 .2(2009)قً و ژاٌگ،  کٍغ ىیةاقغ، اُيیث فؼاواٌی پیغا  قغه گؼفحَ

، فؼىّل ؿازی و صم آن دؿحَ از ىـائهی اقاره دارد کَ ؿازی ىغلةؼ  یاةی ىکانواژه  :ًظبهی یببی هکبى

. 3(2008ةَ دٌتال یافحً ةِحؼیً ىکان زِث اؿحلؼار ىؼاکؽ و جـِیلات ُـحٍغ )آزاده و ُيکاران، 
ظاص،  ی ىٍعلَ کی یُاو جّاٌایی ُا كاةهیث آن درکَ  قّد ىیگفحَ فؿانیحی ةَ  یاةی ىکان دیگؼ ؾتارت ةَ

اٌحعاب  ىٍؼّر ةَو روؿحایی،  یقِؼ ُای کارةؼی ؿایؼوزّد زىیً ىٍاؿب و کافی و ىؼجتط ةّدن آن ةا  ازٌؼؼ
 جؼیً ىِویاةی ىکان .4(1989)ةٍای و ُيکاران،  قّد ىی وجضهیم جسؽیَ ىّردٌؼؼ یکارةؼ یاٌی ىٍاؿب ةؼاکى

یاةی مضیش، امّنی و ىتحٍی ةؼ اؿحفاده ىٍاؿب از ؾّارض ظتیؿی افٍغ غیؼؾاىم ةّده و چٍاٌچَ ىکانامم پغ
و  دُغ ىیرا افؽایف  ُا آنازؼایی ؿایؼ امّل را کاُف و کارآىغی  ُای ُؽیٍَو اقکال زىیً اٌسام گیؼد، 

ةَ  ةایـث ىیٍی ىؼاکؽ ٌؼاىی یگؽ(. در ىکان1391اؿث )ىلیيی و ُيکاران،  جؼ ىلغمٌـتث ةَ امّل دیگؼ 
ؾّاىم ىحؿغدی چّن قؼایط  ازآٌساکَظتیؿی ىٍعلَ جّزَ داقث.  ُای ویژگی، ٌّع و اٌغازه یگان و ىأىّریث

ی در ارجتاظی، آب و ىـائم اىٍیحی و ىلاصؼات ؿیاؿ ُای راهژئّىّرفّنّژیکی،  ُای پغیغهآب و ُّایی، 
 ای ىعانؿَةاقغ، ٌیازىٍغ  ىّردٌؼؼ ُای ویژگیاؿث، اٌحعاب ىکاٌی کَ وازغ قؼایط و  ىؤدؼگؽیٍف پادگان 

پاؿعگّی ایً ٌیاز ةاقٍغ و ایً اىؼ ىـحهؽم فؿانیث  جّاٌٍغ ٌيیؿٍحی  ُای روشاؿث کَ  زاٌتَ ُيَدكیق و 
ىکاٌاجی کارآىغ اؿث )روؿحایی و ىعحهف و ىؼجتط ةا ىّضّع و اؿحفاده از اةؽار و ا ُای رقحَىحعننان 

 (.1392ُيکاران، 

زٍگ آیٍغه از اوایم كؼن ةیـث و یکو وارد ادةیات ٌؼاىی قغه اؿث، ةَ رویارویی دو كغرت  جٌگ آیٌذُ:
ضيً ازحٍاب از ىّازَِ قغن ةا ٌلاط كّت ظؼف ىلاةم، در چارچّةی ظارج  ظؼف یکٌاُيحؼاز اقاره دارد کَ 

 (.67: 1393)صیغری و ُيکاران،  دُغ ىیكؼار  ىّردصيهَةؼی دقيً، ٌلاط ضؿف او را  ُضو كاةماز كّاؾغ 
اؿث کَ ةا ىضّریث ایغه و ُّقيٍغی در ىلاةم دقيٍی کَ ةا ىضّریث  ادؼةعكیزاٌتَ زٍگ آیٍغه دفاع ُيَ

ز ةیً ةؼده ةَ ةیف از قف ةؼاةؼ افؽایف داده و كعؿیث فضای رزم را ا ، جّان رزىی ظّد راکاراییو  آوری فً
و دور از اٌحؼار در کهیَ ؿعّح او را  ةیٍی پیف غیؼكاةمُای  اؿث، ةا افؽایف جؿغاد و ؿؼؾث چؼظَ ىضؼك

ٌتؼد، زٍگ را فؼؿایكی و دقيً را وادار ةَ جغییؼ اراده و رفحار  درمضٍَؿؼدرگو ٌيّده و ةا پایغاری ظّد 
ُای ُّقيٍغاٌَ در زٍگ آیٍغه  یکی از ایغه کٍغ، ةٍاةؼایً صفغ آىاد ظّدی و از ةیً ةؼدن آىاد دقيً ىی

                                                           
1 - Gade & Pohl 

2 - Shen & Zhan 

3 - Azadeh et al 

4 - Banai et al 



 

 

گ
جو
ط‌

رای
‌ص
در
ی‌

اد
‌آم

کز
مرا

ى‌
یو
‌بً
ان
مک
ی‌

یو
ش‌ب

‌پی
ی
برا
ی‌

اض
‌ری
دل

ی‌م
اح
طر

ن‌
یی
‌تع

++
‌

++
ده‌

آیو
ی‌

يا
 

 

63 
 

جّان ةَ ىّارد زیؼ اقاره کؼد: جکؼارٌاپػیؼی،  ُا زٍگ آیٍغه ىی ویژگی جؼیً ىِوةاقغ. ُيچٍیً از  ىی
ةّدن، مضٍَ ٌتؼد ىكعل  ةیٍی پیف غیؼكاةمةّدن، غافهگیؼاٌَ ةّدن )راُکٍكی و راُتؼدی(،  ىغت کّجاه

ىكعل، داقحً فضای رزىایف زیاد،  آوری فًیان، ٌغاقحً اةؽار و ٌغاقحً، ٌاىكعنی و ٌاىؿیٍی زٍگ زّ
ضؼةَ دكیق ؾيهیاجی، داقحً واصغُای ازؼایی و رزىی کّچک، ؿؼؾث، قغت ؾيم، جضؼك، صفاػث، 

 .(1390)ىٍكادی،  پػیؼی اٌؿعاف، پؼاکٍغگی، اىٍیث، دكث و زّیی مؼفَ

ٌیؼوُا و پكحیتاٌی از  داقحً ٌگَُای ىؼةّط ةَ آىاده  ریؽی و ازؼای فؿانیث فؼآیٍغ ةؼٌاىَ آهبد ًظبهی:
، وٌلم صيمریؽی، گـحؼش، درظّاؿث، اٌتارداری،  اٌغ از: ظؼح ُا ؾتارت ؾيهیات ٌؼاىی اؿث. ایً فؿانیث

جیب آىاد ؾهيی و پكحیتاٌی فٍی. ةغیً جؼ ٌگِغاریُای مضؼایی و  جسِیؽ، جّزیؽ، جعهیَ و جغارك، ؿؼویؾ
یاةغ  ٌیؽ اداىَ ىی ازآن پؾو  آغازقغهاؿث کَ در ؿؼاؿؼ ىیغان ؾيهیات ٌؼاىی گـحؼش داقحَ و كتم از زٍگ 

 .(125: 1380)صـٍی، 
کَ وػیفَ  قغه ةیٍی پیفدر داظم ىٍعلَ ٌتؼد ٌاُيحؼاز  قغه جؿییًُای از پیف  ىکان هزاکش آهبدی هیذاى ًبزد:

، پیّؿحَ ُو ةَای  قتکَ مّرت ةَ. ایً ىؼاکؽ دارٌغ ؾِغهٌتؼد را ةَ  درمضٍَآىاد  ىّكؽ ةَجِیَ، ذظیؼه و جّزیؽ 
 درةؼگیؼٌغهایً ىؼاکؽ  درواكؽدُغ.  ىیغان ٌتؼد را اٌسام ىی روز ةَپكحیتاٌی ىـحيؼ و ىغاوم و جسِیؽ پیكؼفحَ و 

ىؼاکؽ (2ُای ٌؼاىی،  جٌّم (1 اٌغ از: ُا ؾتارت ٌاُيگّن اؿث. ایً زیؼؿاظث درٌتؼدُای ةٍیادیً آىاد  زیؼؿاظث
ٌایؼ، ىک) پؼجابُای ذظیؼه  ىسحيؽ (5 وُای پؼجاب  جٌّم (4ُای زیؼزىیٍی،  پٍاُگاه (3جؿيیؼاجی زیؼزىیٍی، 

 وفؼض قغه  چٍغىٍؼّرهمّرت  . انتحَ لازم ةَ ذکؼ اؿث کَ در ایً جضلیق ىؼاکؽ آىادی ةَ(127: 1382
 گؽیٍی ٌيّد.آن ىکانای ىػکّر را در ُ از زیؼؿاظث ُؼکغام جّان ىی

 

 پیطیٌِ تحقیق

ُا و کارةؼدُای ىعحهف اٌسام  و اٌحعاب ىکان ةِیٍَ ىعانؿات و جضلیلات فؼاواٌی در صّزه یاةی ىکاندر زىیٍَ 
ةاقغ؛ در اداىَ ةَ ةؼظی از  ُای ٌؼاىی و دفاؾی ىی پػیؼفحَ اؿث کَ داىٍَ ىضغودی از ایً ىعانؿات در صّزه

 قّد: ایً ىعانؿات کَ در زىیٍَ ىكاةَ جضلیق صاضؼ اٌسام پػیؼفحَ اقاره ىی
ىؼاکؽ ىـحؿغ دفاؾی در ىٍاظق زٍگهی ةا  ةٍغی پٍَِو ُيکاراٌف در جضلیلی ةا ؾٍّان ارائَ ٌلكَ  آكاظاُؼ

قِؼؿحان -ُای اؿحان گهـحان ىؼاکؽ ىـحؿغ دفاؾی در ةعكی از زٍگم یاةی ىکان، ةَ GISو  AHP ةؼ جکیَ
(. رؿحيیان و ُيکاراٌف 1394اٌغ )آكاظاُؼ و ُيکاران،  پؼداظحَ قغه اقاره ُای جکٍیککحّل ةا کيک  آةاد ؾهی

دفاؾی ةَ -ُای ٌؼاىی ةا رویکؼد اىٍیحیىؼاکؽ و اؿحلؼارگاه یاةی ىکانآىایف و در پژوُكی ىكاةَ ةا ؾٍّان 
روؿحایی و (. 1393اٌغ )رؿحيیان و ُيکاران،  ٌاصیَ رویكی ُیؼکاٌی از دیغگاه ٌؼاىی پؼداظحَ ةٍغی پٍَِ
ُای غؼةی کُّـحان ؿٍِغ  ىؼاکؽ ٌؼاىی در داىٍَ گؽیٍی ىکانراٌف ٌیؽ ةَ جضهیم ژئّىّرفّنّژیکی ُيکا

(. ىٍكادی در جضلیلی دیگؼ ؿؿی در ارائَ انگّی ىٍاؿب پؼاکٍف 1392اٌغ )روؿحایی و ُيکاران،  پؼداظحَ
ىٍكادی، )ٌيّده اؿث ُای ٌؽازا ةا جّزَ ةَ زٍگ ٌاُيحؼاز و ةا جأکیغ ةؼ امّل پغافٍغ غیؼؾاىم  آىادگاه
ظؼاصی انگّی آىایف ؿؼزىیً ةا اؾيال امّل پغافٍغ غیؼؾاىم زِث  ةا ؾٍّان ای ىعانؿَ(. زلانی در 1390

ٌیم ةَ جّؿؿَ پایغار اىً، ؿؿی در ارائَ انگّی ةِیٍَ آىایف ؿؼزىیً قيانغؼب ایؼان ةا اؾيال پغافٍغ غیؼؾاىم 
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و پغافٍغی ىؤدؼ در انگّی فّق را قٍاؿایی ٌيّده اؿث  پؼداظحَ و ؾّاىم و ىحغیؼُای فضایی و غیؼفضایی
ُا ةا اؿحفاده از ؿاىاٌَ  پادگان یاةی ىکانؿازی ٌی در پژوُكی دیگؼ ةَ ىعانؿَ ىغل(. ٌّرا1389)زلانی، 

. پژوُكگؼان دیگؼی ٌیؽ ةَ (1385ٌّراٌی، ) اؿثاظلاؾات ىکاٌی و فؼآیٍغ جضهیم ؿهـهَ ىؼاجتی پؼداظحَ 
؛ 1378؛ ىّنّی، 1378فعؼی، ) اٌغ پؼداظحَی ىعحهف ُا روشىؼاکؽ ٌؼاىی ةا کيک  یٍیگؽ ىکانةؼرؿی 

؛ وارن و 1389؛ فحضی، 1388؛ فعؼی و زلانی ٌـب، 1388؛ ىِغی ٌژاد و صاجيی، 1388ٌنیؼی، 
 (20022؛ ىٍغوزا و ُيکاران، 19921ُيکاران،

ّان جضلیق صاضؼ فاكغ پیكیٍَ ىكاةَ دُغ کَ ىّضّؾی ةا ؾٍ ُا و ىؼور جضلیلات پیكیً ٌكان ىی ٌحایر ةؼرؿی
ىکان گؽیٍی ةِیٍَ  ةاُغفجنيیو ؿازی  ُای جکٍیکةّده و ارائَ ىغل ریاضی ىتحٍی ةؼ ٌؼؼات ظتؼگی و 

 ةاقغ. ىی یاةی ىکانىٍازؾات آیٍغه، دارای ٌّآوری و ةغاؾث در صیعَ ىتاصخ  ُا ىیغانىؼاکؽ آىادی در قؼایط 
 

 رٍش تحقیق

ىاُیث و روش زؽ  ازنضاظُغف کارةؼدی و  ازنضاظ، قغه اقارهُای  ٌّع جضلیق صاضؼ ةا جّزَ ةَ گؽاره
ضيً آٌکَ ةا جّزَ ةَ ارائَ ىغل ریاضی اٌسام پػیؼفحَ اؿث.  ةاُغفةّده کَ  یيایكیپُای جّمیفی  پژوُف

ی )کحب و ىلالات( و ا کحاةعاٌَگـحؼدگی ىّضّع، از ُؼ دو قیّه رایر در گؼدآوری اظلاؾات یؿٍی روش 
 ىیغاٌی )پؼؿكٍاىَ و ىناصتَ( اؿحفاده گؼدیغه اؿث.

 

 یزیگ ًوًَِحجن ٍ رٍش 

ةایـث داقحَ ةاقٍغ، در ایً پژوُف  یىکَ ظتؼگان اٌحعاةی  ای یژهوُای جضلیق و قؼایط  یژگیوةا جّزَ ةَ 
اؿث  یؼیگ ٌيٌَّی قایؽ ُا روشگیؼی ُغفيٍغ یکی از اؿحفاده گؼدیغ. ٌيٌَّ 3ُغفيٍغ یؼیگ ٌيٌَّاز روش 

ویژه پژوُف اٌحعاب  ؿؤالىؼةّط ةَ  قغه ىكعلةؼ اؿاس ىؿیارُای از كتم  کٍٍغه قؼکثی ُا گؼوهکَ 
4(2007اٌّگتّزیَ و کّنیٍؽ، قٌّغ ) یى

گؼ جّؿط پژوُف ُا کٍٍغه قؼکثةَ ؾتارت دیگؼ در ایً روش  .
ُـحٍغ و یا غٍی از اظلاؾات  ىّردٌؼؼىكعل دارای ویژگی و یا پغیغه  مّرت ةَیا  چؼاکَىكٌّغ؛  یًچ دؿث

ةّؿّل و ةاقغ ) یىی ظتؼه ُا ٌيٌَّقّد کَ ٌیاز ةَ  یىدر ىّرد ظامی ُـحٍغ. ایً روش ةیكحؼ زىاٌی اؿحفاده 
اةلَ ُایی ىاٌٍغ: ؿ یژگیوی ٌؼاىی کَ در ُا داٌكگاهٌفؼ از اؿاجیغ  35. ةؼای ایً ىٍؼّر جؿغاد 5(2012کاٌّن،

کافی  یو آگاُ یجفکؼ راُتؼدؾيهیاجی، ىغرك جضنیهی کارقٍاؿی ارقغ و ةالاجؼ، جسؼةَ و جعنل کافی، 
 ؿٍسی كؼار گؼفحٍغ. ىّردٌؼؼةاقٍغ، اٌحعاب و  یىىكحؼك  ىّردةضخٌـتث ىّضّع 

                                                           
1- Warren et al 

2 - Mendoza et al 

3- Purposive Sampling 

4 - Onwuegbuzie & Collins 

5 - Boswell & Cannon 



 

 

گ
جو
ط‌

رای
‌ص
در
ی‌

اد
‌آم

کز
مرا

ى‌
یو
‌بً
ان
مک
ی‌

یو
ش‌ب

‌پی
ی
برا
ی‌

اض
‌ری
دل

ی‌م
اح
طر

ن‌
یی
‌تع

++
‌

++
ده‌

آیو
ی‌

يا
 

 

11 
 

 

  ابشارّبی تحقیق

ُا از فؼآیٍغ جضهیم ؿهـهَ ىؼاجتی فازی و  در ایً جضلیق ةؼای قٍاؿایی و جؿییً ىیؽان اُيیث قاظل
پؼؿكٍاىَ اؿحاٌغارد آن اؿحفاده گؼدیغه و ظتؼگان اٌحعاةی ةا کيک ىلایـات زوزی فازی، وزن ٌِایی 

قٍاؿان و ظتؼگان ُای قتکَ ٌیؽ کار ُا و گؼه ُا را جؿییً ٌيّدٌغ. ةؼای جؿییً وزن ٌـتی گؽیٍَ قاظل
-ریاضی ىکان ُای ىغلؿازىاٌی ىّرد آزىّن كؼار گؼفحٍغ. ُيچٍیً ةؼای جؿییً ىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی از 

و ةؼای  2013افؽار اکـم اوزان ىؿیارُا از ٌؼم یاةی اؿحفاده گؼدیغه اؿث. ضيً آٌکَ در ایً ىـیؼ ةؼای جؿییً
 ایو. زـحَ ةِؼه 8ب هحى افؽار ٌؼمآوردن زّاب ىغل ریاضی از  دؿث ةَ

 

 فزآیٌذ اًجبم تحقیق

 ، فؼآیٍغ اٌسام جضلیق ةؼاةؼ قکم قياره یک ارائَ گؼدیغه اؿث.ذکؼقغهةا جّزَ ةَ اُغاف 

‌فرآیود‌اهجام‌تحقیق:‌1صماره‌‌صکل
 گؼدد. جكؼیش ىی قغه ظؼاصیُای ىغل پیكٍِادی ةا کيک ؿٍاریُّای  در اداىَ گام

 آیٌذُ یّب جٌگهکبى بْیٌِ هزاکش آهبدی در  يییدر تع زگذاریتأثضٌبسبیی هعیبرّبی 

 ایً وُای اىؼوزی، چالاکی، ٌاب ةّدن، دكث و پاؿعگّیی ةا صغاکذؼ ؿؼؾث اؿث  انفتای آىادی در زٍگ
)ؾناریان ٌژاد گیؼی آىاد ٌاُيگّن در پكحیتاٌی از ؾيهیات ٌاُيگّن اؿث  گیؼی و زِث ؾّاىم ىتٍای قکم

 

 تعییي ٍسى هعیبرّب

 

بب کوک ًظزات خبزگبى ٍ 

 FAHPتکٌیک 

 

ّب ٌِیگشتعییي اّویت ًسبی   
بب کوک ًظزات خبزگبى ٍ 

 هحبسببت ریبضی

 

 

 ارائِ هذل ریبضی پیطٌْبدی

 
 هذل ریبضی صفز ٍ یک

 

 

بب کوک ًزم افشار  حل هذل پیطٌْبدی
MATLAB 

 ضٌبسبیی هعیبرّبی تأثیزگذار

 

ٍ  یا کتببخبًِهطبلعبت 

 هیذاًی

بب کوک چٌذ سٌبریَ  تطزیح هذل پیطٌْبدی

 ضذُ یطزاح
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جضلیلات پیكیً و ةازٌگؼی در گام اول جضلیق و پؾ از ةؼرؿی و ىؼور ىعانؿات و . (202: 1391و آقحیاٌی، 
در  یؼگػارجأدی ُا قاظل ؾٍّان ةَُای ىٍغرج در زغول قياره یک جّؿط ظتؼگان ٌؼاىی، ىحغیؼُا و گّیَ

 یاةی ىؼاکؽ آىادی در ٌـم زغیغ ٌتؼدُا قٍاؿایی و ىّرد جضهیم كؼار گؼفحٍغ. ىکان
 

 ىؼاکؽ آىادی یاةی ىکان. ؾّاىم ىؤدؼ در 1زغول قياره 

 ردیف هعیبر سیز هعیبر

 وٌلم صيمُای  ٌؽدیکی ةَ قتکَ

 1 ؿؼؾث زؼیان آىادی
 ُای ظغىات درىاٌی ٌؽدیکی ةَ قتکَ

 ُای اضعؼاری اىکان اؿحلؼار فؼودگاه

 ٌؽدیکی ةَ ىٍاةؽ اونیَ

 ُای ىـحضکو اىکان ؿاظث ؿازه

 2 اىٍیث ىـیؼُای پكحیتاٌی
 قغهَ یجُِای زیؼزىیٍی از پیف  كؼار داقحً در ىـیؼ جٌّم

 جّؿط ؾّارض ظتیؿی سادقغهیاكؼار گؼفحً در ىـیؼُای اىً 

 دور ةّدن از ىـیؼُای ُّایی

 ُای ىّقکی و ضغ ىّقکی اىکان اؿحلؼار ؿایث

 3 اىکان اؿحلؼار ىٍاةؽ و جسِیؽات

 پیكؼفحَاىکان زاٌيایی رادار و جسِیؽات ىعاةؼاجی 

 اىکان اؿحلؼار جسِیؽات درىاٌی

 اىکان اؿحلؼار جسِیؽات ٌگِغاری و جؿيیؼات

 اىکان ذظیؼه ىِيات و ىّاد كاةم اصحؼاق و ظعؼٌاك

 اىکان دؿحؼؿی ةَ ىٍاةؽ زیؼؿاظحی

 چٍغىٍؼّرهاىکان اؿحفاده 
 

 )ىٍتؽ: جضلیلات ٌؼؼی و ىیغاٌی ىضللیً(

 استفبدُ اس تکٌیک فزآیٌذ تحلیل سلسلِ هزاتبی فبسیتعییي ٍسى ّز هعیبر بب 

در ایً ىؼصهَ ىیؽان اُيیث ُؼ قاظل ةا کيک جکٍیک فؼآیٍغ جضهیم ؿهـهَ ىؼاجتی فازی و ةا ٌؼؼؿٍسی از 
 .گؼدد ىیظتؼگان جؿییً 

 

 1فزآیٌذ تحلیل سلسلِ هزاتبی فبسی

 َیجسؽرا ةا  غهیچیپ یُا یؼیگ ویجني میجضهی اؿث کَ درك و ىٍعلی چِارچّةی ىؼاجتؿهـهَ  میجضه ٍغیفؼآ
2(2006قهتی،  آل) کٍغ یىی آؿان ىؼاجتی ؿهـهَ ؿاظحارآن ةَ 

( 1980) 3یؿاؾح آلىغل جّؿط جّىاس  ًیا .
در ؿعش اول آن ُغف، در  کَ رود یى کاری ىـائهی صم ةؼا غاؿثیپاز اؿيف  ظّر کَ ُيانو  غیگؼدارائَ 

تحلیل سلسله مراتبی  کیجکٍدر  .ةاقٍغ یىىّزّد  بیركی ُا ٍَیگؽؿعش  ًیآظؼؿعّح ىیاٌی ىؿیارُا و در 

ی زوز ـاتیىلا ؾیىاجؼ ًییجؿی ةّدن در فازی زغول قياره دو ىفِّم زةاٌی ُا ؾتارتةا کيک  فازی

ی ةؼای فازاز اؾغاد  ُا آنکَ در  گؼدد یىیی ارائَ ُا روش کیجکٍ ًیاةا کيک  ًیةٍاةؼا، قّد یىدظانث داده 

                                                           
1- Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 

2 - Al-Shalabi 

3- Saaty 
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 ؽیآٌانی ةَ روش فازتحلیل سلسله مراتبی  در پژوُف صاضؼ، د.قّ یىاؿحفاده  ُا انيان ثیارزض ؽانیى انیة

ةّده و  جؼ ؿادهی فازی ىؼاجتؿهـهَ  میجضه یُا روش ؼیؿاروش از  ًیا ؼایز، گؼدد یى شیجكؼ، چانگ جّؿؿَ

 .ةاقغ یىٌیؽ  کیکلاؿی ىؼاجتؿهـهَ  میجضهدر ضيً ىكاةَ روش 

 یزوز ـاتیىلادر  ُا ثیارزضی ىحٍاػؼ ةا فازاؾغاد  :2زغول قياره 

 یهثلثی فبسعذد  تیارجح يییتعی بزای سببًعببرت 

 (1,1,1) کـانی شیجؼز

 (0.5,1,1.5) ىؼزش ٌـتحاً

 (1,1.5,2) ادیز شیجؼز

 (1.5,2,2.5) ادیز اریةـ شیجؼز

 (2,2.5,3) ادیز انؿاده فّق شیجؼز

 
 1ًگبچ تَسعِ شیآًبلرٍش 

 ی ُؼ ُغف.ةؼای فازآوردن ةـط ىؼکب  دؿث ةَ .1هزحلِ 
 :قّد یىاؿحفاده  1-5ىٍؼّر از فؼىّل قياره  ًیای ةؼا

-1

1 1 1
i i

m n mj j
s M M
i g g

j i j

 
 = ⊗∑ ∑ ∑
 = = = 

کَ (5-1)   

 :گؼدد یى فیجؿؼ میذی آن ةَ قکم ؼُایىحغ

1 1 1 1

l , ,
m m m m

i j j j

j j j j

j
M m u

g= = = =

 
=  
 

∑ ∑ ∑ ∑  

1 1 1

, ,

1 1

n n n

i i i i

i i i

n m j
M l m u

g
i j = = =

 
=∑ ∑  
 = =
∑ ∑ ∑  

1 1 1

1
1 1 1

, ,

1 1
i n n n

i i ii i i

n m j
M

g u m li j = = =

−   
   =∑ ∑
   = =    ∑ ∑ ∑

 

 

 .M1 ةؼ M2( یؼیپػ اىکان)درزَ  ثیارزضىضاؿتَ درزَ  .2هزحلِ 
 Vکَ ةا  M1ةؼ  M2 ثیارزضةاقغ، آٌگاه درزَ  M2 = (l2,m2,u2) و M1 = (l1,m1,u1) چٍاٌچَ

(M2 M M1)  ةؼاةؼ اؿث ةا: قّد یىٌكان داده 

( ) ( ) ( )( )2 1 1 2sup min ,M M
y x

V M M x yµ µ
≥

 ≥ =  
 
(5-2)  

                                                           
1- Chang 
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 ٌكان داد: ؽیٌ میذةَ قکم  جّان یىکَ آن را 
(5-3) 

( ) ( )
2 1

2 1 1 2 2 1 2

1 2

2 2 1 1

1 ,

( ) 0 ,

,
( ) ( )

M

if m m

V M M hgt M M d if l u

l u
otherwise

m u m l

µ


 ≥≥ = ∩ = = ≥
 −

− − −

 

 
 M1ةؼ  M2 ثیارزض: درزَ 2قکم قياره 

ؾغد  Kاز  جؼ ةؽرگکَ  M ىضغبی فازؾغد  ک( ییؼیپػ اىکان)درزَ  ثیارزضىضاؿتَ درزَ  .3هزحلِ 
,Mi; i = 1,2,úی ىضغب فاز k  ،گؼدد یى فیجؿؼ ؼیز مّرت ةَةاقغ: 

(5-4) 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

1 2 1 2, ,......, ....

min , 1,2,...,

k k

i

V M M M M V M M and M M and and M M

V M M i k

 ≥ = ≥ ≥ ≥ 
= ≥ =

 

 :قّدچٍاٌچَ فؼض 

( ) min ( ) 1,2,...,i i kd A V s s i k′ = ≥ =  (5-5)  

 :غیآ یىةَ دؿث  میذ مّرت ةَآٌگاه ةؼدار وزن 

1 2( ( ), ( ),....., ( ))T

nw d A d A d A′ ′ ′ ′= (5-6)  

wکؼدن ةؼدار ؽهیٌؼىان .4 هزحلِ  .W قغه ؽهیٌؼىانآوردن ةؼدار وزن  دؿث ةَو  ′

1 2( ( ), ( ),....., ( ))T

nw d A d A d A= (5-7)  
 1(1996)چاٌگ،

 
 

                                                           
1 - Chang 
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 بب کوک خبزگبى ّب ضبخصتعییي ٍسى 

 یکتکواز  یؼیگ ةِؼهدر ىؼصهَ كتم، در ایً یعف ةا کيک پؼؿكٍاىَ و  ىؤدؼی ُا قاظلپؾ از قٍاؿایی 

FAHP  ارائَ  3ؿؿی در جؿییً ىیؽان اُيیث ىؿیارُا )وزن ىؿیارُا( ٌيّده کَ ٌحیسَ ٌِایی در زغول قياره
 گؼدیغه اؿث.

 آیٍغه ُای زٍگدر ىکان گؽیٍی ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی در  ىؤدؼ: اوزان ٌِایی ىؿیارُای 3زغول قياره 

 ٍسى ًْبیی سیز هعیبرّب

 0.1376 وٌلم صيمُای  ٌؽدیکی ةَ قتکَ

 0.0559 ُای ظغىات درىاٌی ٌؽدیکی ةَ قتکَ

 0.0774 ُای اضعؼاری اىکان اؿحلؼار فؼودگاه

 0.1591 ٌؽدیکی ةَ ىٍاةؽ اونیَ

 0.048 ُای ىـحضکو اىکان ؿاظث ؿازه

 0.1216 قغه جِیَُای زیؼزىیٍی از پیف  كؼار داقحً در ىـیؼ جٌّم

 0.112 جّؿط ؾّارض ظتیؿی ایسادقغهكؼار گؼفحً در ىـیؼُای اىً 

 0.0384 دور ةّدن از ىـیؼُای ُّایی

 0.0525 ُای ىّقکی و ضغ ىّقکی اىکان اؿحلؼار ؿایث

 0.045 زاٌيایی رادار و جسِیؽات ىعاةؼاجی پیكؼفحَاىکان 

 0.0125 اىکان اؿحلؼار جسِیؽات درىاٌی

 0.02 اىکان اؿحلؼار جسِیؽات ٌگِغاری و جؿيیؼات

 0.0575 و ظعؼٌاك اصحؼاق كاةماىکان ذظیؼه ىِيات و ىّاد 

 0.0375 اىکان دؿحؼؿی ةَ ىٍاةؽ زیؼؿاظحی

 0.025 چٍغىٍؼّرهاىکان اؿحفاده 

 

 ّب ٌِیگشتعییي اّویت ًسبی 

یا ُيان  ىّردٌؼؼُای ىّزّد در ىٍعلَ ی کاٌغیغ )یگانُا ٍَیگؽاُيیث ٌـتی  ـثیةا یىدر ایً ىؼصهَ 
ةؼای ُؼ  آىغه دؿث ةَو ُيچٍیً وزن  قغه ییقٍاؿای ُا قاظلی قتکَ ىفؼوض( را ةا جّزَ ةَ ُا گؼه

در ُؼ قاظل جّؿط کارقٍاؿان و ظتؼگان  ُا ٍَیگؽاىحیاز  . ةؼای ایً ىٍؼّر در اةحغاگؼددقاظل ىضاؿتَ 
)ىیاٌگیً صـاةی( اىحیاز ٌِایی ُؼ  ُا قاظلىحعنل و ةا جسؼةَ اصناء قغه و در ٌِایث ةا اؾيال وزن 

را ةا  قغه یظؼاصگؽیٍَ ىّزّد در ؿٍاریُّای  15اىحیاز ٌِایی  3. زغول قياره قّد یىگؽیٍَ ىضاؿتَ 
 .دُغ یىٌكان  1ی فؼضیُا داده

 

                                                           
-و‌زیرساخت‌امکاهات‌ازجملىاستقرار‌مراکز‌آمادی‌در‌صبکى‌بى‌علت‌مسائل‌امویتی‌‌یيا‌گرهمسئلى‌یا‌يمان‌‌یيا‌وىیگزمربٌط‌بى‌‌یيا‌داده‌-�

 .اهد‌صدهبصٌرت‌فرضی‌وارد‌مسئلى‌‌مٌجٌد،يای‌
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 ریبضی هسئلِ هذل

در  یار ىحٍّؾیةـ ُای ىغلىـئهَ،  یط ىحفاوت ىّزّد درفضایةا جّزَ ةَ قؼا یاةی ىکان ىـائمةَ ىٍؼّرصم 
ُا و ؾّاىم ىؤدؼ ةؼ ىـئهَ ةا یژگیو ییةؿغ از قٍاؿا جّان ىیَ ک ظّرد ىیگػقحَ ةَ چكو  یُاحب و پژوُفک

در (. 1390و ُيکاران،  ىؤىٍی) ؼدکصم ىـئهَ ىؼةّظَ ُای ىّزّد اكغام ةَ از ىغل یتکیا جؼی یکیاؿحفاده از 
ىیاٌَ( روی قتکَ اؿحفاده ظّاُغ قغ. در  -p) یاةی ىکان ُای ىغلةٍغی ىـئهَ از  ایً جضلیق ةؼای ىغل

 دار وزنآوردن کيیٍَ ىسيّع فّامم  دؿث ةَُغف  ظّرکهی ةَىیاٌَ،  -p یاةی ىکان ُای ىغل
1(1990ُا اؿث )ىیؼچٍغاٌی، جؼیً ىكحؼی دٍُغگان از ٌؽدیک ؿؼویؾ

زِث ىعانؿَ ةیكحؼ در ىّرد ىغل  .
، 4؛ دولاٌی2008، 3؛ ةٌّغی و ىّرجی2010، 2جّان ةَ )چٍگ و ُيکاران یىروی قتکَ  یكٍِادقغهپ یاةی ىکان
 ىؼازؿَ ٌيّد. (2000، 5؛ ةّرکارد و ُيکاران2001

)(دار وزنفؼض کٍیغ قتکَ )گؼاف  )( ), ( )G V G E G=ةا ىسيّؾَ رأؿی( )V G و ىسيّؾَ یانی( )E G

 از: اٌغ ؾتارتىفؼوضات ایً ىغل ةاقغ.  قغه داده

( )( ), ( )G V G E G=: َقتک 
( )V G:  َی قتکَُا گؼهىسيّؾ 
( )E G: َىسيّؾَ اجنالات قتک 
( )e E G∈: ُؼ ؾضّ از ىسيّؾَ اجنالات 
( )l e:  ظّل ىذتث ُؼ اجنال( )e E G∈ 

iw: وزن صلیلی ىذتث ةؼای ُؼ گؼهiv 
: ( , )p x y یً ىـیؼ ةیً دو گؼه قتکَجؼ کّجاه 

( ),ld x y:  یً ىـیؼ ةیً دو گؼه قتکَجؼ کّجاهظّل 

ijd: ؾغد ىذتث صلیلی 

jD: جؼیً جؿغاد ىحلاضیان کَ ىؼکؽ ىـحلؼ در گؼه  یفةjvجّاٌغ پكحیتاٌی کٍغ. یى 

( )jN v:  جؿغاد ىحلاضیان کَ ىؼکؽ ىـحلؼ در گؼهjv  کٍغ. یىپكحیتاٌی 

( )v j
z: ُؽیٍَ اؿحلؼار ىؼکؽ آىادی درjv 

B:  ٍَزِث اؿحلؼار ىؼاکؽ آىادی قغه ةیٍی یفپُؽی 
)ُيچٍیً فامهَ ةیً یک گؼه )x V G∈  قتکَ یؼزو یک 'G G⊆َقّد: زیؼ جؿؼیف ىی مّرت ة 

 (5-8) ( ) ( ){ }, ' min , | ( ')l ld x G d x y y V G= ∈ 

jvجّؿط ىؼکؽ ىـحلؼ در گؼهivدرگاهىلغار یک ظّاُغ پػیؼفث، اگؼ ىحلاضی ىـحلؼ  ijtضيً آٌکَ ىحغیؼ

 گیؼیو. ىلغار آن را ةؼاةؼ ةا مفؼ در ٌؼؼ ىی مّرت ایًدُی قّد و در غیؼ  ؿؼویؾ

                                                           
1- Mirchandani 
2- Cheng et al 
3- Bondy & Murty 
4- Dollani 
5- Burkard et al 
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 ایًىکان اؿحلؼار ىؼکؽ آىادی ةاقغ و در غیؼ  jvاگؼ گؼهىلغار یک ظّاُغ پػیؼفث، iyُيچٍیً ىحغیؼ

 ةّد. ظّاُغ مفؼىلغار آن ةؼاةؼ ةا  مّرت
 زیؼ جكکیم ظّاُغ قغ: مّرت ةَىغل ریاضی مفؼ و یک ىـئهَ  یثدرٌِا

(5-9) ( ),
n n

l

i j i ij

j i

Min w d v v t
= =

� �
1 1

 

(5-10) , , ,..., ,
n

ij

i

t j n
1

1 1 2
=

= =�  

(5-11) ,ij jt y 0- + �  

(5-12) ( ), , , ,..., ,   l

j k ij ijd y y d k j n d1 2� = �  

(5-13) ( )j jN v ¥ D  

(5-14) , , ,..., ,
n

j

j

y p j n
1

1 2
=

= =�  

(5-15) 
( ) { }, , ,..., ,

p

v j

j

z B j n
1

1 2
=

¥ ��  

 { } { }, , ,..., ,jy j n01 1 2� �  

 { } { }, , , ,..., , ,..., .ijt i n j n01 1 2 1 2� = �  
 

)یگان( فلط جّؿط یک ىؼکؽ  آن اؿث کَ ُؼ ىحلاضی دٍُغه ٌكان (10-5)ةالا، ىضغودیث قغه ارائَدر ىغل 
دٍُغه داقحَ ةاقغ.  یؾؿؼوآن اؿث کَ ُؼ ىحلاضی یک  دٍُغه ٌكان( 11-5دُی قّد. ىضغودیث ) یؾؿؼو

ةؼای فامهَ ةیً ُؼ دو گؼه قتکَ  گیؼٌغه یوجنيجّؿط  قغه ییًجؿصغاكم فامهَ ( ٌیؽ 12-5)ىضغودیث 
جّان پؼاکٍغگی را در صغ اىکان جّؿؿَ داد.  یىةا اؿحفاده از ایً ىضغودیث  درواكؽدُغ.  یى)ىؼکؽ( را ٌكان 

 دٍُغه یؾؿؼواز ىؼاکؽ  ُؼکغامجّؿط  گیؼٌغه یؾؿؼوصغاکذؼ جؿغاد ىؼاکؽ  دٍُغه ٌكان (13-5)ىضغودیث 
کٍغ کَ در ایً جضلیق ةؼ ىتٍای ؿٍاریُّای  یىرا جؿییً  ىـحلؼقغهجؿغاد ىؼاکؽ  (14-5)ةاقغ. ىضغودیث  یى

ىضغودیث ىؼةّط ةَ ىیؽان  دٍُغه ٌكانٌیؽ  (15 -5). راةعَ دُیو یىكؼار  3و 2و  1ىعحهف ىلغار آن را ةؼاةؼ 
 ةاقغ یىصغاکذؼ ُؽیٍَ 

 

 پیطٌْبدی تحقیقحل هذل 

و جؿییً ىیؽان اُيیث ُؼ قاظل، اوزان ٌـتی  جأدیؼگػارُای  كتهی، پؾ از قٍاؿایی قاظل ُای ةعف در
ةؼای  آىغه دؿث ةَ. در ایً ىؼصهَ اوزان گؼدیغىؼاکؽ آىادی را ىضاؿتَ و ىغل ریاضی ىـئهَ جضلیق را ارائَ 

، ىغل ٌِایی ىّردٌؼؼ ُای ىضغودیثاؾيال  ُای قتکَ را در ىغل پیكٍِادی ىـئهَ كؼار داده و ضيً گؼه
 .قغه اؿث صمىـئهَ 
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ةِحؼ ةا  ؾتارت ةَ. 1(1964)صکیيی،  ةاقٍغ یىؿعث  -NP ىـائمی زؽء اةی ىکان ُای ىغلاؿث  ذکؼ قایان
ٌيایی افؽایف پیغا  مّرت ةَی دكیق فؿهی ُا حویانگّرقغن اةؿاد ىـئهَ، زىان ازؼای آن جّؿط  جؼ ةؽرگ

ظّاُیو ةّد.  اةحکاری فؼاُای  از روش گیؼی ةِؼهةؼای صم ىـائم ةا اةؿاد ةؽرگ ٌیازىٍغ  درٌحیسَو  کٍغ یى
ةؽرگ ٌتّدن اةؿاد ىـئهَ، ىغل پیكٍِادی  و ُا گؼهانتحَ در ىذال ؾغدی ایً جضلیق، ةا جّزَ ةَ جؿغاد ىضغود 

قعنی ةا  یک کاىپیّجؼ کغٌّیـی ٌيّده و ةؼ روی (R2009a)ٌـعَ ىعهب  افؽار ٌؼمجضلیق را در ىضیط 

 فؼاظّاٌی و ىـئهَ را صم ظّاُیو ٌيّد. 4GB و صافؼَ Intel(R)core(TM)i5CPU1GHZ پؼدازقگؼ
 

 هٌبسعبت آیٌذُ ّب ذاىیهتطزیح هذل پیطٌْبدی بب کوک سٌبریَّبی هحتول اس 

 ةیكحؼ اؿث جغویً قٍاؿان ىؿيّلاً دو یا چٍغ ؿٍاریّ یا ىحً ىحفاوت در ىّرد آیٍغه کَ اصحيال وكّع آنآیٍغه
در ایً ةعف  (.103 :2010ىحفاوجی اصحيال وكّع دارٌغ )دی جّر،  ُای آیٍغهةؼ ایً ةاورٌغ کَ  ُا آن. ٌيایٍغ ىی

ظؼاصی  گفحَ پیفىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی در زٍگ آیٍغه را ةؼ اؿاس ىعانب  اٌحعاب درؿٍاریُّای ىضحيم 
 قّد ىییر صامهَ پؼداظحَ قّد. ةؼای ایً ىٍؼّر فؼض کؼده جا ضيً جكؼیش ىغل پیكٍِادی ةَ جضهیم ٌحا

 ُای ىضغودیثیگان ٌؼاىی در یک ىٍعلَ زغؼافیایی كؼار داقحَ و ةِحؼیً یگان ةا جّزَ ةَ اُغاف و  15
)فلط یک  P=1ؿَ ؿٍاریّ  جؼ دكیق. ةؼای جضهیم ةیكحؼ و قغه اؿثىؼکؽ آىادی اٌحعاب  ؾٍّان ةَىّزّد 

یگان را ةؼ ؾِغه  15)دو یگان وػیفَ پكحیتاٌی از  P=2یگان را ةؼ ؾِغه ةگیؼد(،  15یگان وػیفَ پكحیتاٌی از 
 .گیؼد ىییگان را ةؼ ؾِغه ةگیؼٌغ( ىّرد ةؼرؿی كؼار  15)ؿَ یگان وػیفَ پكحیتاٌی از  P=3ةگیؼٌغ( 

ىؼاکؽی ةا ؿاظحار  ةایـث ىیآىادی، ةایغ جّزَ داقث کَ در زٍگ آیٍغه ةؼای جـؼیؽ در ؿؼؾث ؿاىاٌَ 
 ةایـث ىیآىاد  ای قتکَو در ٌؼؼ گؼفحَ قّد. ُيچٍیً ةا جّزَ ةَ ظامیث  ةیٍی پیفىٍاؿب و اُغافی ىؿیً 

 را جؿییً ٌيّد. ُا آناٌحلال ةیً  ُای ُؽیٍَو  ةیٍی پیفىـیؼُای ىعحهف ةیً ایً ىؼاکؽ را 
ؿازی کؼده  قتکَ ىغل مّرت ةَیگان را  15گـحؼش  ةؼای جكؼیش ىغل پیكٍِادی؛ در ؿٍاریُّای ىفؼوض،

(. ُيچٍیً ظّل ىـیؼُای 3ایو )قکم قياره  ُای قتکَ در ٌؼؼ گؼفحَ گؼه ؾٍّان ةَُا را  از یگان ُؼکغامو 
جؿییً و در ٌيّدار نضاظ گؼدیغه اؿث. ُغف  کیهّىحؼ مغ ةؼصـبىعحهف ارجتاظی ةیً واصغُای روی قتکَ 

ُای  ىؼکؽ آىادی ةا جّزَ ةَ ظّل ىـافث کيیٍَ و ارضاء ىضغودیث ٍّانؾ ةَُای ىٍحعب  یافحً گؼه
 ةاقغ. ىی گفحَ پیف

                                                           
1-Hakimi 
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 قغه ظؼاصیدر ؿٍاریّی  ُا آنُا و فّامم ةیً  : گؼاف گـحؼش یگان3قکم قياره 

 

ىـیؼ، جؿغاد  ُای ُؽیٍَ، ُا آنقتکَ(، فّامم ةیً  ُای گؼه) ُا یگاناؿث پؼاکٍغگی زغؼافیایی  ذکؼ قایان
 ىغت کّجاه ُای ةؼٌاىَةا جّزَ دکحؼیً دفاؾی،  جّاٌغ ىیىؼاکؽ آىادی و ؿایؼ پاراىحؼُا در ؿٍاریُّای ىفؼوض 

ٌحایر ىعحهف را ةؼرؿی و  جّان ىیةّده و  جغییؼ كاةم، جضؼکات دقيً و اُغاف آجی ٌیؼوُای ظّدی ةهٍغىغتو 
 ىلایـَ ٌيّد.
واصغ در ٌؼؼ گؼفحَ و ُؽیٍَ اؿحلؼار  25 ٍَ اؿحلؼار کم ىؼاکؽ راجضلیق، ُؽی ُای ىضغودیثةؼای اؾيال 

 ایو. ٌكان داده 3ُای آن گؼه در زغول قياره  را ةا جّزَ ةَ كاةهیث ُا گؼهاز  ُؼکغام
 ُؽیٍَ اؿحلؼار ىؼاکؽ آىادی در رئّس قتکَ: 3زغول قياره 

8 7 6 5 4 3 2 1 i 

14 7 7 9 8 8 11 12 ( )iz v 

 15 14 13 12 11 10 9 i 

 14 9 9 11 9 8 11 ( )iz v 

جكؼیش گؼدیغه در  3-5ُا کَ فؼآیٍغ ىضاؿتَ آن در ىؼصهَ  از گؼه ُؼکغامضيً آٌکَ وزن ٌـتی فؼضی 
 اؿث. قغه دادهٌكان  4زغول قياره 

 ُای ىّزّد در ىٍعلَ ىفؼوض( ةَ رئّس قتکَ )یگان قغه دادهُای جعنیل  وزن: 4زغول قياره 
8 7 6 5 4 3 2 1 i 

0.4424 0.2428 0.7549 0.0445 0.2621 0.5861 0.1500 0.3477 ( )iw v 

 15 14 13 12 11 10 9 i 

 0.4423 0.7040 0.6834 0.3947 0.7363 0.3592 0.6878 ( )iw v 

در زغول فّق ةؼای ُؼ گؼه )یگان( ةا کيک ٌؼؼؿٍسی از فؼىاٌغُان و کارقٍاؿان کَ ةا  قغه دادهاوزان ٌكان 
 ةَ دؿث ظّاُغ آىغ. قغه قٍاؿاییآقٍا ةّده و ةؼ ىتٍای ىؿیارُای  ُا آن ُای ویژگیىفؼوض و  ُای یگان

ارائَ گؼدیغه اؿث. در  5صم ٌيّده کَ ٌحیسَ در زغول قياره  قغه ارائَىـئهَ را ةا کيک ىغل  درٌِایث •
یؿٍی در قؼایعی کَ یک یا  (P=1,2,3)ایً زغول ٌحایر ٌِایی ؿَ ؿٍاریّی ىعحهف ارائَ گؼدیغه اؿث 

اٌحعاب  ُا گؼهگؼه قتکَ را ةؼ ؾِغه داقحَ ةاقٍغ، کغام  15دو و یا ؿَ گؼه ىعحهف وػیفَ پكحیتاٌی 
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. ةَ ؾتارت دیگؼ اگؼ ؿٍاریُّای ىعحهفی )یک انی ؿَ ىؼکؽ آىادی( ةؼای ای یٍَُؽظّاٍُغ قغ و ةا چَ 
کغاىیک از  قّد ةیٍی یفپآیٍغه  یُا زٍگؼای ىّزّد در ىٍعلَ ة ُای یگانپكحیتاٌی آىاد و جسِیؽات 

از  ُؼکغامگؽیٍَ ظّاٍُغ ةّد و ُؽیٍَ  یًجؼ ىٍاؿبُؽیٍَ و ىـیؼ،  ُای یثىضغودیگان ةا جّزَ ةَ  15
 چَ ىیؽان ظّاُغ قغ. (P=1,2,3)صالات 

ارائَ گؼدیغه و ُؽیٍَ ٌِائی ُؼ ؿٍاریّ  5در ُؼ یک از ؿٍاریُّا در یک ؿعؼ زغول قياره  آىغه دؿث ةٌَحایر 

 ( ةیان گؼدیغه اؿث.f*ٌیؽ در ؿحّن آظؼ )
 

 P=1,2,3ٌِائی ىـئهَ ةؼای ؿٍاریُّای ىعحهف  زّاب: 5زغول قياره 
 

p 
15v 

14v 
13v 

12v 
11v 

10v 
9v

 8v 
7v 

6v
 

5v
 

4v 
3v 2v

 
1v *f 

p = 3 
11v 

3v 
7v 

11v
 3v 

11v 
3v 

7v 
11v 

3v
 

37.8616 

p = 2 
11v 

8v
 11v

 8v 
11v 

8v
 11v 

8v
 

45.1152 

p =1 
3v 75.6.17 

دُغ. ؿعؼ  یىرا ٌكان  (یىّردةؼرؿُای ىّزّد در ىٍعلَ  گؼه قتکَ )یگان 15ؿعؼ اول زغول فّق،  •
یگان ىّزّد  15یگان از  3؛ یؿٍی اگؼ ةعّاُیو دُغ  یىٌكان  P=3دوم صانث ةِیٍَ ىـئهَ را در قؼایط 

ُای ىـئهَ،  یثىضغودیگان را ةؼ ؾِغه داقحَ ةاقٍغ، آٌگاه ةا در ٌؼؼ گؼفحً  15وػیفَ پكحیتاٌی از ُؼ 

 3700( در صانث ةِیٍَ كؼار داقحَ و ةؼاةؼ f*امهی ) ُای یگانپكحیتاٌی و  ُای یگانىسيّع فامهَ ىیان 
را  ىّردٌؼؼىـئّنیث آىادرؿاٌی در ىٍعلَ  ةایـث یى V3, V7, V11ةاقغ، ضيً آٌکَ ؿَ ىؼکؽ  یىیهّىحؼ ک

ٌیؽ در زغول ىكعل گؼدیغه  یانپكح ُای یگانةا  ُا یگانةؼ ؾِغه داقحَ ةاقٍغ. ارجتاط ٌؼیؼ ةَ ٌؼیؼ 
جغارك  V3 جّؿط یگان قياره ةایـث یى V1, V2, V3, V4, V5, V8, V10,V14 یُا یگاناؿث. یؿٍی 

 ,V6, V9, V11 ُای یگانجغارك قغه و  V7جّؿط یگان  ةایـث یى V7, V13 ُای یگانقغه، ُيچٍیً 

V12, V15  قياره جّؿط یگان ةایـث یىٌیؽ V11 .پكحیتاٌی قٌّغ 

 ُای یگانىٍحعب، ُؽیٍَ کم و ارجتاط ٌؼیؼ ةَ ٌؼیؼ  ُای یگانؿعؼُای دوم و ؿّم زغول ٌیؽ وضؿیث  •
را  ُا یگانةعّاُیو دو و یا یک یگان وػیفَ پكحیتاٌی کم ) P=1,2ُا در قؼایط  پكحیتان را ةا ؿایؼ یگان

کَ اٌحعاب ؿَ یگان  دُغ یى( ٌكان f*دُغ. انتحَ ٌحایر ؿحّن آظؼ ) یىٌكان  ةؼ ؾِغه داقحَ ةاقٍغ(
 در پی ظّاُغ داقث. ٌـتث ةَ دو ؿٍاریّ دیگؼ ىـافث و ُؽیٍَ کيحؼی را

 

 ّب طٌْبدیپًتبیج ٍ 
آیٍغه  ُای زٍگىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی در قؼایط  ةیٍی پیفدر ایً جضلیق یک ىغل ریاضی ةؼای 

، ىغل ریاضی جأدیؼگػارُای  دُی ةَ قاظلپیكٍِاد گؼدیغ. ةؼای ایً ىٍؼّر، ضيً قٍاؿایی و وزن
ىـئهَ جضلیق ظؼاصی و ةا کيک ؿٍاریُّای ىعحهف، ىغل پیكٍِادی جكؼیش گؼدیغ. در ایً ىـیؼ از 

 افؽارُای ٌؼمةِؼه زـحَ و ضيً اؿحفاده از  یاةی ىکان ُای ىغلو  FAHPؿازی ىاٌٍغ جنيیو ُای جکٍیک
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ُای ىعحهف ارائَ گؼدیغ.  ىؼةّظَ، چگٌّگی صم ىغل پیكٍِادی ةا در ٌؼؼ گؼفحً اُغاف و ىضغودیث
 دُغ: ةؼرؿی ٌحایر و فؼآیٍغ اٌسام جضلیق ٌكان ىی

ُای  ُای ىعحهف، ىکان ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی در زٍگ جّاٌغ ضيً اؾيال ىضغودیث ىغل پیكٍِادی ىی -1
 فؼاُو ٌيایغ. گیؼٌغه جنيیو ةؼای اٌحعاب ةِیٍَ آیٍغه را قٍاؿایی و رویکؼدی قفاف و ؿاده

جّان  ىی 5ُيچٍیً ةا کيک ىغل پیكٍِادی و ٌحایر ؿٍاریُّای ىعحهف ىٍغرج در زغول قياره  -2
 قٍاؿایی ٌيّد. ىّردىعانؿَُای ىٍعلَ  جؿغاد ةِیٍَ ىؼاکؽ آىادی را ٌیؽ ةا جّزَ ةَ اُغاف و ىضغودیث

ُای  ، قاظلقغه اٌسامَ ؾهيی ىلایـات زوزی ةا جّزَ ةَ ٌؼؼؿٍسی از ظتؼگان و پكحّاٌ -3
 ىؤدؼیجّاٌٍغ ٌلف  (، ىی3 و 2ُا )زغاول قياره  ةؼای ایً قاظل آىغه دؿث ةَو اوزان  قغه قٍاؿایی

ىذال ةا جّزَ ةَ  ظّر ةَاؿحؼاجژیک و جنيیيات آجی دکحؼیً دفاؾی کكّر ایفا ٌيایٍغ.  ریؽی ةؼٌاىَدر 
در  ةایـث ىیزیؼزىیٍی در جؿییً ىؼاکؽ آىادی،  ُای جٌّمو  وٌلم صيماُيیث ةالای قتکَ 

 ةیكحؼی كؼار گیؼٌغ. ىّردجّزَکلان  ُای ریؽی ةؼٌاىَو  ُا گیؼی جنيیو
جّاٌغ در ؿایؼ جنيیيات ىکاٌی صـاس و پیچیغه ٌؼاىی راُگكا ةّده و در  انگّریحو پیكٍِادی ىی -4

ُای  ُای ٌؼاىی، قتکَ ةیيارؿحانؿازی ةؼای اىکان صـاؿی ىاٌٍغ: ىؼکؽ کٍحؼل و فؼىاٌغُی، جنيیو
 ٌحایر كاةم كتّنی ارائَ ٌيایغ. ارجتاظی و ....

فؼا ُای  یحوانگّرو اؿحفاده از  یاةی ىکاناز رویکؼد پیكٍِادی در صم ؿایؼ ىـائم  یؼیگ ةِؼهضيً آٌکَ 
 فؼاُو ٌيایغ.جّاٌغ ةـحؼی ىٍاؿب ةؼای جضلیلات آجی پژوُكگؼان  یى جؼ ةؽرگدر ىـائم ةا اةؿاد  یاةحکار
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