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 هچكید  
ضیعی تَلیس زض  ٍتٗویطات )ًت( ٍ ثطًبهِ ؾبظی ًگْساضی ثٌسی هٗیبضّبی هؤحط ثط یکپبضچِ ایي پػٍّف ثب ّسف قٌبؾبیی ٍ اٍلَیت

گیطی اظ  هٗیبض ثبلقَُ اظ ازثیبت ٍ ًٓط ذجطگبى اؾترطاد قس. ؾپؽ ثب ثْطُ 20هٌَٓض، اثتسا  ایي ؾیؿتن کبضگبّی ثبظ اًزبم قس. ثِ
ثٌسی  هٗیبضِ هحطک کلیسی قٌبؾبیی ٍ غطثبل قس. زض گبم زٍم، ثطای ضتجِ 10 ٍ تحلیل هٗیبضّب هیبى َلیهٗل–زیوتل، ضٍاثٍ ٖلیّ

ای ذجطگبى ٍ پٌذ فبکتَض تهوین )ّعیٌِ،  ّبی ضتجِ ثط اؾبؼ ٍضٍزی (OPA) ثٌسی تطتیجی هٗیبضّبی هٌترت اظ ضٍیکطز اٍلَیت
اثعاض/هَاز/قُٗبت »زّس  ّب ًكبى هی بی هسضى( اؾتفبزُ گطزیس. یبفتِّ ّبی ضقبثتی ٍ فٌبٍضی ؾَزآٍضی، هسیطیت هٌبثٕ، اؾتطاتػی

تطتیت ثیكتطیي  ثِ« ّبی تٗویط ٍ ًگْساضی تٗییي ّعیٌِ»ٍ « ّبی ٖولیبتی تَلیس تٗییي ّعیٌِ»، «یسکی ٍ تزْیعات هَرَز
ؾبظی هحؿَة  ٍ پیكطاىِ یکپبضچِای ٍ هٌبثٗی زض هٌُقِ ٖلتّ قطاض گطفتِ  اّویت ضا زاضًس. اظ هٌٓط ٖلیّ ًیع هٗیبضّبی ّعیٌِ

ثٌسی  ّب ثِ اٍلَیت ثطای گصاض اظ تكریم ٍ ؾبذتبضزّی ٍاثؿتگی OPA قًَس. ًَآٍضی کبض، تطکیت ضٍقوٌس زیوتل ٍ هی
ؾبظی هَرَزی قُٗبت  ای ؾبزُ ٍ قبثل اتکبؾت. پیبهس هسیطیتی ًتبیذ آى اؾت کِ ثْیٌِ ّبی ضتجِ ٖولیبتی ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

 .ّبی کبضگبّی ثبظ ّؿتٌس ؾبظی زض هحیٍ ّبی انلی ثطای تؿْیل یکپبضچِ ّبی تَلیس ٍ ًت، اّطم ؾبظی ّعیٌِ یسکی ٍ قفبف

 .یجیتطت یثٌس اٍلَت کطزیضٍ وتل،یز کطزیثبظ، ضٍ یکبضگبّ ؿتنیؾ طات،یٍ تٗو یًگْساض لمات كلیدی:ك
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 مقدمه -8

 بفتِیتَؾِٗ  یآغبظ قسُ اؾت. کكَضّب یکیعیف یّب ییزاضا یضؾو تیطیثعضگ ثط اؾبؼ هس یحطکت رْبً کی ط،یاذ یّب زض ؾبل
ذَز ثِ  یًگْساض تیطیزض حبل تَؾِٗ قطٍٔ ثِ ثْجَز هس یپؽ اظ آى، کكَضّب. حَظُ قسًس يیثَزًس کِ ٍاضز ا ییکكَضّب يیاٍل

سف ثط اؾبؼ ٖولکطز ٍ ّ يییٍ تٗ یگصاض بؾتیثب ؾ ییزاضا تیطیکطزًس. هس یکیعیف ییاظ چطذِ ٖوط زاضا یٌَٖاى هطحلِ ذبن
اًتربة  زِیکٌس. زض ًت یاؾتفبزُ ه ٌِیٍ ّع طؾبذتیثلٌسهست ٖولکطز ظ سگبُیاظ ز کیاًساظ اؾتطاتػ چكن يیا ؾطٍکبض زاضز. یساضیپب

 ,Shahin, Aminsabouri & Kianfar) اؾت ٕیزض نٌب وبتیتهو يیاظ هْوتط یکیهٌبؾت  یًگْساض یّب کیتبکت

ضی فبکتَک، ًسى اهبٍ ظّعیٌِ ف ثب نطت حی هحهَلااَطٍ تقبيب ات ًؿجت ثِ تغییطپصیطی  تُجیق قبثلیتاظ زیگط ؾَ، . (2018

ٍ گبّی ضهبًٌس تَلیس کب، تَلیس ؾٌتیی ؾیؿتنّب .(Zhao and Zhou, 2022) ضٍز ض هیثكوبی هَفقیت نٌبیٕ تَلیسی زض کلیس

زض هقبثل ؾیؿتن ّبی . (Zhao and Zhou, 2022) ؿتٌستی ًیاثِ چٌیي تغییطظهبى  ٍ ّنؾطیٕ زّی  پبؾدثِ زض تَلیس رطیبًی قب

ؾت یبفتي ثِ چٌیي ای زهٌبؾت ثطضی ّکبتَاًس ضا ٍ کبضگبّی ثبظ، هیتَلیس ؾلَلی ّبی رسیس ّوچَى ؾیؿتن زُ اظ ؾتفبؾٌتی، ا

(. Wang et al., 2022) ؾتل فٌّبٍضی تَلیس انَؾبظی ا ای پیبزُثطز هؤحط یکطضٍیک کبضگبّی ثبظ تَلیس ؾیؿتن قبثلیتی ثبقس. 

تَلیس زض یی ضایف کبافعی اؾتبی، زض ضاتَلیسی یٌسّبافطز زض هَرَّبی  زى اظ قجبّتثطُ ثْطف فٌّبٍضی تَلیس کبضگبّی ثبظ ّس
تَلیس ای ثط؛ ٍ اظ آى ؾتاتَلیس رطیبًی ٍ گبّی ضتَلیس کباظ تطکیجی ز یکطضٍیک کبضگبّی ثبظ، زضحقیقت ؾیؿتن تَلیس ثبقس.  هی

 . (Goli et al., 2021) قَز زُ هیؾتفباهتَؾٍ ٔ تٌٍَ  حزنزض هحهَلاتی 

ّبی هرتلف هطتجٍ ثب فٗبلیت ّبی  ّبی فطاٍاًی زض اضتجبٌ ثب تلفیق حَظُ زض َی چٌس زِّ گصقتِ ّوَاضُ زغسغِ اظ ؾَی زیگط

ّبی تَلیسی ّبیی کِ ّط کسام ثِ هخبثِ قلت تپٌسُ ٍاحس حَظُ(. Ertogral and Ozturk, 2019) تَلیس ٍرَز زاقتِ اؾت

ّب ضا ثِ تَاى آىّب ثْطُ گطفت. ثِ زلیل احط هتقبثل ّط کسام اظ ایي حَظُ ّب ًویّبی هرتلف اظ آى گیطی ّؿتٌس ٍ ثبیس زض تهوین
ضیعی کطز کِ ثتَاى توبم َٖاهل هْن ضا تب نَضت رعیطُ ای ثطضؾی کطز ٍ ثؿیبض هٌبؾت ٍ هٗقَل اؾت تب ؾبظ ٍ کبضی ضا ثطًبهِ

ضیعی تَلیس، ًگْساضی ٍ تٗویطات ٍ تبهیي هَاز اٍلیِ ؾبظی ثطًبهِّبی ظیبزی ثطای یکپبضچِّن زض ًٓط گطفت. تلاـربی اهکبى ثب
نَضت گطفتِ اؾت. ّوبًَُض کِ هكرم اؾت ؾیؿتن هَضز ًٓط)ؾیؿتن کبضگبّی ثبظ( ثِ نَضت ظًزیطُ ثِ یکسیگط هتهل اؾت 

  (.Liu et al,. 2019)کٌس ّبی زیگط ًوبیبى هیگیطی زض ّط قؿوت احطات ذَز ضا ثط ضٍی ثرفٍ تهوین

ؾبظی تَلیس ٍ ًگْساضی ٍ تٗویطات پیكگیطاًِ هَرت اتهبل هجبحج هقساض تَلیس اقتهبزی ٍ ؾیبؾت ّبی اذیط زض یکپبضچِپیكطفت
 قسُ اؾتکٌتطل ّوعهبى ًطخ تَلیس، ًگْساضی ٍ تٗویطات پیكگیطاًِ (، Sana, 2012)ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات پیكگیطاًِ 

(Berthaut et al., 2011).  ٍ تحقیقبت زض ایي زٍضُ ثیكتط ثط ضٍی چٌس احط حیبتی هتوطکع ثَزًس، هبًٌس احط پیچیسگی تَلیس

ضیعی ٍ یب تبحیط ثطًبهِ ّب ثب زض ًٓط گطفتي ظٍال کیفیتاًساظی ٍ َطاحی تلَضاًؽضیعی ضاُتکٌَلَغی، ؾطٖت ٖولیبت، ثطًبهِ
ؾبظی  ٍ ّوچٌیي ثطذی اظ پػٍّف ّب ثط ضٍی یکپبضچِ (Kim and Gershwin, 2008) طیبى تَلیسثبظضؾی کیفیت ثط ضٍی ر

 .(Bouslah et al., 2016)تَلیس، ًگْساضی ٍ تٗویطات ثب زض ًٓط گطفتي اؾتْلاک ؾیؿتن توطکع کطزًس 

اًس.  تٗویطات ضا ثب ّن زض ًٓط گطفتِ ّب هٌتكط قسُ اؾت کِ ؾِ رٌجِ تَلیس، کیفیت ٍ ًگْساضی ٍ زض ٍاقٕ تٗساز هٗسٍزی اظ پػٍّف 
آلات ًقف اؾبؾی ضا ثِ ذهَل زض تَلیس اًجَُ  آلات اؾت، یٌٗی هبقیي  زاًین انبلت زض ٍاحسّبی تَلیس ثب هبقیيّوبًَُض کِ هی

ت قَز. تَاًس ؾجت هؿتْلک قسى آًْب ٍ ظٍال ضٍظ افطٍى تزْیعازٌّس. اًزبم کبض تَؾٍ هبقیي آلات ثب گصض ظهبى هیاًزبم هی
-آلات نَضت گیطز تب زض توبم زٍضُضیعی ًگْساضی ٍ تٗویطات ثبیس ثطای حفّ کبضایی ٍ احطثركی هبقیيپؽ فٗبلیتی ّوبًٌس ثطًبهِ

آلات ثب کوتطیي ذطاثی ٍ تَقف ثِ کبض ذَز ازاهِ زٌّس. ثِ ََض َجیٗی ّط هبقیي هی تَاًس زض َی زٍضُ ظهبًی کِ ّب هبقیي
ای اًزبم ًگْساضی ٍ تٗویطات پیكگیطاًِ ّبی هَحط ثطذَضز ثب چٌیي پسیسُتْلاک پیسا کٌس، یکی اظ ضٍـقَز هقساضی اؾثطضؾی هی

 . (Souza et al., 2022) اؾت
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ثبقس ٍ  ثبظ هتوطکع هی کبضگبّی ؾیؿتن زض تٗویطات ٍ ًگْساضی ؾبظی ثط اؾبؼ تَيیحبت شکط قسُ، ایي پػٍّف، ثط ضٍی یکپبضچِ
پطزاظز.  ثٌسی ایي هٗیبضّب هی ثٌسی ٍ اٍلَیت زّس ٍ ثِ ضتجِ فبٍت هٗیبضّبی تبحیطگصاض هَضز ثطضؾی قطاض هیرٌجِ هتایي هفَْم ضا اظ 

گیطز. زض ایي ضٍیکطز پیكٌْبزی، يوي غطثبلگطی  ثٌسی ضا ثکبض هی اٍلَیت-ایي پػٍّف ثِ ایي هٌَٓض ضٍیکطز تطکیجی زیوتل
 پطزاظز.   تطیي هٗیبضّب هی ثٌسی آًْب ثِ هٌَٓض قٌبؾبیی هْن هٗیبضّب، ثِ ضتجِ

 الف( پیكیٌِ پػٍّف
 یاؾتطاتػ یَطاح یثطا بضُیچٌس هٗ یطیگ نیتهو یّب ربهٕ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ یهُبلِٗ هَضز ک( ی2025)1فطٍاّب ٍ ّوکبضاى

 تیقبثل فیٍ افعا طیتٗو یّب ٌِیکبّف ّع ،یحساقل ضؾبًسى ذطاثثب ّسف ثِ ثَم پلاؾط  کی یثطا ٌِیثْ طیتٗوًگْساضی ٍ 

تب  اضائِ کطزًس SAW ،TOPSIS ٍ VIKOR ثط یهجتٌِ بفتیؾبذتبض یطیگ نیتهو کطزیضٍ کی قیاظ َط يیهبق ٌبىیاَو

 یبثیعات، ظهبى ٍ ؾَْلت ارطا اضظیتزْ ٌبىیاَو تیقبثل ٌِ،یهبًٌس ّع ییبضّبیهرتلف ضا ثط اؾبؼ هٗ یٍ ًگْساض طیتٗو یکطزّبیضٍ
 .کٌس یثٌس ٍ ضتجِ

گیطی چٌسهٗیبضُ ٍ ازغبم  ثط ازغبم چٌسیي ظهیٌِ هُبلٗبتی ًبّوگَى هبًٌس فطایٌسکبٍی، تهوین (2024) 2 ضاىزٍؼ ؾبًتَؼ ٍ ّوکب
ّبی نٌٗتی ثِ هٌَٓض اًزبم ٍْبیف ًگْساضی ٍ  ثٌسی هبقیي ّب توطکع کطزًس تب اضظیبثی ضیؿک ٍ تحلیل ثحطاى ضا ثطای ضتجِ زازُ

ثٌسی هبقیي  ّبی ًگْساضی ٍ تٗویط ضا ثط فطآیٌس ضتجِ حلیل هرتلف، تأحیط قبذمتٗویط هوکي ؾبظًس. ًتبیذ حبنل اظ ؾٌبضیَّبی ت
هطاتجی تحلیلی ضا ثطای اًتربة اؾتطاتػی ًگْساضی هٌبؾت ثطای یک  کبضثطز فطآیٌس ؾلؿلِ (2024) 3هحوَز ٍ ّوکبضاى ًكبى زاز. 

ساضی انلاحی، ًگْساضی پیكگیطاًِ ٍ ًگْساضی کبضذبًِ ؾیوبى زض قوبل ًیزطیِ پیكٌْبز کطزًس. زض ایي هُبلِٗ، تٗویط ٍ ًگْ
ّبی ًگْساضی زض ًٓط گطفتِ قسًس. ثب تَرِ ثِ ًتبیذ، یک حبلت تطکیجی اظ ؾِ اؾتطاتػی ًگْساضی  ثیٌبًِ ثِ ٌَٖاى اؾتطاتػی پیف

تطریح ضا زاقت،  ثبلاتطیي%  76/41ثطای هَتَض القبیی کَضُ هٌبؾت تكریم زازُ قس کِ زض آى ًگْساضی ٍ تٗویطات پیكگیطاًِ ثب 
قطاض گطفتٌس. غاًگ ٍ  26/%68ٍ زض ًْبیت ًگْساضی ٍ تٗویطات انلاحی ثب  %66/31ثیٌبًِ ثب  پؽ اظ آى ًگْساضی ٍ تٗویطات پیف

ثٌسی کبضگبُ پَیب  ؾبظی اظزحبم شضات چٌسفبظی ثْجَزیبفتِ ضا ثطای حل هؿئلِ ظهبى زض پػٍّف ذَز یک ثْیٌِ (2023) 4ّوکبضاى
قَز، پیكٌْبز کطزًس. ضٍیکطز اظزحبم شضات چٌسّسفِ  ای ظهبى غیطقُٗی قٌبذتِ هی ّبضز چٌسرولِ-پی ک هؿئلِ اىکِ ثِ ٌَٖاى ی

ؾبظی اظزحبم شضات چٌسفبظی انلی ٍ الگَضیتن کبلوي اکتكبفی هقبیؿِ گطزیس.  ثطای حل هزوَِٖ هؿبئل اؾتفبزُ قس ٍ ثب ثْیٌِ
ضیعی کبضگبّی تحت  حلی ضا ثطای هؿئلِ ثطًبهِ ؾبظی ضیبيی ٍ ضاُ هسلزض پػٍّف ذَز یک ضٍـ  (2022) 5ؾَظا ٍ ّوکبضاًف

قسُ ٍ تٗویط  ضیعی قطایٍ زض زؾتطؼ ًجَزى هبقیي قُٗی ٍ تهبزفی اضائِ ًوَزًس کِ ثِ تطتیت ًبقی اظ ًگْساضی پیكگیطاًِ ثطًبهِ
ؾبظی تَالی کبضّب ٍ ٍْبیف ًگْساضی  یٌِّب ثْ ّبی تهبزفی ثَز. ّسف آى ًكسُ ثِ زًجبل ذطاثی ضیعی ٍ ًگْساضی انلاحی ثطًبهِ

ّب زض ََل  ٍ زض ٖیي حبل زض ًٓطگیطی ذطاثی هبقیي ثْیٌِ ؾبظی اؾتَاض ای قسُ هجتٌی ثط ارطا ثِ قیَُ ضیعی پیكگیطاًِ ثطًبهِ
ضٍـ حل ثب ّب اظ ؾِ  حل تطیي ضاُ ؾبظی تَاثٕ ربیگعیي اؾتفبزُ قس، ؾپؽ هٌبؾت ظهبى ثَز. الگَضیتن غًتیک اثتسا ثطای ثْیٌِ

ثٌسی  ضیعی تَلیس ٍ ظهبى ای ثِ تطکیت ثطًبهِ زض هقبلِ (2014) 6ؾبظی قسًس. فیتَّی ٍ ًَضالفبث ؾٌبضیَّبی قکؿت تهبزفی قجیِ
ای ضا ثب  ّبی چٌسحبلتی پطزاذتٌس. ایي هقبلِ ًگْساضی پیكگیطاًِ غیطچطذِ ای ثطای ؾیؿتن ًگْساضی پیكگیطاًِ غیطچطذِ

ّب ٍ  ای هَلفِ ّبی پیكگیطاًِ چطذِ ّبی چٌسحبلتی تطکیت ًوَز. ؾیبؾت ًگْساضی ربیگعیي کی زض ؾیؿتنضیعی تَلیس تبکتی ثطًبهِ
ّبی ًبهَفق ضا ثیبى کطز. ایي هسل اثتسا ثب هقبیؿِ ًتبیذ چٌسیي هحهَل هتٗسز کِ زض ثط گیطًسُ هؿبئل  حساقل تٗویط زض هَلفِ

ّبی غیطهطتجٍ ضا هَضز  ثٌسی رطیبى کبضگبّی تطکیجی ثب هبقیي ظهبى هؿئلِ (2015) 7هیعاى تَلیس ثَز حل قس. لَ ٍ ّوکبضاى
ضیعی ٖسز نحیح هرتلٍ فطهَلِ ًوَزًس. اظ  ّب ثطای زؾتیبثی ثِ حل ثْیٌِ، هؿئلِ ضا ثِ نَضت ثطًبهِ ثطضؾی قطاض زازًس. زض اثتسا آى
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ؾبظی  ّب یک الگَضیتن اثتکبضی ثط هجٌبی قجیِ آًزبیی کِ ایي هسل ثطای هؿبئلی ثب تٗساز کبض ثیكتط اظ چْبض کبضایی ًساقت، آى
ای ثِ اضظیبثی قبثلیت اَویٌبى ثطای ًگْساضی ٍ  زض هقبلِ (2015) 8تجطیس ثطای هؿبئل ثب اًساظُ ثعضگتط پیكٌْبز زازًس. لیي ٍ ّوکبضاى

ط ضٍی ًوًَِ هَضزی زض قسُ ذَز ضا ث تٗویطات پیكگیطاًِ ثط هجٌبی ضٍیکطزّبی فطؾبیف ؾٌتی ٍ ثیعیي پطزاذتِ ٍ هسل اضائِ
ّبی لَکَهَتیَ ثب زٍ ضٍیکطز شکط قسُ، ثِ  ّب زض ایي هقبلِ ثب ثطضؾی هیعاى فطؾبیف چطخ قطکت ؾبذت لَکَهَتیَ اضائِ ًوَزًس. آى

ای ثِ اضائِ یک ضٍـ اثتکبضی ثطای  زض هقبلِ (2015) 9اضظیبثی ؾیبؾت ًگْساضی ٍ تٗویطات ثْیٌِ پطزاذتٌس. ضگبتیطی ٍ ّوکبضاًف
ؾبظی ؾیبؾت تٗویط ٍ ًگْساضی زض َّاپیوب پطزاذتٌس. زض ایي هقبلِ ثب ثطضؾی العاهبت ًگْساضی ٍ تٗویطات زض َّاپیوب،  ْیٌِث

 A320 ؾبظی ؾیبؾت ًگْساضی ٍ تٗویطات زض َّاپیوب اضائِ قس ٍ ثط ضٍی َّاپیوبی ّبیی ثِ هٌَٓض ثْیٌِ هكی ضاّکبضّب ٍ ذٍ

 ضظیبثی قطاض گطفت. ؾبظی ٍ ًتبیذ هَضز تحلیل ٍ ا پیبزُ
ّویي هؿئلِ ضا ثب الگَضیتن فطااثتکبضی ثط اؾبؼ الگَضیتن غًتیک ثطای هؿئلِ رطیبى کبضگبّی تطکیجی ثب  (2016) 10ضٍیع ٍ هبضٍتَ

اًساظی ٍاثؿتِ ثِ تَالی ٍ هحسٍزیت قبیؿتگی هبقیي اضائِ کطزًس. زض  ّبی ضاُ ّبی هَاظی غیطهطتجٍ ثب زض ًٓطگیطی ظهبى هبقیي
ّبی زض زؾتطؼ ثطای  ّب قبهل ظهبى ّب چٌسیي هكرهِ هؿبئل ٍاقٗی ضا ثب ّن زض ًٓط گطفتٌس. ایي هكرهِ ئلِ آىایي هؿ
ّبی هَاظی غیطهطتجٍ زض ّط هطحلِ، قبیؿتگی هبقیي ٍ اهکبى ٖجَض کبضّب اظ ثطذی هطاحل ثسٍى پطزاظـ  ّب، ٍرَز هبقیي هبقیي

ّبی ذبضری  ِ اضائِ یک ؾیبؾت ًگْساضی ٍ تٗویطات زض قطایٍ ٍرَز قَکزض هقبلِ ذَز ث (2017) 11قس. یبًگ ٍ ّوکبضاًف هی
ّب، ضٍیکطز رسیسی ضا زض ثحج ًگْساضی ٍ  ّبی ذبضری ثط ضٍی هبقیي ّب زض ایي هقبلِ، ثِ هٌَٓض ثطضؾی تأحیط قَک پطزاذتٌس. آى

ّب ضا هُطح ًوَزًس ٍ ثطای ّط زؾتگبُ  بُّب زض ایي هسل، ثحج ًگْساضی ثط هجٌبی ؾي زؾتگ تٗویطات پیكگیطاًِ اضائِ ًوَزًس. آى
زض تحقیقی ثِ  (2017) 12هتٌبؾت ثب ٖوط ٍ هیعاى کبضکطز آى، ؾیبؾت ًگْساضی ٍ تٗویطات ذبنی اضائِ کطزًس. لیَ ٍ ّوکبضاًف

ثٌَ ثِ ّبی هط ّب ٍ ظهبى ضیعی تَلیس ثب زض ًٓطگیطی ّعیٌِ ضیعی یکپبضچِ ًگْساضی ٍ تٗویطات ٍ ثطًبهِ اضائِ یک هسل ثطًبهِ
 آلات پطزاذتٌس.  ؾبظی هجتٌی ثط تَالی هبقیي آهبزُ

ضیعی ضیبيی هَضز ًٓط ثب زض ًٓطگیطی هَاضز شکط قسُ اضائِ قس ٍ ؾپؽ هؿبئل ٖسزی زض اثٗبز هرتلف  زض ایي ضاؾتب، هسل ثطًبهِ
زض تحقیقی ثِ اضائِ یک  (2019) 13قسُ زاقت. هیب ٍ ّوکبضاًف آهسُ حکبیت اظ کبضکطز هٌبؾت هسل اضائِ زؾت حل قس کِ ًتبیذ ثِ

ّب ٍ ّوچٌیي ًگْساضی ٍ تٗویطات زض یک هؿئلِ  ضیعی ّوعهبى ظهبى فٗبلیت ضیعی ضیبيی یکپبضچِ ثِ هٌَٓض ثطًبهِ هسل ثطًبهِ
بی گیطی اظ ضٍیکطزّ قسُ ثب ثْطُ اًساظی پطزاذتٌس. هسل اضائِ ّبی ضاُ تَلیس کبضگبّی ثب زض ًٓطگیطی تَالی ٍاثؿتِ ثِ ظهبى ٍ ظهبى

ثِ اضائِ  (2018قسُ زاقت. اهیطی ٍ ّوکبضاًف ) آهسُ حکبیت اظ کبضکطز هٌبؾت ضٍیکطزّبی اضائِ زؾت اثتکبضی حل قس کِ ًتبیذ ثِ
ّبی اًطغی پطزاذتٌس. زض ایي ضاؾتب، یک هسل  ثٌسی ٍ ًگْساضی ٍ تٗویطات ّبة ضیعی ّوعهبى ظهبى هسلی یکپبضچِ ثطای ثطًبهِ

ّبی تهبزفی ثطای تزْیعات زض  ضیعی ًگْساضی ٍ تٗویطات ثب زض ًٓطگیطی ضیؿک ذطاثی ی ٍ ثطًبهِثٌس یکپبضچِ ثِ هٌَٓض ظهبى
ثِ تَؾِٗ ثیكتط  (2018ًٓط گطفتِ قس. ثِ هٌَٓض حل هؿئلِ اظ ضٍیکطز هحسٍزیت اپؿیلَى اؾتفبزُ قس. قبّیي ٍ ّوکبضاًف )

ّبی ًگْساضی  حلی ًَآٍضاًِ ثطای تٗییي تبکتیک اُپیكٌْبز قسُ تَؾٍ اقطف لجیت ثب پیكٌْبز ض (DMG) گیطی قجکِ تهوین
 ّبی پطزاذتٌس. اثتسا تأحیط قبذم (MTTR) ٍ هیبًگیي ظهبى تٗویط (MTBF) ّب پیكگیطاًِ ثط اؾبؼ هیبًگیي ظهبى ثیي ذطاثی

MTTR ٍ MTBF ّبی یک ّب ثِ ؾلَل ّبی ًگْساضی پیكگیطاًِ هحبؾجِ قس. ؾپؽ تبکتیک ثط تبکتیک DMG ثب هحَضّبی 

MTTR ٍ MTBF ثِ اضائِ هسل فبظی هجتٌی ثط قبثلیت اَویٌبى ٍ ّعیٌِ ثِ  (2019) 14اذتهبل زازُ قس. غاًگ ٍ ّوکبضاًف
ؾبظی ثطًبهِ ًگْساضی ٍ تٗویطات تزْیعات ًیطٍگبُ ثبزی کِ زض زضیب ٍاقٕ قسُ پطزاذتٌس. ثسیي هٌَٓض، یک هسل  هٌَٓض ثْیٌِ
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ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات ٍ حساکخط کطزى قبثلیت  سف ثَز: حساقل کطزى ّعیٌِضیعی ضیبيی اضائِ قس کِ زاضای زٍ ّ ثطًبهِ
ثِ اضائِ یک  (2019) 15اَویٌبى تزْیعات. ثِ هٌَٓض حل هؿبئل ٖسزی، ضٍیکطز غًتیک چٌسّسفِ ًبهغلَة اضائِ قس. ٍاًگ ٍ یِ

تجٍ پطزاذتٌس. هؿئلِ ثِ نَضت هسل ّبی هَاظی غیطهط ثٌسی هبقیي ضٍیکطز حل زقیق ثِ هٌَٓض حل هؿئلِ تٗییي تَالی ٍ ظهبى
 .ؾبظی قس ضیعی ٖسز نحیح هرتلٍ هسل ثطًبهِ

ظهبًجٌسی ثب زض ًٓط گطفتي ًگْساضی ٍ تٗویطات  ییبزگیطی تقَیت( پؽ اظ ثِ زؾت آٍضزى هسل 1401تَکلی هقسم ٍ ّوکبضاى )
ّبی هرتلف ٍضٍز کبض ثِ کبضگبُ  پیكگَیبًِ، چٌسیي ضٍیکطز اثتکبضی ثطای اضظیبثی هسل هُطح کطزًس. ایي هسل یبزگیطی زض حبلت

زّس. هسل ًت  هی ّبی ثْتطی ضا اظ ذَز ًكبى ّبی زیگط ظهبًجٌسی, ذطٍری هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. ًتبیذ ثِ زؾت آهسُ اظ ضٍـ
ؾبظی یبزگیطی هَضز اضظیبثی ٍ کیفیت هسل ّب هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. ذبکؿبضی ٍ قٌسی ثیسگلی  پیكگَیبًِ, ثب چْبض ضٍـ هسل

كگیطاًِ ضا ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات پی ّب ٍ فٗبلیتظهبى آظازؾبظی کبض ثب ثٌسی رطیبى کبضگبّی ثسٍى اًتٓبض ظهبى( هؿألِ 1402)
-NP ضیعی غیطذُی ٖسز نحیح هرتلٍ اضائِ گطزیس. ثبتَرِ ثِ پیچیسگی هسل ٍ ثطضؾی کطزًس. ثطای ایي هؿألِ یک هسل ثطًبهِ

hard  .ثَزى هؿألِ هَضز ثطضؾی, رْت حل هؿبئل ثب اثٗبز ثعضگ الگَضیتن فطااثتکبضی رؿتزَی ّبضهًَی تطکیجی پیكٌْبز قس
ثٌسی تَلیس  آلات زض هؿئلۀ ظهبى ؾبظی تٗساز هبقیي ؾبظی ثط هجٌبی قجیِ ای ثب ٌَٖاى  ثْیٌِ بلِ( زض هق1403قْجبظی ٍ ٍحیسی )

ّبی فًب ٍ ّعیٌِ  کبضگبّی زض قطایٍ ٖسم قُٗیت ٍ هحسٍزیت ثَزرِ ٍ فًب اثتسا هسل ضیبيی هؿئلۀ تَلیس کبضگبّی ثب هحسٍزیت
اًس، َطاحی ٍ زضًْبیت ثب حل یک هخبل   زاضای تَالی تَلیس هرتلفی، کِ  کبض nهبقیي ثب  mؾبظی ثطای   ثیبى قس، ؾپؽ هسل قجیِ

هٌَٓض تٗییي تٗساز ثْیٌۀ  کطزى تبثٕ ّسف هزؤَ ّعیٌۀ زیطکطز ٍ ظٍزکطز ثِ لحبِ حساقل ٖسزی، رَاة ًعزیک ثِ ثْیٌۀ هؿئلِ اظ
ٍرَی پطاکٌكی ٍ  هسل ٍ الگَضیتن رؿتّبی کبضی ثب ارطای  ثٌسی کبضّب زض ؾلَل  آلات، ثب زض ًٓط گطفتي قَاًیي اٍلَیت هبقیي

ّب ثطضؾی قس. ثٗس اظ ثطضؾی ازثیبت هَئَ، َٖاهل هَحط ثط یکپبضچِ ؾبظی ًگْساضی ٍ تٗویطات ثط اؾبؼ ثطضؾی  َطاحی آظهبیف
 ثبقس. هی 1هطٍض ازثیبت ٍ هُبثق ثب ًٓط ذجطگبى ثِ نَضت رسٍل 

 ٍ تٗویطات(: َٖاهل هَحط ثط یکپبضچِ ؾبظی ًگْساضی 1رسٍل قوبضُ )
 مىبع وماد عامل ردیف

 C01 Moreno‐Trejo et al., (2012) َای وگُذاری ي تعمیر تعییه َسیىٍ 1

 C02 َای عملیاتی تًلیذ تعییه َسیىٍ 2

 C03 َای از کار افتادن خط بٍ دلیل اوجام عملیات وگُذاری ي تعمیر َسیىٍ 3
 C04 ابسار، مًاد، قطعات یذکی ي سایر تجُیسات مًجًد 4

 C05 Jasiulewicz-Kaczmarek. (2018) مذیریت قطعات یذکی ي مًاد مصرفی 5

 C06 َمکاری با تًلیذ کىىذگان / تامیه کىىذگان ماضیه آلات ي تجُیسات 6
 C07 َمکاری وگُذاری ي تعمیر با بخص تحقیق ي تًسعٍ 7
 C08 َمکاری وگُذاری ي تعمیر با ياحذَای تًلیذ ي کیفیت 8
 C09 Sahu et al., (2008) ش پرسىلآمًز 9

 C10 Jandali & Sweis (2018) در وظر گرفته چرخٍ عمر تجُیسات ي تحلیل آن 10

 C11 مذیر وگُذاری ي تعمیر با صلاحیت 11

 C12 زمان وصب ي راٌ اوذازی تجُیسات 12
Darestani et al., (2020) 

 C13 َای ویريی کار قابلیت ي تًاومىذی 13
 C14 Azadeh & Jebreili, (2013) ٍ سازی چیذمان تسُیلات بُیى 14

 C15 اعتبار سىجی ي تاییذ چیذمان تسُیلات 15
 C16 Wang et al., (2024) چرخٍ وگُذاری ي تعمیر ماضیه 16

                                                 
15

 Wang and Ye 

https://www.sid.ir/search/paper/یادگیری%20تقویتی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/زمان%20بندی%20جریان%20کارگاهی%20بدون%20انتظار/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20زمان%20آزادسازی%20کار/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 

 18                                            زض ؾیؿتن کبضگبّی ثبظ سیتَل یعیض ٍ ثطًبهِ  طاتیٍ تٗو یًگْساض یثطیکپبضچِ ؾبظ طگصاضیتبح یبضّبیهٗ یٍ ضتجِ ثٌس ییقٌبؾب

 
 َا تعیه ورخ خرابی دستگاٌ 17

C17 

 C18 رَای وگُذاری ي تعمی ریسی ي زمان بىذی برای اوجام فعالیت ایجاد بروامٍ 18
Oliveira & Lopes. (2020) 

 وظر خبرگان C19 َا سازی قطعات بر ريی تجُیسات ي دستگاٌ مذت زمان آمادٌ 19

 وظر خبرگان C20 مجمًعٍ تمام پرسىل تًلیذی ي تعمیراتی 20

 

ّبی  ب ثط ؾیبؾتاًس ی ّبی کبضگبّی توطکع زاقتِ ثٌسی/تَلیس زض هحیٍ زّس ٖوسُ هُبلٗبت یب ثط ظهبى هطٍض ازثیبت ًكبى هی
ّب زض ؾیؿتن  ثٌسی آى ؾبظی ًت ٍ تَلیس ٍ اٍلَیت ظهبى هٗیبضّبی یکپبضچِ کِ قٌبؾبیی ّن ًگْساضی ٍ قبثلیت اَویٌبى؛ زض حبلی

اًس ٍ یک چبضچَة ٖلّی  تَرِ ثؿتگی هٗیبضّب ثی ّب ثِ ّن ثطایي، ثؿیبضی اظ پػٍّف کبضگبّی ثبظ کوتط ثطضؾی قسُ اؾت. افعٍى
ای هٌؿزن اظ هٗیبضّب،  ( اؾترطاد هزو1َِٖکٌٌس. پػٍّف حبيط ایي ذلأ ضا ثب ) اضائِ ًوی« پیبهسّب»اظ « ّب یكطاىپ»ثطای تفکیک 

ّبی  ثط پبیِ زازُ OPA کوک ّبی ارطایی ثِ ( تطروِ آى ؾبذتبض ثِ اٍلَیت3هٗلَلی ثب زیوتل ٍ )-( ؾبذتبضزّی ضٍاثٍ ٖلّی2)
ّبی ٖولیبتی  ّب ٍ تٗییي اٍلَیت ظزى ثیي قٌبؾبیی ٍاثؿتگی ًَآٍضی هُبلِٗ زض پلزّس. اظ ایي ضٍ،  ای ذجطگبى، پَقف هی ضتجِ

 .ّبی ٍاقٗی کبضگبّی ثبظ اؾت گیطاى تَلیس ٍ ًت زض هحیٍ ثطای تهوین

 روش تحقیق-8
ظ قَز، ثب تَرِ ثِ ّسف تٗطیف قسُ، پػٍّف حبيط اظ ًَٔ ّسف کبضثطزی ٍ ا زض ایي ثرف، ثِ تكطیح ضٍـ پػٍّف پطزاذتِ هی

ثٌسی  اٍلَیت-ثبقس. ّوبًگًَِ کِ پیكتط اقبضُ قس، پػٍّف فٗلی ضٍیکطز تطکیجی زیوتل ًَٔ گطزآٍضی اَلاٖبت تَنیفی هی
ثبقس کِ زض ازاهِ ثِ تكطیح ایي ضٍیکطزّب  هی 1ّبی ارطا ثِ نَضت قکل  گیطز. ثط اؾبؼ ایي ضٍیکطز، گبم تطتیجی ضا ثِ کبض هی

 قَز.   پطزاذتِ هی

 

 

 

 
 

 

 

 
 پػٍّف یكٌْبزیپ کطزیضٍ یارطا یّب گبم (:1بضُ )قوقکل 

ذجطگبى اظ هیبى هسیطاى ٍ کبضقٌبؾبى ٍاحس تَلیس ٍ ٍاحس ًتِ ؾبظهبىِ هُبلِٗ هَضزی اًتربة قسًس. : ربهِٗ ذجطگبى ٍ قیَُ اًتربة
ًفط زض پٌل ذجطگی  7ای ثب فطآیٌسّبی ًت/تَلیس ٍ تزطثِ هیساًی ثَز. زض هزؤَ  ّبی انلی اًتربة قبهل آقٌبیی حطفِ هلاک

 .هكبضکت کطزًس

ثطای  هٗیبضّبثٌسی  ٍ )ة( فطم ضتجِ فبکتَضّبثٌسی  ثٌسی ؾبذتبضیبفتِ َطاحی قس: )الف( فطم ضتجِ زٍ فطم ضتجِ: ّب اثعاض گطزآٍضی زازُ
 .ّبی کبضثطزی اضائِ قس ّط فبکتَض. ثِ ّط ذجطُ زؾتَضالٗول هکتَة زضثبضُ تٗطیف ّط فبکتَض/هٗیبض ٍ هخبل

ؾبظی زضک هفبّین ثطگعاض قس.  ّب، یک ًكؿت تَریْی کَتبُ ثطای یکؿبى پیف اظ تکویل فطم: ُ تٗبهل ٍ تًویي کیفیت زازًُحَ
ّب ثب ّط ذجطُ ثبظثیٌی قس. زض نَضت هكبّسُ تٗبضو آقکبض، تَيیحبت  نَضت فطزی گطزآٍضی ٍ ؾپؽ ثطای ضفٕ اثْبم ّب ثِ زازُ

 .ّب ضٖبیت ٍ ًتبیذ فقٍ زض ؾُح روٗی گعاضـ قس هحطهبًگی پبؾدتکویلی اذص ٍ ٍضٍزی ًْبیی حجت گطزیس. 

اضائِ پیكٌْبز 
 هسیطیتی

بكارگیزی  
رویكزد  

OPA   بزای
رتبه بندی  
معیارهای 

 علت

ثکبضگیطی 
ضٍیکطز زیوتل 

ٍ قٌبؾبیی 
هٗیبضّبی 

 ٖلت ٍ هٗلَل

گطزآٍضی 
هٗیبضّب اظ  

َطیق هطٍض 
ازثیبت ٍ 

هُبثق ثب ًٓط 
 ذجطگبى

تكکیل 
 کویتِ ذجطگی
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ثب  OPA ای ّبی ضتجِ کبض ضفت. زازُ ثِ  D  ٍRّبی زیوتل ثطای ثطآٍضز هبتطیؽ ضٍاثٍ هؿتقین ٍ هحبؾجبت  زازُ: ّب پطزاظـ زازُ
ثٌسی ًْبیی  یس. زض ًْبیت، ضتجِزؾت آ پطزاظـ قس تب اٍظاى ذجطگبى، فبکتَضّب ٍ هٗیبضّب ثِ OPA گط اذتهبنی اؾتفبزُ اظ حل

 .هٗیبضّب گعاضـ قس

 الف( ضٍـ زیوتل

قَز. ٍاثؿتگی هتقبثل ثیي هتغیطّب ثب کوک  ضٍـ زیوتل ثطای آقکبض کطزى ٍاثؿتگی هتقبثل یک هتغیط ثِ هتغیط زیگط اؾتفبزُ هی
زّس کِ هتغیط  ًكبى هی 0قَز کِ زض آى  هی گیطی اًساظُ 4تب  0ایي ضاثُِ زض هقیبؼ  قَز ًوَزاض ٖلی ثِ ًبم ًوَزاض ًكبى زازُ هی

«x » ّیچ تأحیطی ثط«y » ٍ زّس کِ  ًكبى هی 4ًساضز«x »تَرْی ثط  ثِ ََض قبثل«y »گصاضز  تأحیط هی(Sharma et al, 

  گطزز.  ّبی ارطای ایي ضٍیکطز يوي حل ٍ اضائِ ًتبیذ اضائِ هی گبم(. 2020

 ثٌسی تطتیجی ة( ضٍـ اٍلَیت

قَز پیف اظ اضائِ  ثٌسی تطتیجی پیكٌْبز قسُ تَؾٍ ُٖبیی ٍ ّوکبضاى ثکبض گطفتِ هی پػٍّف فٗلی ضٍیکطز اٍلَیتثب ٖلن ثِ ّسف 
  : ثبقس ّب، پبضاهتطّب ٍ هتغیطّبی هسل ثِ قطح شیل هیّب، قبذمهزوَِٖگبم ّبی ضٍیکطز، 

 OPAّب ٍ هتغیطّب زض ضٍیکطز  ّب، قبذم (: هزو2َِٖرسٍل قوبضُ )

 

 ّب هزوَِٖ

I ُّب   هزوَِٖ ذجط∀ i∈ I 

J ّب  هزوَِٖ هٗیبض∀ j ∈ J 

K ٌِّب   هزوَِٖ گعی∀ k ∈ K 

 قبذم ّب

i ُّب   قبذم هطثٌَ ثِ ذجط (2 ,1, …, p) 

j   قبذم هطثٌَ ثِ هٗیبضّب (2 ,1, …, n) 

k ٌِّب  قبذم هطثٌَ ثِ گعی (2 ,1, …, m) 

 هتغیطّب

Z تبثٕ ّسف 

    
 𝑟ام تَؾٍ هترهم زض ضتجِ 𝑗هیي گعیٌِ ثط اؾبؼ ٍیػگی 𝑘ت( ٍظى )اّوی  

    
  k  اهیي گعیٌِ ثط اؾبؼ ٍیػگیj  تَؾٍ هترهمi  ِزض ضتجr 

 
گیطی ثِ نَضت ّوعهبى زض ّب ٍ ذجطگبى ضا ثِ ٌَٖاى ؾِ يلٕ هخلج تهوینّب ٍ قبذمتَاى گعیٌِ گیطی هی زض فطآیٌس تهوین

ّبی ّطیک اظ ایي ايلأ ثِ هٌَٓض قَز ثهَضت ّوعهبى اظ ٍیػگیزذبلت زاز. زض ایي هسل پیكٌْبزی هی تٗییي اّویت یکسیگط
ّب اْْبض ًٓط ًوبیس ٍ زض پبیبى ّب ثط حؿت قبذمتطی اظ ذجطگبى پیطاهَى گعیٌِگیطی اؾتفبزُ گطزز ٍ ثب ضًٍسی ؾبزُتهوین

 ثبقس: گعیٌِ هَرَز هی kثٌسی اظ حؿت هطاحل ظیط ضتجِ اّویت ّط یک اظ ارعاء هكرم ذَاّس گطزیس.  فطو کٌیس ثط
 ِثٌسی ذجطگبى ) ثط حؿت ًوَزاض ؾبظهبًی، زضرِ ٖلوی، ؾبثقِ ٍ...( ضتج 

 ِّب تَؾٍ ّط یک اظ ذجطگبىقبذم ثٌسی ضتج 

 ِّب تَؾٍ ّط یک اظ ذجطگبىّب ثط اؾبؼ ّط یک اظ قبذم ثٌسی گعیٌِ ضتج 

هٌبؾت ثطای ٍظى )اّویت( ّط ضتجِ ثطای ّط گعیٌِ ثط اؾبؼ ضتجِ َاى ثِ هقبزیط ت ( هی5ثب تَيیحبت شکط قسُ ٍ حل هسل )
 قبذم ٍ ضتجِ ذجطُ زؾت یبثین.

(5) 
   (𝑗 (𝑟(    

      
   )))                    𝑗 𝑟 

Max: Z 
s.t: 
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    لاظم ثِ شکط هی ثبقس کِ هتغیط تهوین ایي هسل ضیبيی ذُی 
ام ثط حؿت kزٌّسُ ٍظى کبضزیٌبل گعیٌِ  اؾت کِ ًكبى      

( ثطای ّط گعیٌِ j( ٍ قبذم )i( ثِ اظای ذجطُ)5)ام اؾت. اظ َطیق حل هسل ضیبيی ذُی rام زض ضتجِ iام تَؾٍ ذجطُ  jقبذم 
 ( ٖجبضت هی ثبقٌس اظ:8( ٍ )7(، )6ّب ٍ ذجطگبى َجق ضٍاثٍ )ّب، قبذمچٌس هقساض ثسؾت ذَاّس آهس. ثٌبثطایي ٍظى گعیٌِ

 ّب: ٍظى گعیٌِ

(6) ∑    
 

 

           𝑗 𝑟     

 ّب:ٍظى قبذم

(7) ∑    
 

 

           𝑘 𝑟 

 ذجطگبى: ٍظى

(8) ∑    
 

 

         𝑗 𝑘 𝑟   

 گیطی گطٍّی ثیبى ذَاّس قس. زض ازاهِ ایي ثرف، ثط اؾبؼ ضٍاثٍ شکط قسُ، هطاحل هسل پیكٌْبزی ثطای تهوین
گیطی قطکت  اؾبؼ ترههكبى زض تهوینثٌسی آًْب: ذجطگبًی کِ ثط  گبم اٍل: تٗییي ذجطگبى ٍ کبضقٌبؾبى آگبُ ثِ هَئَ ٍ ضتجِ

 تَاى اظ چبضت ؾبظهبًی، هیعاى ؾبثقِ ٍ ... اؾتفبزُ ًوَز.  ثٌسی هی ثٌسی کٌیس. ثِ هٌَٓض ضتجِ ًوبیٌس ضا ضتجِ هی

ّبی کلیسی هَضز ًٓط اًتربة قًَس.  گیطی قبذم ّبی پػٍّف: ثب تَرِ ثِ هَئَ تهوین گبم زٍم: قٌبؾبیی قبذم
 گیطی هكبضکت زازُ قًَس  ّبی آًْب زض تهوین هٗیبض هٗیبض ّؿتٌس، ثط حؿت ظیط یطّبیی کِ زاضای ظ قبذم

ّبی پػٍّف تَؾٍ ّط یک اظ ذجطگبى آگبُ ثِ هَئَ: زض ایي هطحلِ، ذجطگبى ثط اؾبؼ ترههكبى  ثٌسی قبذم گبم ؾَم: ضتجِ
ّب هْن ًجبقٌس زض ایي  ى ثًٗی اظ قبذمثٌسی هی ًوبیٌس. زض نَضتی کِ اظ ًٓط ثطذی ذجطگب گیطی ضا اٍلَیت ّبی تهوین قبذم

 ّب ضا لحبِ ًکٌس.  تَاًس آى قبذم نَضت آى ذجطُ هی
ّب تَؾٍ ّط یک اظ ذجطگبى آگبُ ثِ هَئَ: زض ایي ثرف اظ ضٍیکطز،  ّب ثط اؾبؼ ّط یک اظ قبذم ثٌسی گعیٌِ گبم چْبضم: ضتجِ

 قَز:   ( ثیبى هی9ثٌسی ًوبیٌس کِ ثهَضت ضاثُِ ) ّب ضا ضتجِِ ّب، گعیٌ گطزز تب ثط حؿت ّط یک اظ قبذم  اظ ذجطگبى زضذَاؾت هی
 

(9)     
        

          
    

    کِ 
 ام اؾت.iام تَؾٍ ذجطُ  jام ثط اؾبؼ قبذم kثیبًگط ضتجِ گعیٌِ     

    )گبم پٌزن: یبفتي ٍظى ثْیٌِ 
        

          
   ) 

اظ هسل ضیبيی ذُی  امrام زض ضتجِ iام تَؾٍ ذجطُ  jام ثط اؾبؼ قبذم kثِ ٌَٖاى آذطیي هطحلِ ثطای تٗییي ٍظى ثْیٌِ گعیٌِ 
هحبؾجِ  ّب ٍ ذجطگبى ّب، قبذم ( ثِ تطتیت ٍظى ًْبیی گعی8ٌِ( ٍ )7(، )6گطزز. ؾپؽ ثب ثکبضگیطی ضٍاثٍ ) ( اؾتفبزُ هی5)

قبیبى شکط اؾت کِ ٖلاٍُ ثط هسل قطح  (.Ataie et al,. 2020) ثٌسی اًزبم گیطز تَاى ضتجِ ّب هی قَز کِ ثط حؿت ایي ٍظى هی

اؾت کِ هُبلِٗ فٗلی ًطم  OPA Solverّبی ایي ضٍیکطز، حل هسل پیكٌْبزی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض  زازُ قسُ، یکی اظ پتبًؿیل
 گیطز.  ض هیافعاض شکط قسُ ضا ثکب

ٍ  ّب یٍاثؿتگ یؾبظ ثب هسل وتلیّب قکل گطفتِ اؾت: ز هکول آى یّب تیقبثل قیزٍ ضٍـ ثط اؾبؼ تلف يیا تیهٌُق تطک
ؾبذتبض هؿئلِ ضا زض فبظ قٌبذت  ،یسیکل یبضّبیهٗ یغطثبلگط عیٍ ً یٍ هٗلَل یضاثُِ ٖلّ کیٍ تفک بضّبیهٗ بىیه یثبظذَضزّب

     𝑗     
                  𝑗          𝑟    

∑∑∑    
   

   

         𝑟 
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ؾبزُ  یا ضتجِ یّب یثب اؾتفبزُ اظ ٍضٍز OPA ،ییارطا یؾبظ نیزض فبظ تهو پؽؾ زّس؛ یئِ هاضا یٍ ًقكِ ٖلّ کٌس یه لیتحل
 سُیچیپ یّب عمیثِ هکبً بظیثسٍى ً ،یهسل ذُ کیٍ فبکتَضّب زض  بضّبیّب، هٗ گبًِ ذجطُ ظهبى اثٗبز ؾِ ّن یطیذجطگبى ٍ زض ًٓطگ

 يییؾبذتبض تب تٗ لیاظ تحل»قفبف  طیهؿ يی. ازّس یضا اًزبم ه ییبًْ یثٌس تیکطزُ ٍ اٍلَ سیتَل ساضیاٍظاى پب ،یؾبظگبض یبثیاضظ
ثط  ِیاظ تک یًبق ثطاظـ فیث بی یطیذُط ؾَگ ٌس،یفطآ نیثلکِ ثب تقؿ ؾبظز، یتٌْب اّساف زٍگبًِ پػٍّف ضا هحقق ه ًِ «تیاٍلَ

 .زّس یکبّف ه عیضٍـ هٌفطز ضا ً کی

 نتایج و بحث-8
قَز. پیف اظ اضائِ ًتبیذ، اَلاٖبت روٗیت قٌبذتی پػٍّف فٗلی کِ هسیطاى  ُ پطزاذتِ هیزض ایي ثرف ثِ اضائِ ًتبیذ ثسؾت آهس

 ثبقس.  قبثل هكبّسُ هی 2ثبقس زض رسٍل  ٍ کبضقٌبؾبى ٍاحس تَلیسی ٍ ٍاحس ًگْساضی ٍ تٗویطات کبضذبًِ نٌٗت ؾبظاى اؾپبزاًب هی
 (: اَلاٖبت روٗیت قٌبذتی پػٍّف3رسٍل قوبضُ)

 تحهیلات ؾبثقِ ذسهت بًیپؿت ؾبظه ّب  ذجطُ

E1 کبضقٌبؾی اضقس ؾبل 21 هٗبًٍت تَلیس ٍ ثْطُ ثطزاضی 

E2 کبضقٌبؾی اضقس ؾبل 19 هسیط ثطًبهِ ضیعی ٍاحس ًت 

E3 کبضقٌبؾی ؾبل 11 کبضقٌبؼ ٍاحس ًت 

E4 کبضقٌبؾی ؾبل 3 کبضقٌبؼ ٍاحس ًت 

E5 زکتطی ؾبل 18 هٗبًٍت فٌی ٍ پكتیجبًی 

E6 کبضقٌبؾی ؾبل 14 کبضقٌبؼ ثرف تَلیس 

E7 کبضقٌبؾی ؾبل 5 کبضقٌبؼ ثرف تَلیس 

قَین کِ ایي هٗیبضّب ثط اؾبؼ هطٍض  ّبی تٗطیف قسُ، ثٗس اظ تكکیل کویتِ ذجطگی، ٍاضز هطحلِ گطزآٍضی هٗیبضّب هی هُبثق ثب گبم
 ثبقس. هی 4ازثیبت ٍ ًٓط ذجطگبى ثِ نَضت رسٍل 

 ظی ًگْساضی ٍ تٗویطاتهَحط ثط یکپبضچِ ؾب(: َٖاهل 4رسٍل قوبضُ )

 هٌجٕ ًوبز ٖبهل ضزیف

 C01 تٗییي ّعیٌِ ّبی تٗویط ٍ ًگْساضی 1

Moreno‐Trejo et al., (2012) 
 C02 تٗییي ّعیٌِ ّبی ٖولیبتی تَلیس 2

 C03 ّعیٌِ ّبی اظ کبض افتبزى ذٍ ثِ زلیل اًزبم ٖولیبت تٗویط ٍ ًگْساضی 3

 C04 عات هَرَزاثعاض، هَاز، قُٗبت یسکی ٍ ؾبیط تزْی 4

 C05 هسیطیت قُٗبت یسکی ٍ هَاز ههطفی 5

Jasiulewicz-Kaczmarek. (2018) 
 C06 ّوکبضی ثب تَلیس کٌٌسگبى / تبهیي کٌٌسگبى هبقیي آلات ٍ تزْیعات 6
 C07 ّوکبضی تٗویط ٍ ًگْساضی ثب ثرف تحقیق ٍ تَؾِٗ 7
 C08 ّوکبضی تٗویط ٍ ًگْساضی ثب ٍاحسّبی تَلیس ٍ کیفیت 8

 C09 Sahu et al., (2008) آهَظـ پطؾٌل 9

 C10 زض ًٓط گطفتي چطذِ ٖوط تزْیعات ٍ تحلیل آى 10
Jandali & Sweis (2018) 

 C11 هسیط تٗویط ٍ ًگْساضی ثب نلاحیت 11

 C12 ظهبى ًهت ٍ ضاُ اًساظی تزْیعات 12
Darestani et al., (2020) 

 C13 قبثلیت ٍ تَاًوٌسی ّبی ًیطٍی کبض 13
 C14 ثْیٌِ ؾبظی چیسهبى تؿْیلات 14

Azadeh & Jebreili, (2013) 
 C15 اٖتجبض ؾٌزی ٍ تبییس چیسهبى تؿْیلات 15
 C16 چطذِ تٗویط ٍ ًگْساضی هبقیي 16

Wang et al., (2024) 
 C17 تٗیي ًطخ ذطاثی زؾتگبُ ّب 17

 C18 Oliveira & Lopes. (2020) اضی ٍ تٗویطایزبز ثطًبهِ ضیعی ٍ ظهبى ثٌسی ثطای اًزبم فٗبلیت ّبی ًگْس 18



 

 18                                            زض ؾیؿتن کبضگبّی ثبظ سیتَل یعیض ٍ ثطًبهِ  طاتیٍ تٗو یًگْساض یثطیکپبضچِ ؾبظ طگصاضیتبح یبضّبیهٗ یٍ ضتجِ ثٌس ییقٌبؾب

 
 هٌجٕ ًوبز ٖبهل ضزیف

 ًٓط ذجطگبى C19 هست ظهبى آهبزُ ؾبظی قُٗبت ثط ضٍی تزْیعات ٍ زؾتگبُ ّب 19

 ًٓط ذجطگبى C20 هزوَِٖ توبم پطؾٌل تَلیسی ٍ تٗویطاتی 20

 
بظ آغبظ قس ٍ ؾپؽ ثب تُجیق فْطؾت ّبی ث ّبی ًگْساضی، تَلیس ٍ کبضگبُ اًتربة هٗیبضّب اظ َطیق اؾترطاد اٍلیِ اظ هُبلٗبت حَظُ

آهسُ ثب ثبفت هُبلِٗ هَضزی زض ٍاحس تَلیس ٍ ًت، اٖتجبضؾٌزی هحتَایی ثِ کوک پٌل ذجطگبى اًزبم گطفت؛ زض ازاهِ ثب  زؾت ثِ
ثٌسی ًیع ثط اؾبؼ اؾتسلالی  ؾبظی ٌٖبٍیي، کسگصاضی ًْبیی نَضت پصیطفت. فبکتَضّبی ضتجِ ّب ٍ یکپبضچِ پَقبًی حصف ّن

ؾبظی ٍ ّعیٌِ هبلکیت زاضایی؛ هیعاى  ای یکپبضچِ زٌّسُ فكبضّبی ثَزرِ ٌَٖاى اًٗکبؼ فوٌس اًتربة قسًس: هیعاى ّعیٌِ ثِّس
هٌَٓض پَقف قیَز  ٌَٖاى پیًَسزٌّسُ تهویوبت ًت ٍ تَلیس ثب ثبظزُ اقتهبزی ٍ حبقیِ ؾَز؛ هسیطیت نحیح هٌبثٕ ثِ ؾَزآٍضی ثِ

ّبی ضقبثتی ثطای تًویي تٌبؾت  آلات ٍ هَرَزی قُٗبت یسکی؛ اؾتطاتػی هبقیيکلیسی قبهل ًیطٍی اًؿبًی، ظهبى، 
هٌعلِ تَاًوٌسی فٌی ثطای  ّبی هسضى ثِ ؾبظی ثب اّساف کؿت هعیت ضقبثتی هبًٌس کیفیت، اًُٗبف ٍ تحَیل؛ ٍ فٌبٍضی یکپبضچِ

اًس کِ ّن  ای َطاحی قسُ گًَِ ٍ فبکتَضّب ثِافعاض. ایي هٗیبضّب  پكتیجبًی اظ ارطای یکپبضچِ اظ َطیق حؿگطّب، تحلیلات ٍ ًطم

 زض ؾبظی پیبزُ قبثلیت پػٍّف ًتبیذ تب زٌّس پَقف ضا ضاّجطزی–اقتهبزی پیبهسّبی ّن ٍ هٌبثٗی–ّبی فٌی پیكطاى
 .تطاظی کبهلی ثب اّساف پػٍّف ثطقطاض قَز اقتِ ثبقٌس ٍ ّنز ضا ٖولیبتی ّبی گیطی تهوین

ؾبظی هٗیبضّب، ثط اؾبؼ ًٓط ذجطگبى هُبلِٗ فٗلی، ٍاضز هطحلِ ثٗس کِ ثکبضگیطی ضٍیکطز  ییؾبظی ٍ ًْب ثٗس اظ گطزآٍضی، هطتت
ّبی شکط قسُ ثطای  قَین. هُبثق ثب گبم ثٌسی هٗیبضّب ثِ زٍ زؾتِ هٗیبضّبی تبحیطگصاض ٍ تبحیط پصیط هی زیوتل ثِ هٌَٓض زؾتِ

 بقس:ث ضٍیکطز زیوتل، ًتبیذ ثسؾت آهسُ زض ایي هطحلِ ثِ قطح شیل هی
گطزز. ثٗس اظ تكکیل هبتطیؽ اضتجبٌ  زض اثتسا، ثط اؾبؼ ًٓط ذجطگبى اقسام ثِ گطزآٍضی هبتطیؽ اضتجبٌ هؿتقین هیبى هٗیبضّب هی

زض هطحلِ ثٗس اقسام ثِ تكکیل هبتطیؽ کل کِ هزؤَ تبحیطات هؿتقین ٍ غیط قَز.  ؾبظی ایي هبتطیؽ هی هؿتقین، اقسام ثِ ًطهبل
( ٍ هبتطیؽ هٗکَؼ آى هحبؾجِ قَز. زض ًْبیت I-Nقَز کِ ثِ ایي هٌَٓض لاظم اؾت هبتطیؽ ) س، هیزّ هؿتقین ضا ًكبى هی

ّبی  هزؤَ ؾُط ٍ ؾتَى 363/0پؽ اظ هحبؾجِ هبتطیؽ ضٍاثٍ کل، ثب زض ًٓط گطفتي حس آؾتبًِ هبتطیؽ کل ثسؾت آهس. 
قَز. هقبزیط ًتبیذ حبنل قسُ  ثبقس هحبؾجِ هی هی ( ّط قبذمR( ٍ تبحیطپصیطی )Dهبتطیؽ کِ ًكبى زٌّسُ هیعاى تبحیطگصاضی )

 ثبقس. هی 5اظ ایي هحبؾجبت ثِ نَضت رسٍل 
 ّب (: هیعاى تبحیط گصاضی ٍ تبحیطپصیطی قبذم5رسٍل قوبضُ )

  C01 C02 C03 C04 C05 C06 C07 C08 C09 C10 

C01 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 

C02 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

C03 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

C04 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 

C05 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 

C06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C07 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 

C08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C09 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

C10 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 

C11 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 

C12 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

C13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

C14 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 

C15 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 

C16 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 
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C17 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 

C18 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 

C19 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

C20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 ّب (: هیعاى تبحیط گصاضی ٍ تبحیطپصیطی قبذم5ازاهۀ رسٍل قوبضُ )
 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 

C01 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 

C02 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 

C03 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

C04 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 

C05 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 

C06 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

C07 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

C08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C09 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 

C10 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

C11 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

C12 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

C13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

C14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

C15 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 

C16 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

C17 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 

C18 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

C19 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

C20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

کِ هحَض افقی زیبگطام ٖلت ٍ هٗلَلی ضا  D+Rثسؾت آیس. هقبزیط  D-R ٍ D+R ثطای ضؾن زیبگطام ٖلت ٍ هٗلَلی ثبیس هقبزیط
. ایي ثبقس ّب هی ( ًكبى زٌّسُ هَقٗیت یک ٌٖهط زض ََل هحَض ٖطوD-Rثِ ََض هكبثِ هحَض ٖوَزی )زّس   ًكبى هی

یطگصاض اؾت ٍ زض نَضت هٌفی ثَزى آى ثِ ََض قُٕ تبحیط پصیط ذَاّس ثَز. هَقٗیت زض نَضت هخجت ثَزى هقساض ثِ ََض قُٕ تبح
 کٌس. ثٌسی آًْب ثِ زٍ گطٍُ ٖلت ٍ هٗلَل ضا اضائِ هی ثٌسی ٍ زؾتِ پصیطی ٍ تبحیطگصاضی هٗیبضّب، ضتجِ هیعاى تبحیط 6رسٍل 

 D ،R ،D+R  ٍD-Rّب ثط اؾبؼ هقبزیط  ؾبظی قبذم (: هطتت6رسٍل قوبضُ )

Index R D R+D R-D Cause/Effect 

C01 99/7  60/7  59/15  39/0  Cause 

C02 07/7  73/6  80/13  34/0  Cause 

C03 30/7  51/7  81/14  22/0-  Effect 

C04 69/7  80/6  48/14  89/0  Cause 

C05 53/7  62/7  16/15  09/0-  Effect 

C06 40/6  18/6  58/12  22/0  Cause 

C07 45/7  24/8  69/15  79/0-  Effect 

C08 06/6  49/7  54/13  43/1-  Effect 

C09 94/6  63/7  56/14  69/0-  Effect 

C10 58/7  24/6  82/13  35/1  Cause 

C11 47/7  53/7  00/15  06/0-  Effect 

C12 36/7  12/8  49/15  76/0-  Effect 

C13 47/6  42/6  90/12  05/0  Cause 

C14 09/8  15/8  24/16  06/0-  Effect 

C15 79/7  71/7  50/15  08/0  Cause 
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Index R D R+D R-D Cause/Effect 

C16 99/7  64/6  63/14  35/1  Cause 

C17 83/7  43/6  26/14  40/1  Cause 

C18 87/7  71/7  57/15  16/0  Cause 

C19 47/6  53/7  00/14  06/1-  Effect 

C20 20/6  12/7  32/13  93/0-  Effect 

 
 تطِ زیوتل ذَاًف ٖویقالف( 

 ٌِّبی ًت/تَلیس، چطذِ ًت هبقیي، ًطخ ذطاثی،  ي ّعیٌِای/هٌبثٗی زض ًبحیِ ٖلتّ )هبًٌس تٗیی قطاضگیطی هٗیبضّبی ّعی

 .اًس ؾبظی یکپبضچِ زؾتیِ ثبلا ّبی هحطک هٌبثٕ، ْطفیت ٍ اقتهبزی ّبی اّطم زّس هی ًكبى ،(…ثٌسی ًت ٍ ضیعی ٍ ظهبى ثطًبهِ

 ِانلاح  پیبهسّب  اًس؛ یٌٗی ثْجَز آى هٗیبضّبی ّوکبضاًِ/آهَظقی ٍ ثركی اظ چیسهبى، ٖوستبً زض ًبحیِ هٗلَل قطاض گطفت

 .اؾت هٌبثٕ–ّبی ّعیٌِ پیكطاى

 ؾبظی  ّب، ثْیٌِ ؾبظی ّعیٌِ گصاضی ٍ ثْجَز فطایٌسی ثبیس ًرؿت ثط هٗیبضّبی ٖلیّ ثبقس )قفبف توطکع ؾطهبیِ :زلالت هسیطیتی

 .ٗلَلی زاضزّب احطات آثكبضی ثط هٗیبضّبی ه ضیعی ًت ٍ هسیطیت چطذِ ٖوط(، چطاکِ حطکت ایي اّطم هَرَزی قُٗبت، ثطًبهِ

 OPA تطِ ذَاًف ٖویقة( 

  ،ٍظى ثبلاتطی زاضز؛ لصا َجیٗی اؾت هٗیبضّبیی کِ ثِ هَرَزی قُٗبت « هسیطیت نحیح هٌبثٕ»زض ؾُح فبکتَضّب

 .ذَضًس، زض نسض قطاض گیطًس ثطزاضی اظ هٌبثٕ گطُ هی یسکی/تزْیعات ٍ ثْطُ

 يلٗی انلیِ اّویت ضا  ّب )تَلیس/ًت( ؾِ /اثعاض( ٍ ّعیٌِزّس هٌبثٕ فیعیکی )قُٗبت/هَاز چیٌف ًْبیی هٗیبضّب ًكبى هی

 .کٌس ای ًتبیذ ضا تقَیت هی ًوًَِ اٖتجبض ثطٍى هٗیبضّبٍ  فبکتَضّبؾَییِ  ؾبظًس؛ ایي ّن هی

 تحقق اّساف پػٍّف ٍ هقبیؿِ گعیسُد( 

 کطزُ نفطاّ ضا غطثبلگطی ٍ ٖلیّ ًقكِ زیوتل: اؾت قسُ هحقق ثٌسی اٍلَیت–ؾبذتبضزّی–ّسف قٌبؾبیی ٍ OPA ّب ٍ  ٍظى

 .ّب ضا تَلیس ًوَزُ اؾت ضتجِ

 ضیعی ًت ٍ  ذَاى اؾت: هُبلٗبت پیكیي ًیع اّویت هسیطیت قُٗبت یسکی، ثطًبهِ گیطی ازثیبت ّن زازّب ثب رْت ثطٍى

ق قسُ گیطی تلفی اًس؛ زض ایي هُبلِٗ، ایي هَئَ زض قبلت ًقكِ ٖلیّ + اٍظاى قبثل تهوین هحَضی ضا ثطرؿتِ کطزُ ّعیٌِ

 .اؾت

 .ثبقس یقبثل هكبّسُ ه 2ثِ نَضت قکل  یٖلت ٍ هٗلَل بگطامیز 6اؾبؼ رسٍل 
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ثط 
 (: زیبگطام ٖلت ٍ هٗلَلی هٗیبضّب2قکل قوبضُ )

 ثسؾت هی آیس.  7ثب زض ًٓط گفتي زیبگطام ٖلت ٍ هٗلَلی، هٗیبضّبی تبحیطگصاض )ٖلت( ثِ نَضت رسٍل 
 )ٖلت((: هٗیبضّبی تبحیطگصاض 7رسٍل قوبضُ )

 ًوبز ٖبهل ضزیف

 C01 تٗییي ّعیٌِ ّبی تٗویط ٍ ًگْساضی 1

 C02 تٗییي ّعیٌِ ّبی ٖولیبتی تَلیس 2
 C04 اثعاض، هَاز، قُٗبت یسکی ٍ ؾبیط تزْیعات هَرَز 3

 C06 ّوکبضی ثب تَلیس کٌٌسگبى / تبهیي کٌٌسگبى هبقیي آلات ٍ تزْیعات 4

 C10 ل آىزض ًٓط گطفتي چطذِ ٖوط تزْیعات ٍ تحلی 5

 C13 قبثلیت ٍ تَاًوٌسی ّبی ًیطٍی کبض 6
 C15 اٖتجبض ؾٌزی ٍ تبییس چیسهبى تؿْیلات 7
 C16 چطذِ تٗویط ٍ ًگْساضی هبقیي 8

 C17 تٗیي ًطخ ذطاثی زؾتگبُ ّب 9

 C18 ایزبز ثطًبهِ ضیعی ٍ ظهبى ثٌسی ثطای اًزبم فٗبلیت ّبی ًگْساضی ٍ تٗویط 10

ظًزیطُ تبهیي ٍ َٖاهل هَحط ثط ّب کِ زض ایي هُبلِٗ ّوبى  ، ثٗس اظ تٗطیف قبذمOPAسُ زض ضٍیکطز ّبی تٗطیف قثط اؾبؼ گبم
ثبقین، کِ ثِ  ّبی تبحطگصاضی هی ثٌسی قبذمّبیی ثطای ضتجِثبقٌس، ًیبظهٌس تٗطیف فبکتَضهی ًقف ثبلاًؽ ذٍ تَلیس زض آى

 ثبقس: هی 8نَضت رسٍل

 گطفتِ ثطای ضتجِ ثٌسی هٗیبضّب(: فبکتَضّبی زض ًٓط 8رسٍل قوبضُ )
 ًوبز فبکتَض ضزیف

 F1 هیعاى ّعیٌِ 1

 F2 هیعاى ؾَزآٍضی 2
 F3 هسیطیت نحیح هٌبثٕ 3
 F4 تسٍیي اؾتطاتػی ّبی ضقبثتی 4
 F5 ّبی هسضى ثکبضگیطی فٌبٍضی 5

 
 ثبقس:ت شیل هیّبی ارطا ٍ ًتبیذ ثسؾت آهسُ زض ّط هطحلِ ثِ نَض گبم 7ٍ  6ثب زض ًٓط گطفتي رساٍل ٍضٍزی 

 ثٌسی ذجطگبى ) ثط اؾبؼ ًوَزاض ؾبظهبًی، زضرِ ٖلوی، ؾبثقِ ٍ...( هطحلِ اٍل: ضتجِ
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ثٌسی ذجطگبى، ایي پػٍّف ثط آى قسُ اؾت کِ ذجطگبى ضا زض ٍّلِ ًرؿت  ّبی ضٍیکطز پیكٌْبزی، ثِ هٌَٓض ضتجِ ثط اؾبؼ گبم
ذجطُ ایي  7ثٌسی  ثٌسی ًوبیس. لصا ضتجِ اؾبؼ تحهیلات ضتجِ ثط اؾبؼ ؾبثقِ ذسهت ٍ زض نَضت تؿبٍی ثَزى ؾبثقِ ذسهت، ثط

قٌبذتی اظ هسیطاى ٍ کبضقٌبؾبى ٍاحس تَلیسی ٍ ٍاحس ًگْساضی ٍ تٗویطات کبضذبًِ پػٍّف ثب زض ًٓط گطفتي اَلاٖبت روٗیت 
 ثبقس:قبثل هكبّسُ هی 9نٌٗت ؾبظاى اؾپبزاًب  زض رسٍل 

 ثٌسی ذجطگبى (: ضتج9ِرسٍل قوبضُ )

 پؿت ؾبظهبًی ّب   ذجطُ
ضت تحهیلات ؾبثقِ ذسهت

 ثِ

E1 1 کبضقٌبؾی اضقس ؾبل 21 یٍ ثْطُ ثطزاض سیهٗبًٍت تَل 

E2 2 کبضقٌبؾی اضقس ؾبل 19 ٍاحس ًت یعیثطًبهِ ض طیهس 

E3 5 کبضقٌبؾی ؾبل 11 ٍاحس ًت کبضقٌبؼ 

E4 7 کبضقٌبؾی ؾبل 3 ٍاحس ًت کبضقٌبؼ 

E5 3 کتطیز ؾبل 18 یجبًیٍ پكت یفٌ هٗبًٍت 

E6 4 کبضقٌبؾی ؾبل 14 یسثرف تَل کبضقٌبؼ 

E7 6 کبضقٌبؾی ؾبل 5 سیثرف تَل کبضقٌبؼ 

 
 ّب تَؾٍ ّط یک اظ ذجطگبىثٌسی فبکتَضهطحلِ زٍم: ضتجِ

 قَزّب زض ًٓط گطفتِ هیثٌسی هٗیبضزض ایي هطحلِ اظ ضٍیکطز اظ اًٖبی کویتِ ذجطگی زضذَاؾت گطزیس، فبکتَضّبیی کِ ثطای ضتجِ
 ثبقس:هی 10ثٌسی ًوبیٌس کِ ثِ نَضت رسٍل ضا ثط اؾبؼ تزطثِ کبضی ذَیف ضتجِ

 ثٌسی فبکتَضّب تَؾٍ ذجطگبى (: ضتج10ِرسٍل قوبضُ )
         Factors 

Experts 
F1 F2 F3 F4 F5 

Expert 1 4 3 1 5 2 

Expert 2 1 3 2 5 4 

Expert 3 4 1 2 3 5 

Expert 4 5 3 1 2 4 

Expert 5 5 3 2 4 2 

Expert 6 3 1 2 5 4 

Expert 7 2 5 1 4 3 

 

 ( تَؾٍ ّط یک اظ ذجطگبىتبهیي تبحیط گصاض ثط ظًزیطُ)َٖاهل  ّبثٌسی هٗیبض هطحلِ ؾَم: ضتجِ

قًَس کِ ثِ قطح رسٍل ثٌسی هی ثٌسی آًْب ضا زاضین، تَؾٍ ذجطگبى ضتجِ، هٗیبضّبیی کِ ّسف ضتجOPAِزض ایي هطحلِ اظ ضٍیکطز 
 قس. ثبهی 11

 (: ضتجِ ثٌسی هٗیبضّب تَؾٍ ذجطگبى11رسٍل قوبضُ )
            Factors 

Experts 

Criteria 
C01 C02 C04 C06 C10 C13 C15 C16 C17 C18 

Expert 1 

F1 3 5 1 2 6 4 9 7 8 10 

F2 2 4 1 8 7 3 6 10 9 5 

F3 4 1 2 5 3 10 9 8 7 6 

F4 5 1 2 4 3 8 9 6 7 10 

F5 4 2 3 5 6 1 8 7 10 9 

Expert 2 F1 1 3 2 6 7 4 5 9 8 10 
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F2 4 5 1 2 3 7 9 10 6 8 

F3 6 5 2 1 3 4 10 9 7 8 

F4 5 2 6 1 4 3 9 10 7 8 

F5 4 5 2 1 3 9 7 10 6 8 

Expert 3 

F1 5 6 1 3 2 8 7 9 10 6 

F2 3 4 2 5 1 7 6 8 9 10 

F3 2 1 4 3 5 6 9 10 8 7 

F4 4 3 2 1 7 6 8 7 5 9 

F5 5 6 1 2 3 8 7 4 10 9 

Expert 4 

F1 3 5 6 1 2 4 9 8 7 10 

F2 3 6 5 2 1 8 7 9 10 4 

F3 2 1 6 4 5 9 8 7 3 10 

F4 4 3 5 2 1 8 7 9 3 10 

F5 2 5 1 3 4 6 7 10 8 9 

Expert 5 

F1 3 4 1 2 5 6 8 7 9 10 

F2 4 3 5 1 2 7 6 8 9 10 

F3 2 4 5 6 3 1 9 10 7 8 

F4 4 3 6 5 1 2 8 7 9 10 

F5 5 6 1 2 3 7 4 9 8 10 

Expert 6 

F1 4 5 1 3 2 6 7 9 10 8 

F2 2 3 1 4 5 7 6 8 9 10 

F3 4 3 2 1 6 7 9 10 5 8 

F4 2 3 4 1 5 8 7 9 10 6 

F5 1 2 4 6 7 8 9 10 3 5 

Expert 7 

F1 2 1 3 5 8 4 6 9 10 7 

F2 3 2 4 1 5 7 8 6 10 9 

F3 1 3 2 4 6 7 8 5 9 10 

F4 2 4 3 1 8 7 6 10 5 9 

F5 2 1 3 4 6 5 9 7 8 10 

 ثبقس: ّب ثِ قطح شیل هیّب ٍ هٗیبضًتبیذ ثسؾت آهسُ اظ ضٍیکطز پیكٌْبزی زض قبلت ؾِ ذطٍری ٍظى ذجطگبى، فبکتَض
 . قبثل هكبّسُ اؾت 12ذجطُ زض ًٓط گطفتِ قسُ زض رسٍل  7 الف( هحبؾجِ ٍظى ذجطگبى: ٍظى

 ذجطگبى(: ٍظى 12رسٍل قوبضُ )

 پؿت ؾبظهبًی ّب   ذجطُ
ضت
 ثِ

 ٍظى ذجطُ ّب

E1 386117/0 1 هٗبًٍت تَلیس ٍ ثْطُ ثطزاضی 

E2 193058/0 2 هسیط ثطًبهِ ضیعی ٍاحس ًت 

E3 076209/0 5 کبضقٌبؼ ٍاحس ًت 

E4 055029/0 7 کبضقٌبؼ ٍاحس ًت 

E5 128706/0 3 هٗبًٍت فٌی ٍ پكتیجبًی 

E6 096529/0 4 بضقٌبؼ ثرف تَلیسک 

E7 064353/0 6 کبضقٌبؼ ثرف تَلیس 

 ة( هحبؾجِ ٍظى فبکتَضّب 
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قَز کِ ایي اٍظاى ثط اؾبؼ ًٓط ذجطگبى ثِ ّب ثط اؾبؼ ًٓط ذجطگبى پطزاذتِ هیزض ایي هطحلِ اظ ضٍیکطز، ثِ هحبؾجِ ٍظى فبکتَض
 ثبقس.هی 13نَضت رسٍل 

 OPAثط اؾبؼ ضٍیکطز ّب  (: اٍظاى قبذم13رسٍل قوبضُ )

 ّب ٍظى قبذم ًوبز قبذم ضزیف

 F1 178556/0 هیعاى ّعیٌِ 1

 F2 193125/0 هیعاى ؾَزآٍضی 2

 F3 358134/0 هسیطیت نحیح هٌبثٕ 3

 F4 103676/0 ّبی ضقبثتی تسٍیي اؾتطاتػی 4

 F5 166509/0 ّبی هسضى ثکبضگیطی فٌبٍضی 5
 

 (ّبّبی هَحط )گعیٌِ د( هحبؾجِ ٍظى هٗیبض
قَز کِ زض ّبی هَحط پطزاذتِ هی ّب، ثِ هحبؾجِ اٍظاى هٗیبضّب ٍ فبکتَض، ثٗس اظ هحبؾجِ اٍظاى ذجطOPAُزض آذطیي گبم اظ ضٍیکطز 

 ثبقس. قبثل هكبّسُ هی 14رسٍل 
 OPA(: اٍظاى هٗیبضّب ثط اؾبؼ ضٍیکطز 14رسٍل قوبضُ )

 ٍظى ًوبز ٖبهل ضزیف

C01 148053/0 ّبی تٗویط ٍ ًگْساضی تٗییي ّعیٌِ 1  

C02 167322/0 ّبی ٖولیبتی تَلیس تٗییي ّعیٌِ 2  

C04 194814/0 اثعاض، هَاز، قُٗبت یسکی ٍ ؾبیط تزْیعات هَرَز 3  

C06 143633/0 ّوکبضی ثب تَلیس کٌٌسگبى / تبهیي کٌٌسگبى هبقیي آلات ٍ تزْیعات 4  

C10 117217/0 زض ًٓط گطفتي چطذِ ٖوط تزْیعات ٍ تحلیل آى 5  

C13 083409/0 ّبی ًیطٍی کبض قبثلیت ٍ تَاًوٌسی 6  

C15 042558/0 اٖتجبض ؾٌزی ٍ تبییس چیسهبى تؿْیلات 7  

C16 031866/0 چطذِ تٗویط ٍ ًگْساضی هبقیي 8  

C17 037174/0 ّب تٗیي ًطخ ذطاثی زؾتگبُ 9  

C18 033954/0 ّبی ًگْساضی ٍ تٗویط ثٌسی ثطای اًزبم فٗبلیت ضیعی ٍ ظهبى ایزبز ثطًبهِ 10  

 

ّبی  ثبقس کِ هٗیبضّبی اثعاض، هَاز، قُٗبت یسکی ٍ ؾبیط تزْیعات هَرَز، تٗییي ّعیٌِ ثط اؾبؼ ذطٍری ایي هطحلِ هكرم هی
ثِ تطتیت زض ربیگبُ  148053/0ٍ  167322/0، 194814/0ّبی تٗویط ٍ ًگْساضی ثِ تطتیت ثب اٍظاى  ٖولیبتی تَلیس ٍ تٗییي ّعیٌِ

 ًٓط اّویت قطاض گطفتٌس.  ّبی اٍل تب ؾَم اظ

 

 کبضگبّی ؾیؿتن یک هسیطیت زض حیبتی ثؿیبض رٌجِ یک تَلیس ثٌسی ظهبىًتبیذ تحقیق ٍ پیكٌْبزات ثِ نَضت ظیط اضائِ هی گطزز: 
 ٍ پَیب هحیٍ یک زض کِ ّؿتٌس هتٌَٔ آلات هبقیي ٍ کبضگطاى اظ ظیبزی تٗساز اظ قسُ تكکیل هٗوَلاً ّب ؾیؿتن ایي. اؾت ثبظ

 ًقل ٍ حول ٍ تَلیس هرتلف ارعاء ّب، هبقیي ارعای ثیي ّوبٌّگی ثبظ، کبضگبّی ؾیؿتن یک اظ ایٌطٍ زض. ضًٍس هی کبض ثِ سُپیچی
 ثطای هَاًٗی ایزبز ّیچ ٍ قَز ثْیٌِ ارعاء ثیي تٗبهلات کِ ثبقس ای گًَِ ثِ ثبیس ظهبًجٌسی ضیعی ثطًبهِ. اؾت اّویت حبئع ثؿیبض

ؾبظی فٗبلیت ّبی ظًزیطُ تبهیي هَئَ ثطرؿتِ ای هی قَز. ثب  ٌجِ قٌبؾبیی َٖاهل هَحط ثط یکپبضچِاظ ایي ر .ًكَز تَلیس رطیبى
ثبظ ضا ّسف ذَز  کبضگبّی ؾیؿتن زض تٗویطات ٍ ًگْساضی ؾبظی هٗیبضّبی تبحیطگصاض ثطیکپبضچِایي ایسُ، هُبلِٗ فٗلی قٌبؾبیی 

ی زض ایي پػٍّف، زض هطحلِ ًرؿت، ثٗس اظ ثطضؾی ازثیبت هَئَ ٍ قطاض زازُ اؾت. ثط اؾبؼ گبم ّبی ضٍیکطز تطکیجی پیكٌْبز
هكَضت ثب ذجطگبى، فْطؾت اٍلیِ ای اظ هٗیبضّب گطزآٍضی قس. زض هطحلِ ثٗس ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز زیوتل ثب تٗییي ضٍاثٍ ٖلت ٍ 

هٗیبضّبی اثعاض، هَاز، ثٌسی،  حلِ اٍلَیتهٗیبض غطثبلگطی قسُ، زض هط 10هٗلَلی هیبى هٗیبضّب، ثِ غطثبلگطی آًْب پطزاذتِ قس. ثب 
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ّبی تٗویط ٍ ًگْساضی ثِ ٌَٖاى هٗیبضّبی  ّبی ٖولیبتی تَلیس ٍ تٗییي ّعیٌِ قُٗبت یسکی ٍ ؾبیط تزْیعات هَرَز، تٗییي ّعیٌِ
 ثب اّویت قٌبؾبیی قسًس. 

ز. ثط هسیطاى ٍ کبضقٌبؾبى ٍاحسّبی تَلیسی قَ ثط اؾبؼ ًتبیذ ثسؾت آهسُ زض ازاهِ ثِ اضائِ ثطذی پیكٌْبزات هسیطیتی پطزاذتِ هی
اظ قَز.  ّبی تَلیسی ضا قبهل هی ّبی ؾیؿتن ًگْساضی ٍ تٗویطات ؾْن قبثل تَرْی اظ ّعیٌِّبی  ثبقس کِ فٗبلیت پَقیسُ ًوی
ثطای ٍاحسّبی ًگْساضی ٍ ّبی َّقوٌس  ؾیؿتنتحت ٌَٖاى ّبی هجتٌی ثط فٌبٍضی اَلاٖبت  اهطٍظُ تکٌَلَغیَطف زیگط 

ّبی  تَؾِٗ یکی اظ ضٍـ اظ ایٌطٍ ثب تَرِ ثِ ؾیؿتن تَلیسی، تٗساز اپطاتَضّب، زؾتگبُ،. گیطی زاقتِ اؾت ٗویطات ضقس ثؿیبض چكنت
َح هترلفی اظ قجیل هست ظهبى ًَیي ًگْساضی ٍ تٗویطات کِ زض آى یک ؾبهبًِ َّقوٌس ثِ تٗییي تٗویط یب تَٗیى ثط اؾبؼ ؾُ

زض ٍاحسّبی ًگْساضی ٍ گیطی  اظ هؿبئل هْن زض حَظُ تهوین زیگط یکیقَز.  ، پیكٌْبز هیاظزپطز ؾیؿتن هی کبضکطز ٍ پبیساضی
ّبی ايبفی  ربیگعیٌی پیف اظ هَٖس، ّعیٌِچطا کِ ثبقس.  هیٍ هَاز ٍ قُٗبت ، تٗییي ظهبى ثْیٌِ اؾتفبزُ اظ تزْیعات تٗویطات

. قَز ّبی ًگْساضی ٍ تٗویطات هی افعایف ّعیٌِ هٌزط ثِس ربیگعیٌی زیطتط اظ هَٖثطٖکؽ ٍ  آى ٍاحس زض پی ذَاّس زاقتثطای 
 .ّبی ايبفی قَز کٌس ٍ هبًٕ اظ ایزبز ّعیٌِ هسیطیت تزْیعات ضا تؿْیل ستَاً آگبّی اظ ٖوط هفیس تزْیعات هیاظ ایٌطٍ 
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Abstract  

Production planning and scheduling are critical for optimizing the performance of 

manufacturing systems. In practical industrial contexts—including the scheduling of 

maintenance, cleaning, production runs, and related tasks—delays in task execution often 

necessitate a subsequent increase in the effort or resources required for completion. This 

phenomenon is formally recognized in the literature as time-dependent deterioration. 

Consequently, the integration of maintenance planning with production scheduling, 

particularly within open job shop environments, represents a significant and complex 

operational challenge. Addressing the identified research gap, namely the limited 

investigation into the critical factors influencing this integration, this study examines the 

phenomenon within an open job shop production system. A hybrid multi-criteria decision-

making (MCDM) framework, integrating the Decision-Making Trial and Evaluation 

Laboratory (DEMATEL) and the Ordinal Priority Approach (OPA), is employed. The 

DEMATEL method is first applied to analyze the interrelationships among an initial set of 20 

criteria (coded C01–C20) and to filter the most influential ones. The subsequent Ordinal 

Priority Approach is then used to definitively rank these screened criteria. The analysis 

yielded two primary results. First, the DEMATEL screening process refined the initial set of 

20 criteria down to 10 key factors. Second, the OPA ranking revealed the following three 

criteria as the most critical for integration: the availability of tools, materials, spare parts, and 

equipment (C04); the determination of operational production costs (C02); and the 

determination of maintenance and repair costs (C01). 
Keywords: Strategy, Supply Chain, Capabilities, Petrochemical Industry. 

 
 

  

 

 


