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 عیصنا یمهندس یکاربرد یهاپژوهش یتخصص یفصلنامه علم
 1931 بهـار(، 4)پیاپی: یک اره ـ، شمدومال ـس

 

 

بر عملکرد  یاسلام دهیسازمان تأثیرگذاراصول  یبندو رتبه ییشناسا

 هاسازمان

     

 *3یرضا نور، 2مؤمنیطه ، 1یصادق عابد
 06/00/89تاریخ دریافت:  

 07/00/89تاریخ پذیرش: 
 

  61410کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

انجام شده است.  هاسازمانبر عملکرد  یاسلام دهیسازمان تأثیرگذاراصول  بندیرتبهو  ییمطالعه حاضر با هدف شناسا
را  قیتحق نیا یاست. جامعه آمار یشیمایپ-یفی، توصاجراو شکل  تیو از لحاظ ماه یپژوهش از لحاظ هدف، کاربرد نیا

 ات،یمطالعه ابتدا با استفاده از مرور ادب نی. در ادهندیم لیتشک یاسلام تیرینفر از خبرگان و متخصصان حوزه مد 00
 مداریاخلاقو  ،ییمشاوره جو ،یبا تعهد، رهبر توأمکار و تخصص  یروین یتعال ،سالاریشایستهشش عامل شامل 

 کیو تکن انشناسایی شدند. سپس با اتکا به نظر خبرگ هاانسازمبر عملکرد  یاسلام دهیسازمان تأثیرگذاراصول  عنوانبه
 ساتیها پرسشنامه مقاداده ی. ابزار گردآوردیعوامل مذکور اقدام گرد بندیاولویتنسبت به  یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا

 ،یرهبر هایمؤلفه به ترتیبعوامل نشان داد  بندیرتبهحاصل از  جیاست. نتا یدرجه ساعت 8 فیبر اساس ط یزوج
در  تیاهم نیو کمتر نیشتریبا تعهد از ب توأمکار و تخصص  یروین یتعال ،سالاریشایسته ،مداریاخلاق ،ییمشاوره جو

 گروه برخوردار هستند.

 

 سالاریشایسته ،یاسلام یرهبر ت،یریمد ،یاسلام دهیسازمان یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

  رانی.انی.قزونی.واحد قزویه آزاد اسلام. دانشگایصنعت تیریمد ار،گروهیاستاد -1
 رانیا .نیقزو .نیواحد قزو .ی. دانشگاه آزاد اسلامیصنعت تیریدکترا. گروه مد یدانشجو -0
 rezanouryarc@gmail.com)مسئول مکاتبات(  رانی.انی.قزونی.واحد قزوی. دانشگاه آزاد اسلامیصنعت تیریدکترا. گروه مد یدانشجو -0
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 مقدمه  -1
 یا و ملی قلمرو یک در نهایتاً اهدافی؛ و رسالت مأموریت، انداز،چشم هر با اجرایی، هایدستگاه و هاسازمان مؤسسات،

 و کامل اجرای که را خود هدف بتوانند تا هستند نفعانذی و رجوعارباب مشتریان، به گوییپاسخ به ملزم و کنندمی عمل المللیبین
 فرایند یک عملکرد، نتایج بررسی بنابراین،. سازند محقق است کشور تعالی و توسعه اهداف تحقق به کمک و قانونی وظایف دقیق
 ارتقاء موجب شود، انجام مستمر و صحیح طوربه و فرایندی دیدگاه با عملکرد ارزیابی که درصورتی. شودمی تلقی راهبردی مهم
 به کمک مشتری، رضایت منابع، مدیریت ارتقای موجب همچنین. گرددمی هاآن عملکرد به عمومی اعتماد و هاسازمان گوییپاسخ

 به داده نسبت تعریف، ترینساده در اگر. گرددمی هاسازمان جهانی کلاس ارتقای و پایداری جدید، هایقابلیت ایجاد ملی، توسعه
 امکانات و منابع از بهینه استفاده خصوص در مدیریت تصمیمات کارایی میزان واقع در عملکرد ارزیابی نظام بدانیم، کارایی را ستاده

 هایشاخص از چندبعدی ایمجموعه کارگیری به عملکرد، گیریاندازه (.1086 همکاران، و سیابی) دهدیم قرار سنجش مورد را
سازد می مقدور را کار این انجام که است سیستمی عملکرد ارزیابی سیستم و است سازمان یک مدیریت و ریزیبرنامه برای عملکرد

 کار انجام نحوه با رابطه در گروه یا فرد عملکرد نسبی سنجش فرایند به عملکرد (. در تعریفی دیگر، ارزیابی0017)دنیسی و گونزالز، 
 منظوربه فرد بالقوه هایظرفیت و استعدادها تعیین همچنین و کار انجام استاندارد با مقایسه در معین، زمانی دوره یک در مشخص

 (.1080شود )روح الهی، می اطلاق هاآن درآوردن فعلیت به جهت در ریزیبرنامه
 روابط چهارچوب سازمانی است. ساختار دهیسازماندارد، مفهوم  هاسازمانکننده در عملکرد از جمله عواملی که نقشی تعیین

. در واقع کنندمی تـلاش هــدف به نیل بــرای کــه است هاییگروه و افراد و عملیاتی فرایندهای و هاسیستم مشاغل، بر حاکم
. کندمی فراهم را هاآن میان هماهنگی و کندمی تقسیم مشخص وظایف به را کار که است هاییراه مجموعه ساختار سازمانی،

 تحت را سازمانی فرایندهای بلکه نیست هماهنگی سازوکار یک صرفاً و دهدمی نشــان را سازمان در قــدرت توزیــع ساختــار،
 و دارد دلالت ارتباطات و اختیــار سازمان، درونی روابط الگوهای به سازمانی ساختار. (0016)یانگ و گوشال،  دهدمی قرار تأثیر

)چاداد و کوک،  سازدمی روشن را گیریتصمیم اختیار تفویض و مسؤولیت تعیین رسمی، ارتباط هایکانال دهی، گزارش روابط
. شودمی مشخص و اختیار مسئولیت خطوط و یابدمی آرایش سازمان، داخل هایفعالیت و عملیات سازمانی ساختار وسیلهبه  .(0004
 و آموزش هاآن از که شناساندمی را مدیرانی کارکنان، به و هستند کسانی چه سرپرستی مسئول که دهدمی نشان مدیران به ساختار
 (.0012)دفت،  کندمی فراهـم سـازمان برای ساختار که اسـت تسهیـلاتی از نـیز اطلاعات جریان به کمک. گیرندمی دستور

 بین تعارضات حل و محیط به نسبت مناسب واکنش  گیری، -تصمیم تسهــیل و تسریـع تــوان بــاید ســازمانی ساخـــتار
 نظر از سازمانیدرون ارتباطات بیان و آن هایفعالیت بین هماهنگی و سازمان اصلی ارکان بین ارتباط. باشد داشته را واحدها
 .(1084است )نیک نهاد و همکاران،  سازمانی ساختار وظایف از  ،گیریگزارش و دهی گزارش

 اندازچشمسازمانی و مدیریت سازمان باعث شده است که امروزه  دهیسازمانهای غربی در از سبکپیروی بدون تفکر 
اسلامی،  هایارزش. این در حالی است که مطابق با باشدمیاسلا-ایرانی ایهارزشایرانی بسیار متفاوت با اصول و  هایسازمان

اخلاقی را برای  هایارزشعین توجه به منافع سازمانی، اصول و  به شکلی باشد که در تواندمی هاسازمانو مدیریت  دهیزمانسا
 حاکم غرب، ارزشی نظام شدن ریختهدرهم مهم پیامدهای از کارکنان، مشتریان و کلیه ذینفعان سازمان به همراه داشته باشد. یکی

 قلمداد درست آنجا تا را عمل یک مکتب این به معتقدین است، تولید و اقتصادی هایفعالیت روند بر نفع اصالت مکتب شدن
 نه است آن نتایج عمل یک درستی ملاک ،دیگربیانبه آورد وجود به را آسایش و خوشی بیشترین افرادی، یا فرد برای که کنندمی

. اندداده جلوه بهاء بی باشدمی آن انگیزه همانا که را عمل هر اصلی یچهره اندیشه این طرفداران واقع در عمل، آن انجام شیوه
(. این در حالی است که 1082دارد )رضاییان،  آن «سوددهی» میزان به بستگی نتیجه درستی میزان مکتب این در است بدیهی

اسلامی  دهیسازماناصول  کارگیریبهحاکی از آن است که  -در داخل و خارج از کشور -هاحجم وسیعی از مطالعات و پژوهش
مان نیز اخلاقی و انسانی در بین کارکنان و مدیریت ساز هایارزشمنافاتی با منافع اقتصادی شرکت ندارد؛ بلکه به تجلی  تنهانه

 (. 1086؛ رحیمی و حسنی نیا، 1084کند )لطیفی و عزیزی، کمک شایانی می
معنوی  هایارزشسازی اخلاقیات و جهت نهادینه هاسازماناسلامی  دهیسازمانبه اهمیت  درستیبهاگرچه مطالعات پیشین 

 هاسازماناسلامی بر عملکرد  دهیسازماناصول  تأثیرگذاریاند، اما کماکان نیاز به تحقیقات بیشتر جهت تبیین اشاره داشته
 نظام دارای که سازمانی تصور و است سازمانی هایوتحلیلتجزیه تمامی در اصلی موضوعی عملکرد، چراکهشود؛ احساس می

می اسلا دهیسازمانعام و  طوربه دهیسازماناز سوی دیگر باید توجه داشت که . است مشکل نباشد عملکرد گیریاندازه و ارزیابی
گیری چندمعیاره است. در این راستا لازم است تصمیم مسئلهمتفاوتی است و در واقع یک  هایمؤلفهبه شکل خاص، دارای ابعاد و 

بر  تأثیرگذاریو در ثانی، وزن و اهمیت هر یک از این ابعاد از لحاظ  شدهمشخصاسلامی  دهیسازمانمختلف  هایمؤلفه اولاً
 دهیسازمان تأثیرگذار اصول بندیرتبه و قرار گیرد. در این راستا، پژوهش حاضر با هدف شناسایی موردبررسیعملکرد سازمانی 

 انجام شده است.  هاسازمان عملکرد بر اسلامی
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 ادبیات پژوهش -2
 که پیچیده است اصطلاحی عملکرد کلی، تعریف یک در. است شده ارائه مختلفی تعاریف و هانگرش عملکرد، تعریف مورد در

 عبارت عملکرد در تعریفی دیگر، ارزیابی. گیردبرمی در را هایشفعالیت و سازمان یک موفقیت که است مفاهیمی کلیه دربرگیرنده
 مصوب، مقررات و قوانین اساس بر کشور اجرایی هایدستگاه عملکرد خصوص در قضاوت و گذاریارزش سنجش،: از است

(. به عقیده روزن و 1082خدمات )فتحی و همکاران،  کیفیت ارتقاء منظوربه قیاخلا و اقتصادی کارایی، اثربخشی، معیارهای
 مورد در سازمان و کارکنان به منفی و مثبت از اعم مشخص بازخورد ارائه رسمی (، ارزیابی عملکرد به معنی فرایند0017همکاران )

 یا گروه فرد، عملکرد ضعف و قوت نقاط دارنظام توصیف را عملکرد ( ارزیابی0012باشد. کاسیو و همکاران )آنان می عملکرد
( اعتقاد دارد که 0004کنند. تانگن )می تعریف سازمان و گروه فرد، عملکرد بررسی منظوربه خاص زمانی دوره طی در سازمانی
 شود، اجرا درست کهیهنگام و گیردمی قرار گیریاندازه و سنجش مورد سازمان عملکرد آن با که است فرایندی عملکرد، ارزیابی

 شد. خواهد منتفع آن از جامعه و سازمان نهایت در و مدیران سرپرستان، کارکنان،
در  هاآنمتعددی است که برخی از  هایمؤلفهاسلامی دارای  دهیسازمانبررسی ادبیات پژوهش حاکی از آن است که 

 تأثیرسازمانی و متعاقب آن، بر عملکرد سازمانی  دهیسازماندر  تأثیرگذاریک عامل  عنوانبهمطالعات محققان خارج از کشور نیز 
 که است این بر مدیریت دانشمندان از بسیاری توان به سبک رهبری اسلامی اشاره نمود. عقیدهگذارند. از جمله این عوامل می

 و یاری) است اهداف به نیل ایبر( گروه یا فرد) دیگران در نفوذ توانایی رهبری ،یگردعبارتبه است، نفوذ فرایند شامل رهبری
 و معنوی اندازچشم از استفاده با جدید باید عصر در سازمان اسلامی، رهبران دهیسازماندر چارچوب مبانی  (.1082 همکاران،

 کار از و کنند معنا احساس خود کار در که آورند وجود به را احساس این هاآن در کارکنان، کارکردن برای مساعد هایینهزم ایجاد
 تأمین با و محوله وظایف برابر در بیشتر پذیریمسئولیت با همچنین. نمایند همسو گروه اهداف با را خود بتوانند و ببرند لذت خود

( نیز به اهمیت رهبری مبتنی بر 0000فرای ) .(1086کنند )جعفری،  یاری اهدافش به رسیدن در را سازمان مشتری رضایت
 اشاره نموده است. هاسازمانیک رکن کلیدی در موفقیت  عنوانبهو معنویت  هاارزش

جویی و پرهیز از استبداد نظر اشاره نمود. مشاوره به مدیریت توان به مشاورهاسلامی می دهیسازمان هایمؤلفهاز دیگر 
 بهبود هایراه اغلب مدیریت مشاور. گیردمی قرار هاسازمان استفاده مورد مدیریتی، عملکرد ودبهب هدف با که سازمان، اقدامی است

(. در این 1081کند )حقیق راد و همکاران، می پیشنهاد ارشد مدیران به را حلراه و گزینه بهترین و کرده بررسی را سازمان کارایی
 و شناخت بررسی به قادر تنهاییبه مدیر اطلاعات گستردگی و مسائل پیچیدگی و موضوعات به توجه رابطه باید توجه داشت که با

(. اهمیت 1082است )رضاییان،  آنان آگاهی و عقول در شرکت معنی به یگرانبا د مشاوره نتیجه در نیست مسائل همه
یک  عنوانبهجویی در رهبری سازمان تا حدی است که امروزه مفهوم مربیگری و مشاوره دادن به رهبران و مدیران سازمان مشاوره

 (. 0019عامل حیاتی در عملکرد سازمانی مطرح شده است )وانگ و همکاران، 
 و خوب مدیر روند. یکسازمانی به شمار می دهیسازماناره در حوزه از دیگر ابعاد مورد اش سالاریشایستهو  مداریاخلاق

 شکوفائی یعنی" اسلامی تربیت راه در را معنوی و مادی امکانات تمام الهی دستورات اساس بر پیغمبر مانند که است کسی شایسته
 قرب همان که مقصود به رسیدن برای الهی مستقیم صراط و بندگی مسیر در آنان آوردن در حرکت به و "انسان استعدادهای تمام
(. در این رابطه، باقری و همکاران 1086حاصل نخواهد شد )دادفر،  مداریاخلاقگیرد و این امر جز با تکیه بر  کار به است الله الی

ی، زیربنای اخلاق هایارزشمدیران بر  تأکیدو  مداریاخلاقسازمان دریافتند که  اجتماعی مسئولیت هایریشه( در بررسی 1084)
، به این نکته مداریاخلاقبر اهمیت  تأکید( نیز با 0019به منافع اجتماعی است. گودرزی و همکاران ) هاسازماناصلی پایبندی 

نیز یکی از  سالاریشایستهاصلی موفقیت طولانی مدت سازمان است.  هایمؤلفهاند که توجه به اخلاقیات یکی از اشاره کرده
 ای،پایه مدیران تربیت با پرور، شایسته و سالارشایسته هایرود. سیستماسلامی به شمار می دهیسازمان کلیدی در هایمؤلفه
 توانمی اسلام متعالی دین هایآموزه و هااندیشه واکاوی با. آورندمی ارمغان به جامعه برای توأمان را رفاه و رشد یو مال میانی

 و صالح بندگان برای زمین بر سروری و حکومت: »است آمده انبیا سوره 102 آیه در. دریافت را سالاریشایسته جایگاه اهمیت
 باید رهبری، و خلافت امر در مردم سزاوارترین: »اندفرموده سخنی در نیز( ع) علی امام ،یرالمؤمنینام حضرت.« است شایسته

  .باشد مسائل فهم در داناترین و اداره بر تواناترین
اسلامی، تعالی نیروی انسانی است. بر خلاف مکاتب غربی، مدیریت اسلامی انسان  دهیسازماندر  تأکید از دیگر مفاهیم مورد

 برای اصلی سرمایه انسانی، دارد. نیروی تأکیدبلکه به تعالی جسمی و روحی وی  بیندنمیابزاری برای موفقیت سازمان  عنوانبهرا 
دارد که باید با نگاهی انسانی و  فراوانی نیازهای انسانی نیروی این است؛ سازمان یک یا کشور یک اقتصادی اهداف تحقق و توسعه

کند بر تغییر پارادایم مدیریت منابع انسانی اظهار می تأکید( نیز با 0017(. آنالوی )1082اسلامی به آن نگریسته شود )خالقی مهری، 
( انجام شد نیز این 1087ه توسط رضوانی و همکاران )ای ککه موفقیت سازمان در گروه تعالی نیروی انسانی است. در مطالعه

دیگری که  مسئلهمعرفی کردند.  هاسازمانهای اصلی مدیریت اسلامی یکی از شاخصه عنوانبهمحققان، تعالی نیروی انسانی را 
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اسلامی  دهیسازمانبا تعهد در نظریه  توأمبر تخصص  تأکیدغربی است،  دهیسازماناسلامی با سبک  دهیسازمانوجه تمایز 
دارد )جعفری،  دتأکیبر تخصص نیروی کار  فقط غربی مدیریت کهیدرحالاست،  تعهدات به توأم تخصص اسلامی است. مدیریت

شده است )تورلاک  تأکید(. در تحقیقات انجام شده گذشته چه در داخل و چه در خارج از کشور به اهمیت تعهد نیروی انسانی 1086
 (. 1081؛ شمس و همکاران، 0010مکاران، ؛ علی و ه0019و همکاران، 

 

 شناسیروش -3
 عملکرد بر اسلامی دهیسازمان تأثیرگذار اصول بندیرتبه و شناسایی ،نظر به اینکه هدف اصلی از انجام این پژوهش

با توجه به  . از سوی دیگرباشدتوان گفت پژوهش حاضر از نظر هدف در حیطه تحقیقات کاربردی میبنابراین میاست،  هاسازمان
توان بیان کرد های میدانی نظیر پرسشنامه استفاده شده است، میای و نیز روشهای مطالعه کتابخانهاینکه در این پژوهش از روش

 الگوریتم اجرائی این پژوهش با هدف است. غیرآزمایشیکه پژوهش حاضر بر اساس ماهیت و روش، یک پژوهش توصیفی از نوع 
و مبتنی بر روش تحقیق  مندنظامطی مراحلی  هاسازمان عملکرد بر اسلامی دهیسازمان تأثیرگذار اصول بندیرتبه و شناسایی

 علمی طراحی شده است. مراحل اجرای پژوهش به شرح زیر انجام شده است:
موضوع  های مرتبط بادر گام نخست، با استفاده از ادبیات پژوهش و بررسی مقالات و سایر منابع موجود، معیارها و شاخص

تعهد،  با توأم تخصص و کار نیروی تعالی ،سالاریشایستهتحقیق شناسایی شده است. بر اساس مطالعات پیشین شش عامل شامل 
 (.  1در نظر گرفته شده است )شکل  مداریاخلاق جویی، و مشاوره رهبری،

شده و در اختیار پنل خبرگان قرار داده شد. در گام دوم تحقیق، بر اساس معیارهای تعیین شده، پرسشنامه مقایسات زوجی تهیه 
 )فرایند تحلیل سلسله مراتبی( مورد استفاده قرار گرفت. وتحلیلتجزیههای ورودی جهت داده عنوانبهخروجی این مرحله 

 یبنداولویت(، نسبت به AHPدر سومین و آخرین گام از تحقیق، بر اساس نتایج حاصل از فرایند تحلیل سلسله مراتبی )
 عیارها تحقیق اقدام شد.م

 
 ساختار سلسله مراتبی متغیرهای تحقیق -1شکل 

 
 یهاپاسخ کهی ندارد بلکه از آنجائ یچندان تیاهم قیتحق نیدر ا یتعداد افراد نمونه آمار در مطالعات مبتنی بر نظر خبرگان،

باشد، یم هاآناز  کیهر  تیو درجه اهم فرعی یهاشاخصمعیارهای اصلی و مطرح شده در رابطه با  سؤالاتبه  یافراد نمونه آمار
مرتبط به ریدخالت افراد غ .باشدیم تیشرکت دارند با اهم یگروه یریگمیکه در تصم یهمان کسان ای یافراد نمونه آمار انتخاب

 کارایی لیباعث تقل زیخواهد آورد و عدم استفاده از افراد خبره و کاردان ن به وجودرا  یمشکلات یریگمیتصم ندیدر فرآ میتصم
 متخصصان مدیریت اسلامی واجد شرایطنفر از  02در نتیجه تعداد بنابراین دایره انتخاب خبرگان بسیار محدود است و گردد. یم

پرسشنامه اصلی مورد استفاده پرسشنامه خبره است. پرسشنامه خبره   اند.انتخاب شدهمطالعه  ایندر  موردبررسینمونه  عنوانبه
شود. باشد. با استفاده از مقایسه زوجی اهمیت نسبی عناصر تخمین زده میبندی عناصر مبتنی بر مقایسه زوجی میجهت اولویت

دهی مقیاس نه درجه ساعتی برای امتیازاست.  شدهمیتنظ 1درجه ساعتی  مندرج در جدول  8طیف  بر اساسها این پرسشنامه
 :شودزیر استفاده می صورتبه

 ، مقیاس نه درجه ساعتی ها نسبت به همشاخص گذاریارزش -1جدول 

 توضیح jنسبت به  iوضعیت مقایسه  ارزش

 اهمیت برابر دارد. jنسبت به  iشاخص  ترجیح یکسان 1

 است. ترمهمکمی  jنسبت به  iگزینه یا شاخص  کمی مرجح 0

 است. ترمهم jنسبت به  iگزینه یا شاخص  خیلی مرجح 2

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iگزینه  خیلی زیاد مرجح 7

 نیست. jبا  مقایسهقابلو  ترمهممطلقاً  jاز  iگزینه  کاملاً مرجح 8

 .دهدبینابین را نشان می هایارزش بینابین 9و6و4و0

 

سازماندهی اسلامی 

رهبری
تخصص توام 

با تعهد
شایسته 
سالاری

اخلاق مداری مشاوره جویی
تعالی نیروی

کار
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عامل  nبرای مقایسه  طورکلیبههای لازم بستگی دارد. لازم برای طراحی یک پرسشنامه خبره به تعداد مقایسه سؤالاتتعداد 

به 
2

1)-n(n .مقایسه نیاز است 

گردند لذا تمام احتمالات مرتبط با در به دلیل اینکه در پرسشنامه تمامی عوامل مدل در نظر گرفته شده و با یکدیگر مقایسه می
کند دو به دو مقایسه و سنجش می صورتبهنظر نگرفتن یک متغیر از بین خواهد رفت. از طرفی چون پرسشنامه تمامی معیارها را 

شود و چون تمامی معیارها در این سنجش مورد توجه قرار ساختاری مطلوب از مخاطب پرسیده می ممکن با سؤالاتلذا حداکثر 
نیازی به سنجش پایایی وجود نخواهد داشت از طرفی  باشدمین سؤالاتگرفته است و طراح قادر به جهت گیری خاصی در طراحی 

باشد لذا برای بررسی پرسشنامه از شاخصی به مقیاس ساعتی میبا توجه به اینکه پرسشنامه براساس تحلیل سلسله مراتبی و از نوع 
باشد  1/0کند که اگر میزان ناسازگاری مقایسات زوجی بیشتر از ها بیان میگردد. این شاخصنام شاخص ناسازگاری استفاده می

 (. 0016بهتر است در مقایسات تجدید نظر گردد )خزایی، 
 (AHP)مراتبی ایند تحلیل سلسلهبندی معیارها از تکنیک فرجهت اولویت

های زوجی براساس مراتبی بر مقایسهاستفاده شده است. اساس فرایند تحلیل سلسله
براساس الگوی مراتبی فرایند تحلیل سلسلهدیدگاه خبرگان استوار است. روش انجام 

 قابل تشریح است.   0کلی شکل 
براساس هدف پژوهش  یاصل یارهایدهنده وزن معنشان W1مدل بردار  نیدر ا

 اریبراساس مع ارهایرمعیاز ز کیدهنده وزن هرنشان W2بردار  بیترت نیاست. به هم
 یارتباط سلسله مراتب کیاز  قیمدل تحق نی)وزن عناصر هر خوشه( است. بنابرا یاصل

 یمراتبسلسله لیتحل ندیو فرا AHPک یکه با تکن قی. در هر تحقباشدیبرخوردار م
شود. پس از آنکه  یمطالعه شناسائ یاصل یارهایمع دینخست با ردیگیصورت م

 یبراساس هدف اصل AHP کیشد در گام نخست از تکن ییشناسا یاصل یارهایمع
 نییتع ژهیو با محاسبه بردار و سهیمقا یبصورت زوج ارهایمع نیاز ا کیهر قیتحق
 شینما W_1براساس هدف را با بردار  یاصل یارهای. وزن معگرددیم تیاولو

 تیاولو نییدر خوشه مربوط تع اریمربوط به هر مع یارهایرمعی. در گام دوم زدهندیم
و  موردبررسیمطالعه  یاصل یارهایبراساس مع ارهایرمعیمجموعه از ز نی. اشوندیم

 یارهایبراساس مع ارهایرمعیز یزوج سهیمقا تیقرار خواهند گرفت. در نها سهیمقا
 محاسبه شد. W2 سیماتر ،یاصل

 
مدل مفهومی تحقیق با  -2شکل 

 AHPرویکرد 

ن هندسی و روش بردار ویژه استفاده شده است. بردار ویژه معادل واژه جهت محاسبه وزن عناصر هر خوشه از تکنیک میانگی
eigenvalue  است و همان اولویت نهائی یک معیار است که وزن نرمال هم گفته می شود. وقتی یک ماتریس مقایسه زوجی

 ر محاسبه شده است:زی صورتبهسازیم میانگین هندسی هر سطر وزن نهائی عنصر آن سطر است. میانگین هندسی هر سطر می

𝜇𝑔 = (∏ 𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

)

1/𝑛

= √𝑎1. 𝑎2 … . 𝑎𝑛
𝑛  

این وزن نرمال نیست برای نرمال سازی از تکنیک بردار ویژه )نرمال سازی خطی( استفاده شده است. وزن هر سطر تقسیم بر 
کل اوزان می شود تا نرمال شود یعنی جمع کل اوزان تمامی معیارها یک شود. اگر میانگین هندسی مقادیر مربوط به مقایسه زوجی 

 ن نرمال هر عنصر با استفاده از رابطه زیر محاسبه شده است:نشان داده شود وز 𝜋𝑖هر عنصر با 

𝑊𝑖 =  
𝜋𝑖

∑ 𝜋𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 های کلی، وزن هر زیرمعیار در وزن معیار اصلی مربوط ضرب می شود.برای تعیین اولویت
 

 نتایج
بندی عوامل اصول  اولویتّ منظوربهشاخص اصلی  6در این پژوهش با استفاده از ادبیات موضوع و کارشناسان مربوطه، جمعاً 

با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله  یریگتصمیماسلامی بر عملکرد سازمان ها براساس ترکیب روشهای  دهیسازمانگذار  تأثیر
جداول زیر می باشد. مقایسات  صورتبهشناسایی شده که ماتریس مقایسات زوجی ادغام شده از تصمیم گیرندگان  AHPمراتبی
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( ارائه شده است. با توجه به جدول و شکل مشخص می گردد که ارتباط بین 0( و شکل )0ها در جدول )زوجی هر یک از شاخص 
 دو طرفه است.  صورتبهتمام زیرشاخص ها 

 

 روابط زوجی بین متغیرهای تحقیق -1جدول 

هاشاخص  

ی
هبر

 ر

یی
جو

ره 
شو

 ما

لاق
اخ

ی
دار

م
 

ته
یس

شا
ی

لار
سا

 

کار
ی 

رو
 نی

ی
عال

 ت

هد
 تع

 با
ص

ص
تخ

 

 1 رهبری
  

   

 مشاوره جویی
 

1 
 

   

مداریاخلاق  
  

1    

سالاریشایسته  
   

1   

 تعالی نیروی کار
   

 1  

عهدبا ت توأمتخصص   
   

  1 

 

 
 اسلامی بر عملکرد سازمان ها دهیسازمان تأثیرگذاراولویت بندی شاخص های  -3 شکل

 
 اسلامی بر عملکرد سازمان ها دهیسازمانگذار  تأثیرهای  بندی شاخصاولویت -3 جدول

 ردیف معیار وزن اولویت

 1 رهبری 00009 1

 0 مشاوره جویی 00199 0

مداریاخلاق 00196 0  0 

سالاریشایسته 00147 4  4 

 2 تعالی نیروی کار 00146 2

با تعهد توأمتخصص  00102 6  6 

 
رهبری، مشاوره جویی،  هایمؤلفه به ترتیبفوق ملاحظه می گردد با توجه به وزن اصلی بدست آمده با توجه به جدول 

با تعهد از بیشترین و کمترین اهمیت در گروه برخوردار هستند. از  توأم، تعالی نیروی کار و تخصص سالاریشایسته، مداریاخلاق
از این رو  باشدمی 001بدست آمده که کوچکتر از حد استاندارد  0010طرفی با توجه به اینکه نرخ ناسازگاری بدست آمده عدد 

 پرسشنامه فوق با دقت بالا توسط پاسخ دهندگان تکمیل شده است.
 

 گیریبحث و نتیجه
پرداخته شده است. بر اساس  هاسازمان عملکرد بر اسلامی دهیسازمان تأثیرگذار اصول بندیرتبه و در این تحقیق به شناسایی

بدست آمده در این پژوهش مشخص شد که رهبری اسلامی از بالاترین اولویت برخوردار است. رهبری یکی از مفاهیم نتایج 
کند. اهمیت بالای دهی به کلیه افعال و اقدامات کارکنان ایفا میکلیدی در مدیریت رفتار سازمانی است که نقش موثری در جهت

های اقدام به کلیه های کلی و تعیین طرحگذاریه رهبر یا رهبران سازمان با سیاستتوان بر این اساس توجیه نمود کرهبری را می
دهند. پیش از این نیز محققان زیادی به دهند و در واقع جوهره و جو حاکم بر سازمان را شکل میفعالیتهای سازمانی جهت می

های مدیریت اسلامی در سازمان مؤلفههبری مهمترین ( دریافت که ر1086مثال، جعفری ) عنوانبهاند. اهمیت رهبری اشاره داشته
اند. همچنین بر اساس نتایج در نظر گرفته دهیسازمان( نیز رهبری را محور اصلی 0016باشد. کروبوت و همکاران )آکادمیک می
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بزرگان  تأکیدمورد جویی و مشورت یکی از مفاهیم جویی در رتبه دوم اهمیت قرار دارد. مشاورهبدست آمده مشخص شد که مشاوره

 تأکیدهای نوین مدیریت غرب نیز به اهمیت مشورت دهی به مدیران سازمان دینی و متون دینی است و در عین حال در تئوری
( به این نکته اشاره کرده اند که حضور 0019زیادی شده است. در تطابق با نتایج بدست آمده در این تحقیق، وانگ و همکاران )

( نیز مشاوره را یکی از 1082داری بر پیشرفت سازمانی دارد. خالقی مهر )معنی تأثیردر کنار مدیران سازمان  مشاوران کارکشته
 معرفی نموده است. هاسازمانکلیدی در مدیریت اسلامی  هایمؤلفه

یشه و قدمتی اسلامی شناسایی شد. بحث اخلاقیات ر هیدسازمان تأثیرگذارسومین اصل  عنوانبهمداری در این تحقیق، اخلاق
مداری باعث دمیدن روح معنویت زیادی بر آن شده است. اخلاق تأکیدبسیار طولانی دارد و به خصوص در متون مدیریت اسلامی 

های انتفاعی و سودآوری تنها هدف سازمان باشند. در این رابطه، رحیمی و حسنی در سازمان شده و مانع از آن می شود که شاخص
اند. به همین ترتیب، سازمانی در بین کارکنان معرفی کرده شهروندی رفتار را پیش نیاز اساسی بروز لامیاس اخلاق( 1086نیا )

مداری عاملی حیاتی در تداوم کسب و کار بوده و از طریق برقراری یک رابطه محترمانه با دارد که اخلاق( اظهار می0017پیرسون )
در رتبه  سالاریشایستهکند. همچنین در این تحقیق، متلاطم کسب و کار کمک میمشتریان و ذینفعان به بقاء سازمان در شرایط 

های افراد همواره مورد توجه بزرگان دینی بوده و در ها و شایستگیسالاری و توجه به صلاحیتپنجم اهمیت قرار گرفت. شایسته
اساس توانمندی و شایستگی افراد انجام پذیرد. لطیفی منابع مختلف دینی به این نکته اشاره شده است که زمامداری جامعه باید بر 

های اسلامی در سازمان دهیسازماناصلی  هایمؤلفهیکی از  سالاریشایستهاند که ( به این نکته اشاره نموده1084و همکاران )
( نیز در بررسی 0016 )مختلف است و بدون توجه به آن، دستیابی به تعالی سازمانی ممکن نخواهد بود. به همین ترتیب، کاستیلا

سالاری در محیط کار به این موضوع اشاره نموده است که در سازمانهای امروزی و متناسب با افزایش فشار رقابتی، شایسته مسئله
 آید.تمرکز بر شایستگی کلید موفقیت سازما به حساب می
نجم و ششم قرار گرفتند. این دو متغیر از مهمترین های پبا تعهد در رتبه توأمدر نهایت دو متغیر تعالی نیروی کار و تخصص 

ها به آیند. در حالی که در تفکر غربی، انسانغربی به شمار می دهیسازماناسلامی و سبک  دهیسازمانوجوه تمایز بین سبک 
جایگاهش را  و مدیریت اسلامی، انسان دهیسازمانآیند، اما در سبک های ماشین عظیم سازمانی به حساب میمنزله چرخ دنده

( 1087اشرف مخلوقات حفظ نموده و کرامت انسانی بر هر امر دیگری ترجیح داده می شود. در این رابطه، جمشیدی ) عنوانبه
بر حفظ شان و منزلت انسانی، تعالی  تأکید( با 1082ای برای تعالی سازمانی بر شمرده است. رضاییان )تعالی نیروی کار را مقدمه

قلمداد نموده است. همچنین در ادبیات مدیریت اسلامی سازمان،  هاسازمانهای اسلامی از سایر میزه سازماننیروی کار را وجه م
شود که تعهد کارکنان را در کنار خود داشته یک فضیلت بر شمرده می عنوانبهتخصص بدون تعهد فاقد معنی بوده و تنها زمانی 

( با بررسی رفتار سازمانی در سازمانهای ایران و ترکیه، به اهمیت تعهد 0019(. تورلاک و همکاران )1081باشد )شمس و همکاران، 
 کند.کارکنان در دستیابی سازمان به اهداف از پیش تعیین شده اشاره می

در مجموع پژوهش حاضر که با رویکردی میدانی و با اتکا خبرگان انجام شده است، به غنی تر شدن ادبیات آکادمیک در حوزه 
کند. اگرچه تاکنون مطالعات نسبتا زیادی توسط محققان داخلی در حوزه مدیریت اسلامی انجام شده و می کمک میمدیریت اسلا

 عملکرد بر اسلامی دهیسازمان تأثیرگذار های متعددی نیز به رشته تحریر در آمده است؛ اما بررسی اصولمقالات و کتاب
نگر و البته با اتکا مانده است. لذا در این پژوهش سعی شده است با دیدی کلیتا حد زیادی از دید محققان داخلی پنهان  هاسازمان

اسلامی فراهم گردد. همچنین  دهیسازمان هایمؤلفهبه دیدگاه و نظرات خبرگان و افراد صاحب نظر، دیدگاه جدیدی راجع به 
سازی اصول اسلامی راهی برای نهادینه زله نقشهتواند دارای رهنمودهای مدیریتی بوده و به مننتایج بدست آمده در این تحقیق می

 در سازمانهای کشور مورد استفاده قرار بگیرد.
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بسته با در  کیلجست یشبکه یکپارچهی یطراح یبرا یاضیر یسازمدل

 CO2  یساز ممینیبا هدف م هاکنندهنیتام فیمقدار تخف یرینظرگ

 ریتاخ زانیکل و م نهیمنتشر شده  و هز
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 یده ـچک
 

مرتبط با محصولات  یهاتیاست که تمام فعال نیتامرهیزنج تیریمد یهاتیاز عمده فعال یکیمعکوس  کیامروزه لجست
 دیخر اتیعمل تیاهم شیبا افزا نی. همچنشودی، دفن و انهدام( را شامل مافتیو باز ایاح ،یآور)مانند جمع یبرگشت

پژوهش  نیشده است. در ا لیتبد نیتام یهارهیزنج تیریدر مد کیتژامر استرا کیبه  کنندهنیتاممناسب، مسائل انتخاب 
و با در  یچند سطح نیتام رهیزنج یمختلط برا کپارچهیمدل  کی انیذکر شده، به ب تیبه منظور در نظر گرفتن دو اهم

 قیتشو ظوربه من فیتخف یشنهادهایپ نندهکنی؛ در مدل فوق تام میپردازیهر مرکز م یمحدود برا تینظرگرفتن ظرف
 نهیو کم هانهیهز یسازنهی. تابع هدف مدل شامل کمدهدیکمتر( ارائه م یشنهادیپ متیق لی)به دل شتریب دیبه خر داریخر
 نییکالاها با تع لیدر تحو ریتاخ زانیم یسازنهیکم نیمختلف و همچن یهادر قسمت CO2انتشار  زانیم یساز
انتخاب، و  اتیاز مقالات مرور ادب یشیآزما یمسئله نمونه کیبه مدل  یردهاعتبا ی. براباشدیمناسب م یکنندهنیتام

 جیحل و نتا پلکسیافزار سو توسط نرم Lp-Metric. و تابع هدف چندهدفه با روش شوندیم نییمدل تع یپارامترها
حاصل  جهینت نیا تی. در نهاشودیم یدف بررساضافه شده بر حسب مقدار تابع ه یهاتیمحدود ریو تاث یمحاسبات

 زانیم نیو همچن  شودیکمتر م کنندهنیارائه شده از هر تام فیتخف یریبا در نظرگ نیتام رهیکل زنج ینهیکه هز شودیم
 . ابدییتا حد ممکن کاهش م زین دیاکسیدانتشار کربن

 
، انواع  Lp-Metric، روش  فیتخف زانی، م دیاکسیدبنسبز ، انتشار کر یبسته نیتام رهیزنج یدی:ـان کلـواژگ

 ونقلمختلف حمل
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 مقدمه  -1
باشند. به همین دلیل وکار خود به منظور کسب رضایت مشتری میها در تلاش برای گسترش فرایند تجارت و کسبامروزه بیشتر شرکت

تدارکات مواد خام آغاز و با کسب رضایت مشتریان در ارسال کالای نهایی، به توانایی مقابله در محیط رقابتی موجود الزامی است. این فرایند با 
باشد. ریزی بحرانی و زیربنایی از مدیریت زنجیره تامین در این فرایند میهای برنامهتامین یکی از فعالیتی زنجیرهرسد. طراحی شبکهاتمام می
هایی مانند و افزایش آگاهی و اهمیت مردم از مسائل محیط زیستی، موضوع محیطی جدیدهای اخیر، به دلایل وضع قوانین زیستدر سال
 دهند. ( را تشکیل میGSCM) تامین سبزهای مهمی از مدیریت زنجیرهتامین معکوس ، مدیریت بازیافت و تولیدات سبز، بخشزنجیره

 2]]ت یکپارچه با هم در نظرگرفت. چن و لیتامین مستقیم و معکوس را به صوربرای اولین بار زنجیره [1]فلشمن و همکاران 
ی تولید در نظرگرفتند. یک زنجیره تامین چند محصولی وچند هدفه مختلط غیرخطی با تقاضای غیرقطعی و با درنظرگیری هزینه

تامین چندکالایی با محدودیت ظرفیت و با درنظرگیری ی زنجیرهیک مدل خطی مختلط برای یک شبکه  [3]سلما و همکاران
ی یک مدل دو هدفه احتمالی مختلط برای شبکه  [4]قطعیت برای تقاضا محصولات برگشتی،ارائه دادند. پیشوایی و ترابیعدم

یک مدل خطی مختلط برای   [5]ی کل و مدت زمان دیرکرد ارائه کردند.رمضانی و همکارانبسته با هدف مینیمم سازی هزینه
ی بسته طراحی کردند . زبالوس تقاضا و با هدف ماکسیسمم سازی سود کل در شبکهچندین کالا و چند رده با فرض عدم قطعیت 

سوبولان  قطعیت تقاضا و عرضه ارائه دادند.ای احتمالی مختلط خطی با فرض عدمیک مدل چندکالایی و چند دوره  [6]و همکاران
ها  ارائه دادند)مدل در آوری باتریای جمعای  و چندکالایی خطی و مختلط بریک مدل چند هدفه و چند رده [7]و همکاران 

تخصیص تسهیلات ارائه -یابیمدل خطی مختلط برای طراحی شبکه و مکان [8] فضای فازی ارائه شده بود(. طلایی و همکاران
نت و ونقل در نظرگرفته شد.کملش پاکسید به دلایل ساخت تسهیلات، تولیدات مختلف و حملدیدادند.در مدل فوق انتشار کربن

های کل ارائه دادند. بلامن یک مدل مختلط عدد صحیح خطی برای زنجیره تامین بسته با هدف مینیمم سازی هزینه [9] همکاران
ونقل ی حملتامین و شبکهای که شامل دو مدل خطی مختلط برای زنجیرهگیری دو مرحلهیک سیستم تصمیم [10]و همکاران 

 عیت محیطی ارائه دادند.توده با فرض عدم قطتولیدات زیست

یک   [11]باشد. مییثم و همکارانی خرید مواد و قطعات اولیه میی اصلی تولید هزینههایکی از هزینه در بسیاری از صنایع،
کننده با فرض عدم قطعیت تقاضا ارائه کردند. در تامین بسته و انتخاب تامینی زنجیرهسازی شبکهمدل مختلط خطی برای یکپارچه

شود و مقدار سفارش از هر کدام کننده به صورت درصد دلتا مشخص میل ارائه شده در این پژوهش مقدار تخفیف هر تامینمد
 شود.کننده انتخاب میها دارد)قیمت کالا( دارد. مواد و قطعات اولیه فقط از یک تامینبستگی به مقدار تخفیف آن

 

 تعریف مسئله-2
ی ی شبکهای و تک محصولی پایهی لجستیک مستقیم و معکوس تک دورهه  یک شبکهی مورد بررسی در این مقالشبکه

  باشد.می [9]کملش پنت و همکاران 
 

 
 ی سبزتامین بستهساختار اصلی زنجیره -1شکل 

 

ابع هدف دوم کمینه کردن تامین، تباشد. تابع هدف اول کمینه کردن هزینه های کل زنجیرهمدل شامل سه تابع هدف می
ونقل دلیل عملیات تولیدی و حملاکسید منتشر شده  بهدیزیست )شامل کمینه کردن میزان انتشار کربنمیزان آلودگی محیط

در این مسئله خرید مواد و قطعات اولیه از  باشد.باشد( و تابع هدف سوم شامل مینیمم کردن میزان تاخیر در ارسال کالاها میمی
 شود.کننده انجام میکننده همراه با میزان تخفیف پیشنهادی از هر تامیننتامی

 

 فرضیات مدل -2-1
 باشد: های مدل به صورت زیر میضفر
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 باشد.ایستگاه در زنجیره تامین معکوس می 2ایستگاه در زنجیره تامین مستقیم و  0مدل در نظر گرفته شده شامل  .7

 شود.و با فرض تولید یک محصول در نظر گرفته می ایمدل به صورت چند هدفه ، تک دوره .0

 باشد.ها محدود میظرفیت تمامی بخش .0

 باشد.تقاضای مشتریان و مقادیر کالای برگشتی قطعی می .0

 باشد.کنندگان و تولیدکنندگان مشخص و ثابت میهای تامینمکان .5

 باشد.فضای حل گسسته می .2

 شوند.آوری میتمام کالاهای برگشتی جمعشود و به تمامی تقاضای مشتریان پاسخ داده می .1

 شوند.باشد و به صورت دست دوم عرضه میکیفیت محصولات تعمیر شده از کیفیت محصولات جدید متفاوت می .9

 باشد.( میsecondary marketمحل فروش محصولات دست دوم در بازار ثانویه ) .8

 کمبود جایز نیست. .73

 شود.کننده انتخاب میدر هر دوره فقط یک تامین .77

 شود.می تخفیف به صورت کلی محاسبه .70
 

 های مدلمجموعه -2-2
7. Hکنندگاننقاط بالقوه مراکز تامین : اندیس مجموعه    h ∈ H 

0. Iها(نقاط بالقوه مراکز تولیدکنندگان )کارخانه :  اندیس مجموعه i ∈ I  

0. Jکنندگاننقاط بالقوه برای مراکز توزیع :  اندیس مجموعهj ∈ J  

0. Kفروشان ( ی نقاط بالقوه برای مراکز مشتریان )خردهس مجموعه: اندیk ∈ K 

5. Lآوری ی نقاط بالقوه برای مراکز جمع: اندیس مجموعهl ∈ L 

2. Rنقاط بالقوه برای مراکز تعمیر و احیا  : اندیس مجموعهr ∈ R 

1. Sسازی کالاهای برگشتی ی نقاط بالقوه برای مراکز انهدام یا پیاده: اندیس مجموعهs ∈ S 

9. Fی نقاط بالقوه برای مراکز تجزیه یا جداسازی قطعات کالاهای برگشتی : اندیس مجموعهf ∈ F 

8. Tنقاط بالقوه مراکز بازار ثانویه یا فرعی  : اندیس مجموعهt ∈ T 

73. Zی نقاط بالقوه برای مراکز دفن یا زباله  : اندیس مجموعهz ∈ Z 

77. Mی محصول ی قطعات سازنده: اندیس مجموعهm ∈ M 

70. Bاولیه ی مواد: اندیس مجموعه b ∈ B  

70. Vحمل های مختلف وسیلهمدل : اندیس مجموعه     v ∈ V 

70. A: کنندهسطوح پیشنهادی هر تامین اندیس مجموعه  a ∈ 𝐴 

 

 های مدلپارامتر -2-3
7. 𝐹𝑎 برای مثال دهندهنشانی ثابت احداث مرکز : هزینه(اندیس  a)  

0. 𝑊𝑎  :برای مثال دهندهانظرفیت مرکز نش(ی اندیسa) 

0. 𝛽𝑚: برداری قطعه در هر واحد محصولنرخ بهره 

0. 𝛾𝑚 نرخ تعمیر قطعه : 

5. 𝛼𝑏  نرخ بازیافت مواد در هر واحد قطعه : 

2. µ𝑏 برداری مواداولیه در هر واحد قطعه: نرخ بهره 

1. 𝑄𝑖 ی ی تولید هر واحد محصول در کارخانه: هزینهi 

9. 𝐺𝑗 یی پردازش هر واحد محصول در توزیع کننده: هزینهj 

8. 𝐸𝑙 آوری ی پردازش هر واحد محصول در بخش جمع: هزینهl 

73. 𝑁𝑠 سازی ی پردازش هر واحد محصول در بخش پیاده: هزینهs 

77. 𝐿𝑂𝑊ℎ𝑎 ی کننده: حد پایین تولید برای خرید از تامینh  در سطحa   

70. 𝑃𝑓  هر واحد از محصول در بخش تجزیه   پردازشی : هزینهf 

70.  𝐷𝑘:  تقاضای مشتریK 

70. 𝐷𝑡 : تقاضای مارکت فرعی 
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75. 𝐶𝑎𝑏𝑣  :ی اندیس دهندهونقل برای هر واحد محصول از مرکز نشانی حملی کل هزینهدهندهپارامتر نشان
ی اندیس دهندهی نشانی نقلیهوسط وسیله( تbی اندیس دوم)برای مثال دهنده( به مرکز نشانaاول)برای مثال 
 (vدوم )برای مثال

72. 𝑈𝑃ℎ𝑎  ی کنندهبالا تولید برای خرید از تامین: حدh   سطحدرa   

71. 𝐵𝐴𝑆𝐼𝐶ℎ کننده ای)بدون تخفیف( محصول توسط تامین:قیمت پایهh  

79. 𝐷𝐸𝐿𝑇𝐴ℎ𝑎 کننده:نرخ تخفیف پیشنهادی از تامین h د خرید در سطح روی کل تعداa 

78. 𝑃𝐶𝑖 تخمین میزان انتشار : CO2 تولید هر واحد محصول در مرکز تولید  درi 

03. 𝐶𝐸𝑙  تخمین میزان انتشار :CO2 آوری آوری هر واحد محصول در مرکز جمعبرای جمعl 

07. 𝑅𝐶𝑟  تخمین میزان انتشار :CO2 احیای  برای تعمیر یک کالای قابل بازیافت در قسمت تعمیر یاr 

00. 𝑇𝐶𝐼ℎ𝑖𝑣  تخمین میزان انتشار:CO2  برای حمل هر واحد از محصول از مرکز تامینh مرکز تولید i  ی با وسیله
 vی نقلیه

00. 𝑇𝐶𝑖𝑗𝑣  تخمین میزان انتشار:CO2 برای حمل هر واحد از محصول از مرکز تولیدi   به مرکز توزیعj   ی وسیلهبا
 vی نقلیه

00. 𝑇𝐶𝐾𝑗𝑘𝑣  تخمین میزان انتشار:CO2  برای حمل هر واحد از محصول از مرکز توزیعj به مرکز مشتری k  با
 vی ی نقلیهوسیله

05. 𝑇𝐶𝑆𝑙𝑠𝑣   تخمین میزان انتشار:CO2 آوریحمل هر واحد محصول از مرکز جمع در l   به مرکز انهدامs  با
 vی ی نقلیهوسیله

02. 𝑇𝐶𝑅𝑙𝑟𝑣 نتشار :تخمین میزان اCO2 آوری حمل هر واحد محصول از مرکز جمع درl به مرکز تعمیر r ی با وسیله
 vی نقلیه

01. 𝑇𝐶𝐶𝑘𝑙𝑣  تخمین میزان انتشار:CO2 حمل هر واحد محصول از مرکز مشتری  درk آوری به مرکز جمعl  با
 v یی نقلیهوسیله

09. 𝑇𝐶𝐹𝑠𝑓𝑣  تخمین میزان انتشار:CO2 سازی حد محصول از مرکز پیادهحمل هر وا درs  به مرکز تجزیهf  با
 vی ی نقلیهوسیله

08. 𝑇𝐶𝑍𝑓𝑧𝑣  تخمین میزان انتشار:CO2  برای حمل هر واحد از محصول از مرکز تجزیهf  به مرکز دفن z  با
 v یی نقلیهوسیله

03. 𝑇𝐶𝐻𝑓ℎ𝑣  تخمین میزان انتشار:CO2 زیه حمل هر واحد محصول از مرکز تج درf ی کنندهبه مرکز تامینh  با
 vی ی نقلیهوسیله

07. 𝑇𝐶𝑇𝑟𝑡𝑣   تخمین میزان انتشار :CO2 حمل هر واحد محصول از مرکز تعمیر   درr  به مرکز مارکت فرعیt  با
 vی ی نقلیهوسیله

00. EC ی انتشار : مقدار متوسط هزینهCO2 

00. OPCE   حداکثر میزان مجاز انتشار :CO2 ام تولیددر حین انج 

00. TCE  حداکثر میزان مجاز انتشار :CO2 ونقلدر حین حمل 

 

 های مدلمتغیر -2-4

7. X𝑎𝑏𝑣   :برای مثال دهندهی تعداد ارسال محصولات از مرکز نشاندهندهمتغیر نشان(ی اندیس اولa به مرکز )

 (v  اندیس سوم)برای مثالی دهندهی نشانی نقلیه( توسط وسیلهbی اندیس دوم)برای مثال دهندهنشان

0. 𝑌𝑎  :برای مثالدهندهمتغیر صفر و یک اگر مرکز تولیدی در مکان نشان(ی اندیس اولa(احداث شود  )در غیر 7 ،)

 (3این صورت)

0. 𝑍𝑎𝑏𝑣  :برای مثالدهندهمتغیر صفر و یک اگر مرکز مسیر بین مرکز نشان(ی اندیس اول  a تا مرکز )

( طی v  ی اندیس سوم)برای مثالدهنده( توسط وسیله نقلیه نشانb  س دوم)برای مثالی اندیدهندهنشان
 (3(، در غیر این صورت)7شود)

0. 𝑌ℎℎ : یکنندهمتغیر صفر و یک اگر تولیدکننده، تامینh  را در سطحa برای خرید انتخاب کند 

5. 𝑌′ℎℎ𝑎 کننده : متغیر صفر و یک اگر کل مقداری که از تامینh سطح  درa ی تعریف شده برای در بازه خریممی
 کننده بیفتد تامین
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 ریاضی مدل بیان -2-5

  شوند:می بیان مدل هدف توابع ابتدا در
ای ه، هزینههای تولید در مراکز تولیدهزینه تسهیلات مختلف،ی ثابت احداث شامل هزینه کل: یهزینه سازی(کمینه8

های تجزیه یا جداسازی، هزینه سازی، در مراکزهدر مراکز انهدام یا پیادآوری،کز جمعامر ، درعملیاتی پردازش در مراکز توزیع
ها با جویی در هزینهکننده با در نظر گرفتن مقدار صرفههای خرید مواد اولیه از هر تامینونقل در بین مراکز مختلف، هزینهحمل

 باشد.میکننده، احتساب مقدار تخفیف پیشنهاد شده توسط هر تامین
 

Min Z1 = ∑ ∑ ∑ Chiv ×  Xhiv
V
v=1

I
i=1

H
h=1  + ∑ ∑ ∑ Cijv × Xijv

V
v=1

J
j=1

I
i=1 + ∑ ∑ ∑ Cjkv ×  Xjkv +V

v=1
K
k=1

J
j=1

 ∑ ∑ ∑ Cklv × Xklv
V
v=1

L
l=1

K
k=1 + ∑ ∑ ∑ Clrv ×  Xlrv + V

v=1
R
r=1

L
l=1 ∑ ∑ ∑ Crtv ×  Xrtv

V
v=1

T
t=1

R
r=1  

+ ∑ ∑ ∑ Clsv ×  Xlsv
V
v=1  S

s=1
L
l=1 +  ∑ ∑ ∑ Csfv ×  Xsfv

V
v=1

F
f=1

S
s=1 + ∑ ∑ ∑ Cfzv ×  Xfzv

V
v=1

Z
z=1

F
f=1 +

∑ ∑ ∑ Cfhv ×  Xfhv
V
v=1

H
h=1

F
f=1 +∑ ∑ ∑ ∑ (1 − deltaha) × basich × Xhiav × Yhh

V
V=1

A
a=1

I
i=1

H
h=1  

+∑ ∑ ∑ Qi ×  Xijv
V
v=1

J
j=1

I
i=1 + ∑ ∑ ∑ GJ × Xjkv

V
v=1

K
k=1

J
j=1 + ∑ ∑ ∑ El ×  Xlrv

V
v=1

R
r=1

L
l=1 +

∑ ∑ ∑ Ns ×  Xsfv
V
v=1

F
f=1

S
s=1 + ∑ ∑ ∑ Pf ×  Xfzv

V
v=1

Z
z=1

F
f=1 +∑ Fi × Yi

I
i=1 + ∑ Fj × Yj

j
j=1 + ∑ Fi × Yi

I
i=1 +

∑ Fl × Yl
L
l=1 + ∑ Fr × Yr

R
r=1 + ∑ Fs × Ys

S
s=1 + ∑ Ff × Yf

F
f=1 + ∑ Fz × Yz

Z
z=1  

 

مرتبط با عملیات تولیدی در مراکز تولید، عملیات پردازش در  CO2انتشار این مقدار اکسید: دیسازی میزان صدور کربنکمینه (0
 باشد.ونقل بین مراکز مختلف میآوری، عملیات پردازش در مراکز تعمیر یا احیا و همچنین حملمراکز جمع

 

Min 𝑍2 = 𝑬𝑪 ×(∑ ∑ ∑ 𝑃𝐶𝑖 × 𝑋𝑖𝑗𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 + ∑ ∑ ∑ 𝑅𝐶𝑟 × 𝑋𝑙𝑟𝑣

𝑉
𝑣=1

𝑅
𝑟=1

𝐿
𝑙=1 +∑ ∑ ∑ 𝐶𝐸𝑙 ×𝑉

𝑣=1
𝐿
𝑙=1

𝐾
𝑘=1

𝑋𝑘𝑙𝑣 +∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑖𝑗𝑣 × 𝑋𝑖𝑗𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐾𝑗𝑘𝑣 × 𝑋𝑗𝑘𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐶𝑘𝑙𝑣 ×𝑉

𝑣=1
𝐿
𝑙=1

𝐾
𝑘=1

𝑋𝑘𝑙𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑅𝑙𝑟𝑣 × 𝑋𝑙𝑟𝑣
𝑉
𝑣=1

𝑅
𝑟=1

𝐿
𝑙=1 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑇𝑟𝑡𝑣 × 𝑋𝑟𝑡𝑣

𝑉
𝑣=1

𝑇
𝑡=1

𝑅
𝑟=1 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑆𝑙𝑠𝑣 ×𝑉

𝑣=1
𝑆
𝑠=1

𝐿
𝑙=1

𝑋𝑙𝑠𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐹𝑠𝑓𝑣 × 𝑋𝑠𝑓𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐹
𝑓=1

𝑆
𝑠=1 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑍𝑓𝑧𝑣 × 𝑋𝑓𝑧𝑣

𝑉
𝑣=1

𝑍
𝑧=1

𝐹
𝑓=1 +

∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐻𝑓ℎ𝑣 × 𝑋𝑓ℎ𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐻
ℎ=1

𝐹
𝑓=1 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐼ℎ𝑖𝑣 × 𝑋ℎ𝑖𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐼
𝑖=1

𝐻
ℎ=1 ) 

 

 رد انتظار مشتری در تحویل کالا را محقق سازد.این تابع هدف سعی دارد میزان زمان مو سازی میزان دیرکرد کل:کمینه (0

Min 𝑍3 = ∑ ∑ ∑ (𝑡𝑑𝑗𝑘𝑣 − 𝑡𝑒𝑘)𝑉
𝑣=1

𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1 × 𝑋𝑗𝑘𝑣 

 

 شود:می ذکر مدل هایمحدودیت ادامه در
 های جریان:محدودیت (7

1) ∑ ∑ ∑ 𝑋ℎ𝑖𝑎𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐴
𝑎=1

𝐻
ℎ=1 +∑ ∑ ∑ 𝑋𝑓ℎ𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐻
ℎ=1

𝐹
𝑓=1 − ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐽
𝑗=1 ≥ 0        𝑓𝑜𝑟   𝑖 = 1,2,3 … , 𝐼 

2) ∑ 𝑋ℎ𝑖𝑎𝑣
𝐼
𝑖=1 = 𝑋ℎ𝑎𝑣      

 𝑓𝑜𝑟  ℎ = 1,2,3, … , 𝐻, 𝑎 = 1,2,3, … , 𝐴  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

3) ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐼
𝑖=1 − ∑ ∑ 𝑋𝑗𝑘𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐾
𝑘=1 ≥ 0                            𝑓𝑜𝑟  𝑗 = 1,2,3, … , 𝐽 

4) ∑ ∑ 𝑋𝑗𝑘𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐽
𝑗=1 ≥ 𝑑𝑘                     𝑓𝑜𝑟  𝑘 = 1,2,3, … , 𝐾 

5) ∑ ∑ 𝑋𝑟𝑡𝑣
𝑉
𝑣=1

𝑅
𝑟=1 ≥  𝑑𝑡                    𝑓𝑜𝑟   𝑡 = 1,2,3, … , 𝑇 

6) ∑ ∑ 𝑋𝑘𝑙𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐾
𝑘=1 = 𝑋𝑙                    𝑓𝑜𝑟   𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿 

7) 𝑋𝑙 × 𝛽𝑚 × 𝛾𝑚 = ∑ ∑ 𝑋𝑙𝑟𝑣
𝑉
𝑣=1

𝑅
𝑟=1      𝑓𝑜𝑟   𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿  , 𝑚 = 1,2,3, … 𝑀 

8) 𝑋𝑙 × 𝛽𝑚 × (1 − 𝛾𝑚) = ∑ ∑ 𝑋𝑙𝑠𝑣
𝑉
𝑣=1

𝑆
𝑠=1          

 𝑓𝑜𝑟   𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿  , 𝑚 = 1,2,3, … 𝑀 

9) ∑ ∑ 𝑋𝑠𝑓𝑣
𝑉
𝑣=1

𝑆
𝑠=1 × 𝜇𝑏 × 𝛼𝑏 = ∑ ∑ 𝑋𝑓ℎ𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐻
ℎ=1    

 𝑓𝑜𝑟  𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹 

10) ∑ ∑ 𝑋𝑙𝑠𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐿
𝑙=1 ≥ ∑ ∑ 𝑋𝑠𝑓𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐹
𝑓=1         𝑓𝑜𝑟  𝑠 = 1,2,3, … , 𝑆 

11) ∑ ∑ 𝑋𝑓ℎ𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐻
ℎ=1 ≥ ∑ ∑ 𝑋𝑓𝑧𝑣

𝑉
𝑣=1

𝑍
𝑧=1        𝑓𝑜𝑟   𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹 

12)  ∑ ∑ 𝑋𝑙𝑟𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐿
𝑙=1 ≥ ∑ ∑ 𝑋𝑟𝑡𝑣

𝑉
𝑣=1

𝑇
𝑡=1          𝑓𝑜𝑟  𝑟 = 1,2,3, … , 𝑅 

کننده و مراکز تولید و همچنین در مراکز های تعادل جریان در مراکز تامینی محدویتبیان کننده 0و  7های محدودیت
شود کنندگان به تمام مراکز تولید ارسال میاز هر یک از تامین مجموع کالاهایی که 0باشد.محدودیت تولیدکننده و مراکز توزیع می

 2باشد.محدودیت ی ارسال کالا حداقل به میزان تقاضای بازار اصلی و فرعی میکنندهبیان  5و  0کند.محدودیت  میحساب را 
ارسال شده به مرکز تعمیر یا تعداد کالاهای  1کند. محدودیت آوری را محاسبه میمجموع محصولات برگشتی به هر مرکز جمع
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 8کند. محدودیت سازی و انهدام را محاسبه میتعداد محصولات ارسال شده به بخش پیاده 9کند. محدودیت احیا را محاسبه می
 70و 77و  73های کند. محدودتشوند را محاسبه میکننده بازگردانده میمجموع تعداد اقلام قابل بازیافت که به تامین

آوری و انهدام ، مراکز انهدام و تجزیه ، همچنین مراکز تعمیر و بازار های تعادل جریان در بین مراکز جمعی محدودیتدهکننبیان
 .باشدثانویه می

 

 های ظرفیت:محدودیت (0
13)∑ ∑ ∑ 𝑋ℎ𝑖𝑎𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐴
𝑎=1

𝐼
𝑖=1 ≤ 𝑊ℎ                      𝑓𝑜𝑟  ℎ = 1,2,3, … , 𝐻 

14) ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐽
𝑗=1 ≤ 𝑊𝑖  × 𝑌𝑖                          𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1,2,3, … , 𝐼 

15) ∑ ∑ 𝑋𝑗𝑘𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐾
𝑘=1 ≤ 𝑊𝑗  × 𝑌𝑗                        𝑓𝑜𝑟  𝑗 = 1,2,3, … , 𝐽 

16) ∑ ∑ 𝑋𝑘𝑙𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐾
𝑘=1 ≤ 𝑊𝑙  × 𝑌𝑙                       𝑓𝑜𝑟  𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿 

17) ∑ ∑ 𝑋𝑠𝑓𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐹
𝑓=1 ≤ 𝑊𝑠  × 𝑌𝑠                      𝑓𝑜𝑟  𝑠 = 1,2,3, … , 𝑆 

18) ∑ ∑ 𝑋𝑓𝑧𝑣
𝑉
𝑣=1

𝑍
𝑧=1 ≤ 𝑊𝑓  × 𝑌𝑓                      𝑓𝑜𝑟  𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹 

19) ∑ ∑ 𝑋𝑟𝑡𝑣
𝑉
𝑣=1

𝑇
𝑡=1 ≤ 𝑊𝑟  × 𝑌𝑟                      𝑓𝑜𝑟  𝑟 = 1,2,3, … , 𝑅 

20) ∑ ∑ 𝑋𝑓𝑧𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐹
𝑓=1 ≤ 𝑊𝑧  × 𝑌𝑧                     𝑓𝑜𝑟  𝑧 = 1,2,3, … , 𝑍 

 
میزان مجاز  کننده بیشتر ازکدام از مراکز تامینهر کند تا حداکثر میزان موجودی  در این اطمینان را ایجاد می 70 محدودیت

و مراکز  در هر کدام از مراکز تولید )ظرفیت(ی حداکثر میزان مجازدهندهنشانترتیب به 03تا  70 هاینباشد.همچنین محدودیت
 باشد.می آوری و مراکز انهدام و مراکز تجزیه و مراکز تعمیر و مراکز دفنتوزیع و مراکز جمع

 

 محیطی:های زیستمحدودیت (0
21)∑ ∑ ∑ 𝑃𝐶𝑖

𝑉
𝑣=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 × 𝑋𝑖𝑗𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝐶𝐸𝑙

𝑉
𝑣=1

𝐿
𝑙=1

𝐾
𝑘=1 × 𝑋𝑘𝑙𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝑅𝐶𝑟

𝑉
𝑣=1

𝑅
𝑟=1

𝐿
𝑙=1 × 𝑋𝑙𝑟𝑣 ≤ 𝑂𝑃𝐶𝐸 

22) ∑ ∑ ∑ 𝑡𝑐𝑖𝑗𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐽
𝑗=1

𝐼
𝑖=1 × 𝑋𝑖𝑗𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝑡𝐶𝑘𝑗𝑘𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐾
𝑘=1

𝐽
𝑗=1 × 𝑋𝑗𝑘𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐶𝑘𝑙𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐿
𝑙=1

𝐾
𝑘=1 × 𝑋𝑘𝑙𝑣 +

    ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑅𝑙𝑟𝑣
𝑉
𝑣=1

𝑅
𝑟=1

𝐿
𝑙=1 × 𝑋𝑙𝑟𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑇𝑟𝑡𝑣

𝑉
𝑣=1

𝑇
𝑡=1

𝑅
𝑟=1 × 𝑋𝑟𝑡𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑆𝑙𝑠𝑣

𝑉
𝑣=1

𝑆
𝑠=1

𝐿
𝑙=1 × 𝑋𝑙𝑠𝑣 +

    ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐹𝑠𝑓𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐹
𝑓=1

𝑆
𝑠=1 × 𝑋𝑠𝑓𝑣 + ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝑍𝑓𝑧𝑣

𝑉
𝑣=1

𝑍
𝑧=1

𝐹
𝑓=1 × 𝑋𝑓𝑧𝑣 +

 ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐻𝑓ℎ𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐻
ℎ=1

𝐹
𝑓=1 𝑋𝑓ℎ𝑣+ ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑇𝐶𝐼ℎ𝑖𝑣 × 𝑋ℎ𝑖𝑎𝑣

𝑉
𝑣=1

𝐴
𝑎=1

𝐼
𝑖=1

𝐻
ℎ=1 ≤ 𝑇𝐶𝐸 

 
همچنین آوری و تعمیر و اکسید در مراکز تولید و جمعدیبیانگر حداکثر میزان مجاز انتشار کربنترتیب به 00و  07محدودیت 

 باشد.ونقل بین مراکز مختلف میحملحین اکسید منتشر شده در دیحداکثر میزان مجاز کربن
 

 های مربوط به مقدار تخفیف:محدودیت (0
23)∑ 𝑋ℎ𝑎𝑣

𝑉
𝑣=1 ≥ 𝐿𝑂𝑊ℎ𝑎 × 𝑌ℎℎ𝑎                                     

  𝑓𝑜𝑟   ℎ = 1,2,3, … , 𝐻   ,    𝑎 = 1,2,3, … , 𝑆 

24) ∑ 𝑋ℎ𝑎𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 𝑈𝑃ℎ𝑎 × 𝑌ℎℎ𝑎                                     

  𝑓𝑜𝑟   ℎ = 1,2,3, … , 𝐻   ,    𝑎 = 1,2,3, … , 𝑆 

25)∑ 𝑌ℎℎ
𝐻
ℎ=1 ≤ 1 

26)∑ 𝑌ℎℎ𝑎
𝐴
𝑎=1 ≤ 𝑌ℎℎ                                 𝑓𝑜𝑟   ℎ = 1,2,3, … , 𝐻 

27) M× 𝑌ℎℎ ≥ ∑ ∑ 𝑋ℎ𝑎𝑣
𝑉
𝑣=1

𝐴
𝑎=1              𝑓𝑜𝑟  ℎ = 1,2,3, … , 𝐻 

 

کننده را در صورتی که سطح حداکثر و حداقل میزان موجودی تعیین شده برای هر کدام از مراکز تامین 00و  00حدودیت م
کنندگان کند که در نهایت حداکثر یکی از تامیناین موضوع را بیان می 05کنند. محدودیت انتخاب شود، مشخص می aتخفیف 

باشد که در نهایت حداکثر یکی از سطوح ی این موضوع میبیان کننده 02شود. محدودیت برای تامین مواد اولیه انتخاب می
با  aدر سطح  hی کنندهکند در صورتی که مقدار کالای انتقال یافته از مرکز تامینمیبیان  01شود.محدودیت تخفیف انتخاب می

باید یک باشد )  𝑌ℎتر از صفر باشد )محصول انتقال یابد( مقدار متغیر به هر کدام از مراکز تولید بزرگ vونقل نوع ی حملوسیله
 ام انتخاب شود(. hی کنندهتامین

 
 قلونحمل هایمحدودیت (5

28)∑ 𝑍ℎ𝑖𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  ℎ = 1,2,3, … , 𝐻  , 𝑖 = 1,2,3, … , 𝐼 

29) ∑ 𝑍𝑗𝑘𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑗 = 1,2,3, … , 𝐽  , 𝑘 = 1,2,3, … , 𝐾 

30) ∑ 𝑧𝑖𝑗𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1,2,3, … , 𝐼  , 𝑗 = 1,2,3, … , 𝐽 

31) ∑ 𝑧𝑘𝑙𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑘 = 1,2,3, … , 𝐾  , 𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿 

32) ∑ 𝑧𝑙𝑟𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑙 = 1,2,3, … , 𝑙  , 𝑟 = 1,2,3, … , 𝑅 

33) ∑ 𝑧𝑟𝑡𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑟 = 1,2,3, … , 𝑅  , 𝑡 = 1,2,3, … , 𝑇 
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34) ∑ 𝑧𝑙𝑠𝑣

𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿  , 𝑠 = 1,2,3, … , 𝑆 

35) ∑ 𝑧𝑠𝑓𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑠 = 1,2,3, … , 𝑆  , 𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹 

36) ∑ 𝑧𝑓𝑧𝑣
𝐹
𝑓=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹  , 𝑧 = 1,2,3, … , 𝑍 

37) ∑ 𝑧𝑓ℎ𝑣
𝑉
𝑣=1 ≤ 1     𝑓𝑜𝑟  𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹  , ℎ = 1,2,3, … , 𝐻 

 
رها بین دو مرکز مختلف حداکثر یکی از انواع وسایل نقلیه انتخاب که در هر کدام از مسی دهندنشان می 01تا  09محدودیت 

 شود.
38)𝑍ℎ𝑖𝑣 × 𝑀 ≥ ∑ 𝑋ℎ𝑖𝑎𝑣

𝐴
𝑎=1     𝑓𝑜𝑟  ℎ = 1,2,3, … , 𝐻  , 𝑖 = 1,2,3, … , 𝐼  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

39)𝑍𝑖𝑗𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑖𝑗𝑣               𝑓𝑜𝑟   𝑖 = 1,2,3, … , 𝐼  , 𝑗 = 1,2,3, … 𝐽  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

40)𝑍𝑗𝑘𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑗𝑘𝑣                  𝑓𝑜𝑟   𝑗 = 1,2,3, … , 𝐽  , 𝑘 = 1,2,3, … 𝐾  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

41)𝑍𝑘𝑙𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑘𝑙𝑣                 𝑓𝑜𝑟   𝑘 = 1,2,3, … , 𝐾  , 𝑙 = 1,2,3, … 𝐿  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

42)𝑍𝑙𝑟𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑙𝑟𝑣                   𝑓𝑜𝑟   𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿  , 𝑟 = 1,2,3, … 𝑅  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

43)𝑍𝑟𝑡𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑟𝑡𝑣                 𝑓𝑜𝑟   𝑟 = 1,2,3, … , 𝑅  , 𝑡 = 1,2,3, … 𝑇  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

44)𝑍𝑙𝑠𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑙𝑠𝑣                   𝑓𝑜𝑟   𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿  , 𝑠 = 1,2,3, … 𝑆  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

45)𝑍𝑠𝑓𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑠𝑓𝑣                 𝑓𝑜𝑟   𝑠 = 1,2,3, … , 𝑆  , 𝑓 = 1,2,3, … 𝐹  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

46)𝑍𝑓𝑧𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑓𝑧𝑣                𝑓𝑜𝑟   𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹  , 𝑧 = 1,2,3, … 𝑍  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

47)𝑍𝑓ℎ𝑣 × 𝑀 ≥ 𝑋𝑓ℎ𝑣              𝑓𝑜𝑟   𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹  , ℎ = 1,2,3, … 𝐻  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 
 

تر از صفر باشد ، کالای انتقالی بین دو مرکز مختلف بزرگتعداد که در صورتی که  دهندنشان می 01تا  09های محدودیت
 ب شود(.بگیرد )یکی از وسایل نقلیه انتخا 7نقلیه مقدار  باید متغیر یکی از انواع وسایل

 
48)𝑍ℎ𝑖𝑣 ≤ ∑ 𝑋ℎ𝑖𝑎𝑣

𝐴
𝑎=1            𝑓𝑜𝑟  ℎ = 1,2,3, … , 𝐻  , 𝑖 = 1,2,3, … , 𝐼  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

49)𝑍𝑖𝑗𝑣 ≤ 𝑋𝑖𝑗𝑣                          𝑓𝑜𝑟   𝑖 = 1,2,3, … , 𝐼  , 𝑗 = 1,2,3, … 𝐽  , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

50) 𝑍𝑗𝑘𝑣 ≤ 𝑋𝑗𝑘𝑣   𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1,2,3, … , 𝐽 , 𝑘 = 1,2,3, … 𝐾 , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

51) 𝑍𝑘𝑙𝑣 ≤ 𝑋𝑘𝑙𝑣  𝑓𝑜𝑟 𝑘 = 1,2,3, … , 𝐾 , 𝑙 = 1,2,3, … 𝐿 , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

52) 𝑍𝑙𝑟𝑣 ≤ 𝑋𝑙𝑟𝑣  𝑓𝑜𝑟 𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿 , 𝑟 = 1,2,3, … 𝑅 , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

53) 𝑍𝑟𝑡𝑣 ≤ 𝑋𝑟𝑡𝑣   𝑓𝑜𝑟 𝑟 = 1,2,3, … , 𝑅 , 𝑡 = 1,2,3, … 𝑇 , 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

54) 𝑍𝑙𝑠𝑣 ≤ 𝑋𝑙𝑠𝑣     𝑓𝑜𝑟 𝑙 = 1,2,3, … , 𝐿 , 𝑠 = 1,2,3, … 𝑆, 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

55) 𝑍𝑠𝑓𝑣 ≤ 𝑋𝑠𝑓𝑣   𝑓𝑜𝑟 𝑠 = 1,2,3, … , 𝑆, 𝑓 = 1,2,3, … 𝐹, 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

56) 𝑍𝑓𝑧𝑣 ≤ 𝑋𝑓𝑧𝑣  𝑓𝑜𝑟 𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹, 𝑧 = 1,2,3, … 𝑍, 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 

57) 𝑍𝑓ℎ𝑣 ≤ 𝑋𝑓ℎ𝑣 𝑓𝑜𝑟 𝑓 = 1,2,3, … , 𝐹, ℎ = 1,2,3, … 𝐻, 𝑣 = 1,2,3, … , 𝑉 
 

 7مربوطه مقدار  z که اگر یکی از انواع وسایل نقلیه بین دو مرکز انتخاب شود) متغیر دهندنشان می 51تا  09های محدودیت
 رگتر از صفر باشد. بگیرد( باید مقدار کالای انتقالی بین آن دو مرکز بز

 

 های متغیرهای مسئلهمحدودیت (2

Xℎ𝑖𝑣,𝑋𝑖𝑗𝑣 ≥ 0 ,𝑋𝑗𝑘𝑣,𝑋𝑘𝑙𝑣,𝑋𝑙𝑟𝑣 58)𝑋𝑟𝑡𝑣,𝑋𝑙𝑠𝑣,𝑋𝑠𝑓𝑣,𝑋𝑓𝑧𝑣,𝑋𝑓ℎ𝑣 

59)𝑌𝑖,𝑌𝑗,𝑌𝑙,𝑌𝑟  ,𝑌𝑠 ,𝑌𝑡 ,𝑌𝑧 ∈ {0,1} 

60)𝑍ℎ𝑖𝑣,𝑍𝑖𝑗𝑣,𝑍𝑗𝑘𝑣,𝑍𝑘𝑙𝑣,𝑍𝑙𝑟𝑣,𝑍𝑟𝑡𝑣,𝑍𝑙𝑠𝑣,𝑍𝑠𝑓𝑣,𝑍𝑓𝑥𝑣,𝑍𝑓ℎ𝑣 ∈ {0,1} 

61)𝑌ℎℎ,𝑌′ℎℎ𝑎 ∈ {0,1} 
 

 حل مدل  -2-6
مقدار   هاباشد. و با رسیدن به مقدار بهینه برای هرکدام از آنمدل ارائه شده در این پژوهش شامل سه تابع هدف متناقض می

شود. در این روش استفاده می Lp-metricی چند هدفه از روش آید. به منظور حل این مسئلهدست نمیهای دیگر بهی تابعبهینه
شود )به دنبال تابع هدفی هستیم که با استفاده از آن همه توابع ها مینیمم میمجموع توان انحرافات نسبی اهداف از مقدار بهینه آن

 ی خود نزدیک شوند.(هینهبه مقدار ب

 شود:در مسائل مینیمم سازی خطی به صورت زیر تعریف می  Lp-metricتابع هدف روش 

P  : شود که در حل مدل و... در نظر گرفته می 0و 7مقدارp=1 شوددر نظر گرفته می. 

iW : ی اهمیت هدف نشان دهندهi شوند.(می ی اصلی تعیینگیرندهها توسط فرد تصمیم)این وزن ام 

 گیریم.(را برابر با یک در نظر می p)در این مثال به منظور جلوگیری از غیرخطی شدن مدل مقدار 

Min Z = ∑ 𝑊𝑖 (
𝑍𝑖−𝑍𝑖

∗

𝑍𝑖
∗ )𝑃 

 باشد:یر میها به صورت زمقادیر به دست آمده برای هریک از توابع هدف مستقل از توابع دیگر و با در نظر گرفتن محدودیت
𝑍1

∗ = 374680.304       𝑍2
∗ = 361331.001      𝑍3

∗ = 426.5  
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 نتایج پژوهش -2-7
 به منظور ارزیابی عملکرد مدل فوق، مثال عددی مطرح شده و در نهایت نتایج آن بررسی شده است.

 .شودحل می  CPLEX  12.6افزاردر این پژوهش مثال عددی توسط نرم
 دست آمده است.های مختلف بههای پرتو برای هرکدام از توابع هدف با در نظر گرفتن وزنوابدر جدول زیر ج

های پرتو نشان های بعدی مقادیر جوابهای در نظر گرفته شده نوشته شده است و در ستوندر ستون اول و دوم و سوم وزن
های مختلف نظر خود را با مقایسه بین توابع هدف با وزنتواند جواب مناسب از گیرنده میداده شده است. در نهایت فرد تصمیم

تر باشد، اهمیت تابع هدف فوق نزد ها، هرچه وزن داده شده به تابع هدف بزرگبندی برای وزنانتخاب نماید. در هر کدام از دسته
های داده شده مقدار بهترین زنشود که در هر دسته از وگیرنده بیشتر است.با دقت به جدول زیر این نتیجه حاصل میفرد تصمیم

 آمده است.دستترین( در بزرگترین وزن آن تابع هدف بهتابع هدف )مینیمم

 
 های مختلفهای پرتو با در نظر گرفتن وزنمقادیر جواب -1ل جدو

 W1 W2 W3 Z1 Z2 Z3 ZLP 

 0.1 0.1 0.8 478060 404280 426.5 0.039 

1 0.1 0.8 0.1 435860 362730 740 0.093 

 0.8 0.1 0.1 414110 395130 740 0.167 

 0.2 0.2 0.6 477950 404420 426.5 0.079 

2 0.2 0.6 0.2 480590 402490 426.5 0.125 

 0.6 0.2 0.2 465090 431090 426.5 0.183 

 0.3 0.3 0.4 478060 404280 426.5 0.118 

3 0.3 0.4 0.3 478700 403680 426.5 0.13 

 0.4 0.3 0.3 477310 405020 426.5 0.146 

 0.9 0.05 0.05 414110 395130 740 0.136 

4 0.05 0.9 0.05 439250 362410 740 0.048 

 0.05 0.05 0.9 478070 404290 426.5 0.02 

 0.5 0.25 0.25 473060 411140 426.5 0.166 

5 0.25 0.5 0.25 480590 402490 426.5 0.128 

 0.25 0.25 0.5 478060 404280 426.5 0.099 

 0.4 0.4 0.2 478060 404280 426.5 0.158 

6 0.4 0.2 0.4 473060 411140 426.5 0.133 

 0.2 0.4 0.4 480590 402490 426.5 0.102 

 

در نظرگیری اینکه های مختلف تفاوت چندانی نکرده است و همچنین با در وزن 3Z حال با توجه به اینکه مقادیر تابع هدف
های اکسید کم، مدت زمان تاخیر در تحویل کالای کمتری نیز دارد؛ تابع هدفدیی نقلیه با کیفیت بالا و میزان انتشار کربنوسیله

2Z  3وZ ها را با هم در نظرگرفته دهند و به همین دلیل آنرفتار مشابهی نشان می(2Z'  تا رفتارهای متناقض توابع هدف بهتر )
 ان داده شود.نش

 شود: به صورت زیر تعریف می Lp-Metricدر این حالت تابع هدف 

Min 𝑍𝐿𝑝
′ = 𝑊 ×

𝑍1−𝑍1
∗

𝑍1
∗ + (1 − 𝑊) ×

𝑍2
′−𝑍2

′∗

𝑍2
′∗ 

 
 رسیم:ها به نتایج زیر میو با در نظر گرفتن محدودیت LPپس از حل مدل با هدف مینیمم کردن تابع 

 

 3Zو  2Zهای مختلف و با یکی کردن دو تابع هدف های پرتو با در نظر گرفتن وزنمقادیر جواب -2 جدول
W2 W1 Z1 Z’2 ZLP 

0.9 0.1 435860 363470 0.165 

0.8 0.2 430410 364370 0.164 

0.7 0.3 430408 364382 0.162 

0.6 0.4 428520 365560 0.16 

0.5 0.5 427880 366160 0.157 

0.4 0.6 423120 372630 0.154 

0.3 0.7 422870 373020 0.147 

0.2 0.8 386010 403220 0.129 

0.1 0.9 381410 406690 0.078 

0 1 374680 432030 0.011 
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ه به رتو مختلف به دست آمده است. با توجپ هایهای مخلتف برای توابع هدف مقادیر جواببا در نظر گرفتن مقادیر اهمیت

به دست آمده است. در این حالت کمترین مقدار برای  02W=و 11W=های به دست آمده بهترین مقدار برای تابع هدف در جواب

lpZ آید.به دست می 
 

 تحلیل حساسیت -2-8
رکت و میزان تقاضای ما 2COی انتشار رفتار مدل با پارامترهای متفاوت مورد مطالعه قرار گرفته است. پارامترهای هزینه

اند، در این حالت دیگر پارامترهای مدل ثابت در نظر اصلی به عنوان پارامترهای اصلی برای بررسی رفتار مدل در نظر گرفته شده
 انجام شده است( W2=0.8 ,W1W, 0.1=0.13=های انجام شده با مقادیر )تحلیل حساسیتگرفته شده است.

فزایش و باعث ا یابدمیافزایش آلات پیشرفته و گران استفاده از ماشین اکسیددیهای کربنافزایش هزینه با 0با توجه به جدول
 شود.می های اقتصادی()هزینه مقدار تابع هدف اول

 
 شیکل با افزا نهیتابع هدف هز -3جدول 

 CO2 انتشار ینهیمقدار هز

با  یطیمحستیتابع هدف ز -4جدول  

 CO2 انتشار ینهیمقدار هز شیافزا

های کلهزینه CO2  ی انتشار هزینه محیطیهای زیستهزینه CO2  ی انتشار هزینه   

10 414110 10 49391 

70 414910 20 98782 

150 423120 30 148170 

200 427120 40 197560 

250 428520 50 246960 

300 428570 60 296350 

  70 343200 

  80 392220 

 
 .یابدهای زیست محیطی افزایش میهاکسید مقدار تابع هدف هزیندیی انتشار کربنبا افزایش هزینهبا توجه به جدول فوق، 

با افزایش و  افزایش یافته است.ی کل مشخص است که با افزایش مقدار تقاضا مقدار تابع هدف هزینه 5با توجه به جدول 
کل)تابع های شود در نتیجه هزینهها بیشتر میونقلمقدار تقاضا و با توجه به فرض عدم وجود کمبود، مقدار تولید و مقدار حمل

 یابد.هدف اول( افزایش می
 

 شیکل با افزا ینهیتابع هدف هز -5جدول 

 مقدار تقاضا

 ستیز یهانهیتابع هدف هز -6جدول  

 مقدار تقاضا شیبا افزا یطیمح

 محیطیهای زیستهزینه تقاضا کل هزینه تقاضا

10 32671 10 104020 

50 77344 50 138340 

100 114140 100 179520 

150 150890 150 220700 

200 187140 200 261930 

250 262430 250 278270 

  300 314580 

  400 392300 

 
 محیطی افزایش یافته است.های زیستمشخص است با افزایش مقدار تقاضا، مقدار هزینه 2 طور که درجدولهمان
های لازم افزایش یافته است، در نیتجه میزان انتشار ونقلطور که انتظار داریم با افزایش مقدار تقاضا حجم تولید و حملهمان

 یابد.محیطی )تابع هدف دوم( افزایش می های زیستیابد در نتیجه هزینهاکسید در فضا افزایش میدیکربن
 پردازیم.های آن میدر این بخش به بررسی نتایج حاصل از اضافه کردن مقدار تخفیف و محدودیت

های آن به مدل، مقدار تابع هدف های خرید مواد اولیه با در نظر گرفتن تخفیف و محدودیتقبل از اضافه کردن هزینه
باشد که این مقدار کمتر می 070873و همچنین مقدار این تابع هدف بعد از اضافه شدن موارد فوق  باشد.می 078003ی کل هزینه

 از مقدار قبل است و این به معنای ایجاد بهبود در تابع هدف است. 
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 گیرینتیجه -3

در قسمت بخش  0ی بسته با محیطی افزایش چشمگیری یافته است. در این پژوهش بررسی یک شبکهاهمیت مسائل زیست
های انتخاب های کل با احتساب هزینهسازی هزینهباشد .هدف از این مسئله کمینهبخش درجهت معکوس می 0مستقیم و 

باشد. از این رو این پژوهش شامل سازی میزان دیرکرد میاکسیدو کمینهدیسازی میزان انتشار کربنی مناسب و کمینهکنندهتامین
باشد. به منظور اعتباردهی به کننده با احتساب میزان تخفیف هرکدام میی سبز به همراه انتخاب تامینتامین بستهیک مدل زتجیره

دهد، وجود مقدار تخفیف و انتخاب آمده نشان میدست. و نتایج بهحل شده است CPLEXافزار مدل یک مثال عددی توسط نرم
 شود.باعث کاهش تابع هدف اول می کنندهتامین

شود. و همچنین پیاده های آتی در نظر گرفتن عدم قطعیت برای پارامترهای مدل به خصوص تقاضا پیشنهاد میدر پژوهش
 تواند موثر واقع شود.ها و زنجیره تامین بسته میکنندهها بین تامینی بازیسازی نظریه
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A multi-objective optimization model for integrated problem of 

green closed loop supply chain design to minimize total cost, 

CO2  emissions and total delivery tardiness considering quantity 

discount 

 

 
Sepide Aghaei , Seyyed Mohammad Taghi Fatemi Ghomi 

 

 

Abstract 

 

Today, reverse logistics is one of the major activities of supply chain management that 

includes all activities related to return products (such as collection, recovery, recycling, 

dismantling and disposal). Moreover, with the increasing importance of the efficient 

purchasing function, supplier selection decisions have become strategic in SCM. In 

order to cope with these two issues, we propose an integrated mathematical 

programming model for multi–echelon and capacitated closed loop green supply chain 

in which suppliers offer quantity discount in order to motivate buyers to purchase more 

through price reductions. The model objective functions are minimization of economic 

cost and CO2 emission and total delivery tardiness with determining best suppliers 

according to their discount policy offered to customers. Numerical experiment is 

conducted to demonstrate the applicability of the model. In order to solve the multi-

objective problem with inconsistent objectives the Lp-Metric method is selected and the 

model is solved by CPLEX software. Also, results have revealed that supply chain total 

costs are significantly reduced by considering quantity discount. In addition, the amount 

of CO2 emissions has fallen to a minimum    . 
 

Keywords: Closed-loop green supply chain, Carbon dioxide emission, Quantity 

discount, Lp-metric method, Transport mode selection 
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 عیصنا یمهندس یکاربرد یهاپژوهش یتخصص یفصلنامه علم
 2931 بهـار(، 4)پیاپی: یک اره ـ، شمدومال ـس

 

 

فروش با استفاده از  شیمنظور افزابه یمشتر تیسنجش رضا

 نیاستان قزو کیو سرام یکاش عیدر صنا یمطالعه مورد؛ یکاوداده

     

 2فاطمه رهروان سحر، 1یمحمود نیام
 11/20/89تاریخ دریافت:  

 00/20/89تاریخ پذیرش: 
 

  12101کد مقاله:  

 

 یدهـچک
 

 عیدر صنا ی)مطالعه مورد یکاوفروش با استفاده از داده شیمنظور افزابه یمشتر تیسنجش رضا"مقاله هدف  نیدر ا
را بر سطح رضایت مشتریان  ریتأث نیشتریکه ب ییهاشاخص نییپژوهش تع نیاست. در ا "(نیاستان قزو کیو سرام یکاش

 یگرفته است. براانجام یکاوداده یهاعوامل با استفاده از فن نیا ییفروش دارند و شناسا شیافزا جهیو درنت
و روش  هیهمسا نیترکینزد kروش  م،یروش درخت تصم ،یمصنوع یعصب یهاشبکه یهااز روشها داده لیوتحلهیتجز

 اشهر، فاصله ت، کلان1081فروش سال  زانیم یرهاینشان داد که متغ یکاوداده جیاستفاده شد. نتا Stepwise ونیرگرس
 ( دارند.هایندگی)نما انیمشتر یمندتیرضا زانیدر م ریتأث نیترشیب تی، شهرت و برند به تربکارخانه، سابقه و قدمت

 

 .یشبکه عصب م،یتصم درخت ،یکاوفروش، داده شیافزا ،یمشتر تیرضا یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

)مسئول  نیقزو ،یکاشان دیجمش نیالد اثیدانشگاه غ ت،یریو مد عیصنا یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس اریاستاد - 2

 مکاتبات(
 نیدانشگاه رجا، قزو ،یو حسابدار تیریدانشکده مد ،یصنعت تیریارشد مد یکارشناس - 1
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 مقدمه  -1
سیستم مدیریت و ارتباط با مشتری سعی  سازیپیادههای بزرگ، متوسط و یا کوچک با های فعال اعم از سازمانتمامی سازمان

 چراکهگردد ها با شکست مواجه میمتغیر و بازار متلاطم دارند. بسیاری از این تلاش شدیداًدر توسعه و بهبود رقابت خود در اقتصاد 
ها با گیرد از همین رو سازمانوجود نداشته و یا تحلیل مناسبی صورت نمی رضایتشاندانش مناسب در ارتباط با مشتری و جلب 

های انبوه داده های نهان در درونبه دانش یابیدستسعی در استفاده از متدهای موجود جهت  کاویدادهرفتن به سمت رویکرد 
 (.1081)نصیری و همکاران، اندنمودهاز نتایج حاصله سعی در پیشروی در بازار و افزایش فروش خود  مندیبهره مشتریان نموده و با

راضی  در مقابل  لاًکاممشتریان  دهدمیرضایت مشتری یکی از موضوعات بسیار راهبردی در دهه اخیر است. تحقیقی نشان 
 هایگروه(. شناسایی 022،)نای جل دهندوفاداری گرایش نشان می بیشتر بهدرصد  10مشتریان در مقابل مشتریان فقط راضی 

ها شود و همین امر باعث به وجود آمدن رضایت مشتری برای شرکت تواندمیها و نیازهای آنان مختلف مشتریان و تعیین خواسته
نسبت به جذب مشتریان  بلندمدتمشتریان در  گونهاین. شناسایی مشتریان کلیدی و حفظ شودمیموجب وفاداری بیشتر مشتریان 

 1ذب یک مشتری کلیدی جدید ، سودمندتر است. زیرا هزینه جاندکردهجدید، برای جایگزینی مشتریانی که قطع رابطه با شرکت 
اطلاعاتی، اطلاعات و دانش مفید از  هایبانکی موجود در هادادهکاوش  وسیلهبه کاویدادهبرابر هزینه حفظ یک مشتری است. 

 (. 0228)چنگ و چن، باشدمی، بنابراین یکی از ابزار مدیریت ارتباط با مشتری کندمیها را استخراج داده
ندسن و )اسو هاستآن، عاملی حیاتی در موفقیت هاسازمانها و خدمات جدید ایند طراحی محصولمشارکت مشتریان در فر

سازمان های مشتری از محصول یا خدمات آید که توقعرضایت مشتری، احساسی است که وقتی به وجود می(. 0221همکاران، 
ا نارضایتی مشتری، تفاوت بین انتظارهای او از دریافت که رضایت ی . همچنین اولیور ریچارد(0228)جوران،  شود برآورده

ها با توجه به طیف وسیعی سازمان تازگیبهدریافت کرده است؛ بنابراین،  واقعبهها یا خدمات دریافتی و آن چیزی است که محصول
 (.0229)ریچارد و جونز،  اندیافتهکه در رضایت مشتری نهفته است، به سمت مدیریت ارتباط با مشتریان گرایش  وکارکسباز منافع 

توانمند خواهد ساخت که این موضوع  هاآنهمیشگی  داشتننگهها را برای حفظ بهتر مشتریان و وفادار شناخت مشتریان، شرکت
موفق، داشتن مشتریان  هایشرکت. تأثیرگذارترین عامل سودآوری (0211،)خالید و هدا اصلی در مدیریت روابط با مشتریان است

 (.0220)پاین و پرو،  اندکردهدرک  هایشانخواستهمشتریانی هستند که وفاداری و تعهد سازمان را برای تحقق  هاایناست. وفادار 
و  هموارساختههای متعالی رضایت مشتری، در بسیاری از کشورها، راه را برای یافتن سازمان گیریاندازهنتایج حاصل از 

)رضایی،  ارزیابی کند و بهبود بخشد سادگیبهفراهم کرده است تا وضعیت رقابتی را  های راهبردی رامعیارهای اتخاذ تصمیم
افزایش فروش دارند و  درنتیجهرا بر سطح رضایت مشتریان و  تأثیرکه بیشترین  هاییشاخصکلی تعیین  باهدفاین مقاله  (.1091

محصولات جدیدتر و  ارائهاسایی راهکارهایی جهت و هدف فرعی شن کاویدادههای شناسایی این عوامل با استفاده از تکنیک
 ٔ  درزمینهاز گذشته و اطلاعات موجود  آمدهدستبهبا توجه به اطلاعات  هاآنبه مشتریان و افزایش رضایتمندی  ترمطلوب باکیفیت

است و در پی پاسخگویی به این پرسش  گرفتهانجام هانظرسنجیاز طریق  شدهشناساییهای و مشکل شدهارائهکیفیت محصولات 
افزایش فروش  درنتیجهرا بر سطح رضایت مشتریان و  تأثیربیشترین  کاویدادههای با استفاده از تکنیک هاییشاخصچه  است که
ه به با توج هاآنبه مشتریان و افزایش رضایتمندی  ترمطلوب باکیفیتمحصولات جدیدتر و  ارائهچه راهکارهایی جهت دارند و 

از طریق  شدهشناساییهای و مشکل شدهارائهکیفیت محصولات  ٔ  درزمینهاز گذشته و اطلاعات موجود  آمدهدستبهاطلاعات 
 است؟  آمدهدستبهها نظرسنجی

 

 پیشینه نظری  -2

 کاویداده -2-1
های یادگیری ماشین، تشخیص الگو، آمار، تئوری پایگاه داده و خلاصه کردن و ارتباط بین مفاهیم و ترکیبی از تکنیک

از  گیریتصمیمکمک به فرآیند  کاویدادهبزرگ است. هدف اصلی  هایشرکتخودکار از پایگاه داده  صورتبهالگوهای جالب 
 (. 0212،ست )آلپالدینهادادهطریق استخراج دانش از 

 را هدف این که است بهتر تصمیمات گرفتن برای اندبوده ناشناخته تاکنون که الگوهایی یا روندها کردن آشکار کاویداده هدف

 داده تحلیل هایروش از استفاده با همچنین و بندیخوشه و تحلیل لجستیک همچون آماری هایروش کارگیریبه وسیلهبه

انجام  )ماشین یادگیری تصمیم در درختان و مصنوعی هوش در های عصبیشبکه همچون(دیگر های رشته از آمدهدستبه
 (.0212)کو و جرویس،دهدمی
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 شوندمی باعث کندمی بینیپیش نهان الگوهای ها برایداده پایگاه رصد توسط را آینده رفتارهای ها وروند کاویداده ابزارهای

دهند)راماموهان و  پاسخ بود برزمان بسیار هاآن حل ازاینپیش که سؤالاتی به گرفته و دانش بر مبتنی ها تصمیماتسازمان که
 . (0210همکاران،
 تعداد زیادی از یک خاص بامعنای اطلاعات یافتن کاویدادهاست.  حجیم داده از دانش کاوش برای مفید یک ابزار کاویداده

 زیر موارد شامل های آنگام که داده است از پایگاه دانش کشف برای ایرویه عنوانبه هااز فناوری بعضی وسیلهبه از داده

 (:0212هستند)هان و کمبر،
 ه:داد انتخاب -0گوناگون،  داده منابع ترکیب ه:داد سازییکپارچه -0ناسازگار،  و دارای نویز داده حذف: هاداده سازیپاک -1 

 استخراج ی:کاوداده-1کاوش،  برای شکل مناسب به داده تبدیل: داده تبدیل -1داده،  پایگاه از موضوع با مرتبط داده یافتن

 ارائه -7هستند و  مفید دانش ارائه برای واقعاً که هاییمدل ارزیابی :ارزیابی الگو -0تکنولوژی،  از گیریبهره با های دادهمدل

 (. 0210)لین و یه، بصری ارائه همچون هاییژیتکنولو از استفاده وسیلهبه کاربران به از کاوش بعد دانش ارائه :دانش
 

 
 کاویدادهنمودار  -1شکل 

 

 کاویدادههای تکنیک و ابزارها -2-2
ها روش دارند. این وجودها کشف قوانین نهفته در دادهزیادی برای  آماری هایروش، هاداده نوع و حجم تنوع به توجه با

 مدلی و است موجود موارد خسارتی از هایینمونهناظر،  با هایر روشد(. 0220باشند)بولتون و هاند، ناظر بدون یا ناظر با توانندمی

 انواع جهت تشخیص روش . اینشودمیمشخص  های جدیدنمونه خسارتی بودن غیر آن، خسارتی یا بر اساسکه  شودمیساخته 

 شباهت کمترین که هستند هایینمونه دنبال کشف ناظر، به بدون هایروش. اندداشته وجود قبل از که است مناسب هاییخسارت

 چون های گوناگونیتکنیک و ابزارها از شود انجام باید کاویداده فاز هر در که هاییفعالیت انجام دارند. برای های نرمالنمونه با را

استفاده  مصورسازی و کامپیوتری گرافیک ، ابزارهایآماری هایروشمصنوعی،  هوش هایتکنیکداده،  پایگاه هایالگوریتم
 داده حجم کاویداده فرآیند یک در دارد امکان ندارد ولی نیاز ورودی عنوانبه زیادی داده حجم به لزوماً کاویداده هرچند. شودمی

  (.1080فولادی نیا و همکاران باشد ) داشته وجود زیادی
 هوشمند مصنوعی هوش هدف .باشدمیمصنوعی  هوش آمده است کاویداده کمک به که های علمیشاخه از دیگر یکی

رود کار می به کاویداده فرآیند در ایگسترده طوربه مصنوعی های هوشتکنیک گفت تواناست. می هاماشین رفتار سازی
 ترینبزرگ یادگیری قابلیت. کنندمیمعرفی  مصنوعی آماری هوش عنوانبه را کاویداده ابزارهای ها دان آمار از بعضی کهطوریبه

 بسیار کاویداده در که مصنوعی های هوش. تکنیکشودمیاستفاده  کاویداده در ایگسترده طوربه که است مصنوعی هوش فایده

 و ژنتیک هایالگوریتم و ماشین یادگیری الگوی تشخیص هایروشهای عصبی، شبکه از اندعبارتگیرند قرار می مورداستفاده زیاد
 هاآن کمک به و شوندگرفته می بکار کاویداده در بشدت که  مصورسازی و کامپیوتری گرافیک ابزارهای ها وتکنیک نهایتاً

 (. 0220باشد)گوپتا، پذیرامکان راحتیبه انسان برای نتایج وتحلیلتجزیه که داد نمایش ایگونهبه را چندبعدیهای داده توانمی
 

 کاویداده هایروش -2-3
 و بندیدسته هایروشوابستگی،  وتحلیلتجزیه هایروش، هاداده توصیف هایروش از اندعبارت کاویداده هایروشعمده  

 نویز.  وتحلیلتجزیه هایروش، بندیخوشه هایروشپیشگویی، 
 هایروشنمود.  بندیطبقهتوصیفی  هایروشو  بینیپیش هایروشمختلف کاوش داده را در دو گروه  هایروش توانمی

، رگرسیون و تشخیص انحراف از بندیدسته هایروششوند. می نیز شناخته با ناظر هایروش عنوانبهدر متون علمی  بینیپیش
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مجموعه داده اولیه به دو مجموعه  بندیدسته هایالگوریتمهستند. در  بینیپیشبا ماهیت  کاویدادهیادگیری مدل در  هایروش
های آموزشی که با استفاده از مجموعه داده شودمیهای آزمایشی تقسیم های آموزشی و مجموعه دادهداده با عنوان مجموعه داده

 رکورد هر. شودمیاستفاده  شدهساختههای آزمایشی برای اعتبار سنجی و محاسبه دقت مدل و از مجموعه داده شودمیمدل ساخته 
 شامل یک مجموعه ویژگی است. 

هرگونه برچسب و  نظر گرفتنها را بدون در که روابط حاکم بر داده کنندمیقابل توصیفی را پیدا  توصیفی الگوهای هایروش
ده صنیعی آبا)شوند نیز شناخته می بدون ناظر هایروش بانامتوصیفی  هایروشمتون علمی  تبیین نمایند. در متغیر خروجییا 

1081 .) 
و  بندیدسته هایروشوابستگی،  وتحلیلتجزیه هایروش، هادادهیف صتو هایروشاز:  اندعبارت کاویداده هایروشانواع 

 ، روشبندیخوشه هایروشبردار پشتیبانی،  هایماشینپیشگویی، درخت تصمیم، شبکه عصبی، استدلال مبتنی بر حافظه، 
 K-Means اندقرارگرفته مورداستفاده هاآنبرخی از  مطالعهکه در این  نویز وتحلیلتجزیه، شبکه کوهنن، روش دوگام و روش. 

 

 پیشینه تجربی -3

 پیشینه داخلی -3-1
برای کشف مدل امتیازبندی و تحلیل رفتاری  کاویداده کارگیریبه" تحت عنوان ایمقاله(، در 1097مینایی و اصغری)

که اطلاعات  ایگونهبهاست؛  شدهاستفادهمشتریان متقاضی وام بانکی  بندیدستهعصبی برای  هایشبکهاز روش  "مشتریان بانک
گرداوری    SQL Server 0221، در چهارچوب ابزار را اندکردهوام دریافت  90تا انتهای سال  90مشتری از ابتدای سال  010291

طراحی مدل انتخاب "با عنوان  ایمقاله(، در 1098آذر، احمدی و سبط) را انجام دادند. سازیمدلکردند و پس از پردازش اولیه، 
 درنهایتهستند پرداخته و  مؤثرنیروی انسانی که بر عملکرد یا ارتقا  هایشاخص، به شناسایی "کاویدادهنیروی انسانی با رویکرد 

 .اندکردهارائه  آمدهدستبهقواعد  از بینمناسب،  هایالگوریتم، متغیر هدف و تأثیرگذاری انتخاب متغیرهای مدلی برا
را در بین  کاویداده هایالگوریتممشتریان اینترنت بانک با کمک  بندیطبقه( پژوهشی با عنوان 1080رادفر و همکاران)

از خدمات اینترنت بانک  گیریبهرهمشتریان بر مبنای  بندیطبقهاسب برای مشتریان بانک سینا به انجام رسانیدند یک مدل من
از پایگاه داده مشتریان اینترنت بانک  موردنیازی هادادهو  گرفتهانجام  CRISP-DMاست. این مدل بر اساس استاندارد  شدهارائه

ی شهر، جنسیت، هاشاخصدر این الگوریتم، تحصیلات و شغل است و  هاشاخص ترینمهماست نتایج نشان داد  شدهاستخراجسینا 
 کمتری برخوردارند. هایاهمیتسن و تأهل، به ترتیب از 
بر سطح رضایتمندی  تأثیرگذاردر بررسی عوامل  کاویداده هایتکنیک( در تحقیقی با عنوان کاربرد 1081نصیری و همکاران)

آنگاه( -در قالب قوانین )اگر فنقوانین انجمنی در این حوزه ارائه شود. این  فنمشتریان سعی شده است تا رویکردی نوین از کاربرد 
مشخص شود و همچنین تأثیرگذارترین  CSIو شاخص  تأثیرگذارکه ارتباط بین مقادیر مختلف عوامل  آوردمیاین امکان را فراهم 

در رضایتمندی مشتریان شناسایی شوند. نتایج اجرای رویکرد پیشنهادی در شرکت بهمن دیزل، بیانگر آن است که  رهافاکتو
شاخص میزان رضایت از خدمات سیار، بیشترین میزان تأثیرگذاری را دارد. همچنین فاکتورهای نحوۀ برخورد پرسنل نمایندگی و 

( در تحقیقی با 1081رضائیان و همکاران) ز از اهمیت شایان توجهی برخوردارند.برای پذیرش نی صرف شدهمیزان رضایت از زمان 
و الگوی کانو فازی با ترکیب دو روش  کاویداده هایتکنیکاینترنتی با ترکیب  هایفروشگاهعنوان سنجش رضایت مشتریان 

مشتریان فروشگاه  بندیبخشی در فازی سع« کانو» است و الگوی،  کاویداده هایروشکه یکی از  K-Means بندیخوشه
 هاویژگیبرخی از  طبقهکه  دهدمیآنان دارد. نتایج این پژوهش نشان  هایخواستهو سپس، شناسایی نیازها و « نیازکو»اینترنتی 

مختلف متفاوت و برای برخی دیگر برای هر چهار خوشه مشترک و از یک نوع است. همچنین، برای هر ویژگی در  هایخوشهبین 
سوم به دو دلیلِ بالا بودن تعداد تکرار مبادلات و  خوشهاست. مشتریان  شدهمحاسبههر خوشه میزان رضایتمندی و عدم رضایت 

 هستند. سایتوبمجموع مبالغ خرید کرده از سایت دارای اهمیت بیشتری برای این 
 

 پیشینه خارجی -3-2
نرخ ریزش مشتریان وفادار طراحی کردند که تمرکزش بر   بینیپیش( نیز مدلی مبنی بر 0221ووتر بوکینس و همکارش )

در این تحقیق مطابق با مورد مطالعاتی از مشتریانی که تکرار  شدهتعریفانتخاب وفادارترین مشتریان بود. بر اساس پارامترهای 
از متوسط زمان میانگین کمتر باشد  هاآنشده برای خرید از  صرفبیشتر از میانگین باشد انحراف از استاندارد زمان  هاآنخریدهای 

با نظر گرفتن اهمیت شناخت مشتری در جهت ایجاد  0220سویو کیم و همکاران در سال  مشتریان وفادار انتخاب شدند. عنوانبه
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بر مبنی  بندیبخش، کسب وفاداری و سودآوری بیشتر مشتری به ارائه چهارچوبی برای تحلیل ارزش مشتری، بلندمدتارتباط 

 مناسب برای هر بخش پرداختند. هایاستراتژیارزش و سپس به تبیین  

 موردبررسیسیستم مدیریت با مشتریان را  سازیپیادهدر  کاویدادهرویکرد  کارگیریبه پژوهشی(، در 0229یانینگ، کیا و فی )
پذیرش مشتریان بانکداری اینترنتی، در قالب یک مدل در  وکارکسبرا از دیدگاه  کاویدادهاز  گیریبهرهو مزایای  انددادهقرار 

 بندیخوشه( در ابتدا 0228اهن و سوهن) .پردازدمیاعتباری  هایکارتی هادادهبه تحلیل  بیشتر. این مطالعه اندکردهمفهومی بیان 
 مندبهرهشرکت را برای مشتریانی که از خدمات پس از فروش  CSIفازی مشتریان در شرایط شاخص سطح رضایت مشتری 

هر گروه از مشتریان اهمیت دارد،  ازنظرنوع خدماتی که  آوردنانجام دادند. در مرحله بعد قوانین انجمنی برای به دست  اندشده
اهمیت  هاف مشتریان به خدماتی که برای آنهای مختلاین محققان با پیدا کردن اقلام پرتکرار برای گروه درواقعاست.  کاررفتهبه

 بیشتری دارد دست یافتند.

نقش   کاویدادهند که دکرن بیادر مدیریت ارتباط با مشتری   کاویداده تکنولوژی( در خصوص کاربرد 0228فنگ و ما )
. نتیجه این است که تنها با کندمیتجاری بازی  هایبانکی در ترـا مشـبط اـتباردیریت ـیی مرااـکو سطح د بهبودر مهمی 
سطح خدمات  توانمی، گیریتصمیمبانکداری و سیستمهای پشتیبانی  هایسیستم، کاویدادهسیستمهای مبتنی بر  سازییکپارچه

 را بیشتر ارتقا داد. هابانکسوددهی 
 

 مطالعه موردی -4

است. این صنایع  شدهگرفته، صنایع کاشی و سرامیک شهر قزوین در نظر کاویدادهجهت بررسی رضایت مشتریان با روش 
مشابه و  هایفراوردهتولید انواع کاشی، ظروف چینی و سرامیک، انواع لعاب و  منظوربه 1000سهامی خاص در سال  صورتبه

جدید یا موجود و کلیه عملیات  و معاملات مالی و  هایشرکتیا تعهد سهام  تأسیس طریقاز  هاشرکتوابسته، مشارکت در سایر 
( جهت بالا بردن فروش صنایع کاشی و هانمایندگیمشتریان) رضایتمندیه است. هدف از این تحقیق سنجش تجاری به ثبت رسید

 .باشدمیسرامیک قزوین 
است که  گونهاین شدهمطرحیک سریع اعداد که توسط مدیر شرکت و کارشناسان خبره  بر اساسدر این شرکت اطلاعات 

و  0اگر نیمه انحصاری بود  0مانند انحصاری بودن که اگر انحصاری باشد  شدهتبدیلاز داده به عدد  شدهدادهمتغیرها بنا بر اعداد 
را به خود اختصاص  1و اگر بالاتر بود عدد  0کیلومتر عدد  122تا 022 0کیلومتر ایده آل عدد 022فاصله تا کارخانه تا  1اگر نبود 

برای سابقه  1و ضایعات بود عدد  1درجه محصول  و اگر 0باشد عدد 0و 0جه اگر در 0باشد عدد1درجه محصول اگر درجه  دهدمی
 شهرکلاناگر  شهرکلاننظر گرفتن  برای در 1عدد  شدهاعلاماز اعداد  ترپایینو  0سال عدد12تا1 0سال عدد 12و برند بالای 

و برای مرکز استان عدد  1اطق عدد و سایر من 0عدد  شهرکلانشهرهای نزدیک به  0عدد  بود مانند اصفهان تبریز و ....
بر حومه دور به مرکز استان است کیفیت و خدمات محصول  1حومه نزدیک به مرکز استان و عدد  0مرکز استان عدد دهندهنشان0

ه و نکت شدهتبدیلو به عدد  شدهگرفتههم بر همین اساس در نظر  هادادهو سایر  شودمیگرفته  در نظرمحصول  بندیدرجه اساس
و متغیر  باشدمیمتغیر ورودی )متغیر مستقل(  10دارای  مسئله است. شدهمحاسبهمتراژ فروش  صورتبهآخر اینکه در این شرکت 

. عنوان متغیرهای ورودی و خروجی کندمی بندیطبقهخروجی یک متغیر کیفی است که دسته یا طبقه هر مشتری را به سه دسته 
 است. شدهبیاندر ذیل 

از: انحصاری بودن نمایندگی، فاصله تا کارخانه، مرکز استان بودن، بزرگی میزان نمایندگی،  اندعبارت مسئلهمتغیرهای ورودی 
، 81، درجه محصول، کیفیت و خدمات محصول، شرایط آب و هوایی، میزان فروش سال شهرکلانسابقه و قدمت، شهرت و برند، 

از، دسته یا طبقه مربوط به مشتری که در سه دسته  عبارت استو متغیر خروجی  80، میزان فروش سال 81میزان فروش سال 
 .شوندمی بندیدسته بهبودقابلهای کارآمد، ناکارآمد و نمایندگی

 

 مراحل انجام پژوهش -5

 انتخاب مشخصه -5-1

هستند باید متغیرهایی  تأثیرگذارهای فروش بالقوه در میزان عملکرد نمایندگی طوربهدر این مرحله، ابتدا از بین متغیرهایی که 
ها از این متغیرها استفاده شود. لذا با استفاده از روش داده سازیمدلشناسایی شوند تا در ادامه برای  رادارندکه بیشترین اثرگذاری 

آمده است نشان  0در شکل  کهآنیافته شد. خروجی اجرای  زیردستی هادادهبه 10مینی تب  افزارنرمدر  Stepwiseرگرسیون 
بودن، فاصله تا کارخانه، شهرت و برند و همچنین سابقه و قدمت در هر  شهرکلان، 81که، متغیرهای میزان فروش سال  دهدمی

 .اندهشداز مدل خارج ن اندداشتهبه سزایی در کارایی مدل  تأثیر آنجائی کهاند و از مرحله وارد مدل شده
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Response is دسته on 13 predictors, with N = 99 
N(cases with missing observations) = 1 N(all cases) = 100 

 

Step              1                       2                    3                  4                 5 

Constant      3.885                3.934             3.994           4.090          4.194 

 

81 سال        -0.00000                -0.00000        -0.00000       -0.00000     -0.00000 

T-Value      -13.49                -11.28            -9.46             -8.20          -7.47 

P-Value       0.000                 0.000             0.000           0.000          0.000 

 

 0.122-          0.117-             0.113-            0.102-                کلان

T-Value         -2.00              -2.20               -2.30            -2.42 

P-Value         0.049              0.030             0.024            0.017 

  
 0.099-             0.099-            0.077-              فاصله

T-Value        -1.53              -1.93               -1.95 

P-Value         0.131            0.057               0.054 

 

 0.089-             0.078-            شهرت

T-Value       -1.72              -1.97 

P-Value       0.088             0.052 

 

 0.073-             سابقه

T-Value                                             -1.58 

P-Value                                               0.117 

 

S                 0.357              0.352               0.350           0.346         0.343 

R-Sq          65.23               66.61               67.41            68.41        69.24 

R-Sq(adj)     64.87            65.91               66.38            67.06        67.58 
 

 متغیرها تأثیرگذارترینجهت شناسایی  stepwiseاجرای رگرسیون  -2شکل 

 

 های عصبی مصنوعیروش شبکه -5-2
 0217( ورژن MATLABمتلب ) افزارنرماز   (ANNهای عصبی مصنوعی )ایجاد مدلی با استفاده از تکنیک شبکه منظوربه

در  قرارگرفته مورداستفادهاست. ساختار شبکه عصبی  شدهاستفاده nprtool ابزارجعبهاست. بدین منظور از  قرارگرفته مورداستفاده
 .شودمی مشاهده 0شکل 
 

 
 هادادهجهت آموزش  شدهاستفادهساختار شبکه عصبی  -3شکل 

 
های برای داده ریختگیدرهمماتریس  قرارگرفته مورداستفادهو سنجش میزان دقت تکنیک  موردنظرارزیابی روش  منظوربه

 به نمایش درآمده است. 1شکل  صورتبههای ارزیابی آموزش و داده
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 های آموزش و ارزیابیهای عصبی به تفکیک دادهروش شبکه ریختگیدرهمماتریس  -4شکل 

 
های آموزشی و برای داده درمجموعهای عصبی مدل شبکه بینیپیشپیداست، دقت تشخیص و  1که در شکل  گونههمان

هدف در هر مدلی مینیمم کردن این  درنهایتکه  باشدمی %8030های ارزیابی ده است و این مقدار فقط برای دادهبو %80ارزیابی 
، نمودار روند کارایی آموزش مدل در یافتهآموزشبررسی کارایی مدل  منظوربههای عصبی شبکه درروش، نهایت در مقدار است.

ام اتفاق افتاده  1های ارزیابی در تکرار کمترین مقدار کارایی برای داده کهطوریبهشده است  1شکل  صورتبهتکرارهای مختلف 
 .شودمیمنطقی در نمودار مشاهده  روندیکاست و همچنین 

 

 
 های عصبینمودار کارایی روش شبکه -5شکل 

 

 روش درخت تصمیم -5-3

است، تکنیک درخت تصمیم  قرارگرفته داستفادهمورها داده سازیمدلجهت  نامهپایانهایی که در این یکی دیگر از تکنیک
 ابزارجعبهمتلب و از اجرای این تکنیک از نرم افزا  منظوربه. باشدمیها داده بندیدسته هایروشیکی از مشهورترین  عنوانبه

classification learner   و از ابزارFine Tree است. شدهاستفاده 
 شدهدادهنشان  0شکل  صورتبهروش درخت تصمیم  ریختگیدرهمارزیابی میزان دقت روش پیشنهادی ماتریس  منظوربه
که  باشدمی %87 مسئلههای روش درهت تصمیم برای داده بینیپیشمیزان دقت  شدهدادهنشان  0که در شکل  گونههماناست. 

 این مقدار برای داده مقدار خوب و قابل قبولی است.
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 روش درخت تصمیم ریختگیدرهمماتریس  -6کل ش

 

 (KNNهمسایه ) تریننزدیک kروش  -5-4

قرار  مورداستفادهها داده سازیمدلکه برای  باشدمی نامهپایاندر این  مورداستفاده هایروشیکی دیگر از  KNNتکنیک 
 Fine KNNو از ابزار   classification learner ابزارجعبهمتلب و از اجرای این تکنیک از نرم افزا  منظوربه. گیردمی

نشان  1-1شکل  صورتبه KNNروش  ریختگیدرهمارزیابی میزان دقت روش پیشنهادی ماتریس  منظوربه است. شدهاستفاده
 %79 مسئلههای روش درهت تصمیم برای داده بینیپیشمیزان دقت  شدهدادهنشان  7که در شکل  گونههماناست.  شدهداده
 که این مقدار برای داده مقدار خوب و قابل قبولی است. باشدمی

 

 
 KNNروش  ریختگیدرهمماتریس  -7شکل 

 

 مورداستفاده هایروشمقایسه کارایی  -5-5

از بین  شودمیکه مشاهده  گونههماناست.  شدهدادهنشان  1در جدول  اجراشده هایروشدر این بخش مقایسه بین کارایی 
 مسئلهها دارد در این روشی که بیتری دقت را در شناسایی صحیح دسته KNNهای عصبی، درخت تصمیم و شبکه هایروش

 دارد. مسئلهدر این  ایالعادهفوقدقت  %87که با دقت  باشدمیروش درخت تصمیم 
 

 اجراشده هایروشمقایسه کارایی  -1جدول 

 بندیدستهدقت  نام روش

 %3939 های عصبیشبکه

 %32 تصمیمدرخت 

KNN 21% 

 
درصد از دو روش 87 با دقتبه بررسی و مقایسه سه روش دریافتیم که الگوریتم درخت تصمیم  با توجهدر این فصل  درنتیجه

و به  شدهدادهقرار  1ورودی در مرحله  متغیر مؤثرترین شدهاستفادهدیگر دقت بالاتری داشته و همچنین در جدولی که از رگرسیون 

 .در مراحل بعد قرار دارند تأثیرگذاریدیگر بنا بر  متغیرهایترتیب 
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 گیرینتیجه
های مهم هر شرکتی بالا بردن سطح فروش یکی از فعالیت درنتیجهدر جهان پر از تغییر امروزی که جذب و حفظ مشتری و 

. لازم است تا از ابزارهای نوین، جهت استفاده صحیح از اطلاعات در زمان مناسب و ارائه پیشنهاد درست برای شودمیمحسوب 
تمرکز بر خدماتی که بیشترین رضایتمندی را در  با و حفظ مشتریان رضایتمند و وفادار اقدام نمود. توجهقابلبازگشت سرمایه 

، با آماری نتایجتمرکز صرف بر تحلیل  جایبهاگر سازمان  .شودمیسازمان جلوگیری منابع  فتنر هدر، از به کندمیمشتریان ایجاد 
و کارآمدتری دست خواهد یافت. در این پژوهش با استفاده از  تراثربخشبه نتایج  مسلماً ،همراه شود کاویدادهنتایج عملیات 

متغیر  10از بین  ؛ کهضایت مشتریان پرداخته شدهای شرکت صنایع کاشی قزوین به بررسی سطح ردر داده کاویدادهتکنیک 
 در رضایت مشتری به ترتیب: مؤثرترمتغیر  پنج ،موردبررسی

 81سال . میزان فروش 1
 شهرکلان. 0
 . فاصله تا کارخانه0

 شهرت و برند .1
 .باشدمی. سابقه و قدمت 1

شاخص  دهندهنشان 80و  81نسبت به سال  1081توان دریافت که میزان بالای فروش در سال با بررسی دقیق نتایج می
ریز، اصفهان، مشهد و .... میزان خرید بالاتری بقرار دارد که شهرهای بزرگ مانند ت شهرکلاندر رتبه بعدی  باشدمیبالای رضایت 

دی عامل فاصله تا کارخانه قرار دارد. چهارم برند و شهرت است که در نمایندگی که شهرت و دارند. در رتبه سوم میزان رضایتمن
ن فروش بالا بوده است. جایگاه پنجم سابقه و قدمت آمعرفی و بازاریابی شده است میزان رضایت و به طبع  خوبیبهبرند محصول 

یی که کمتر از ده سال دارند دارا هانمایندگیبیشتری از  بتاًنسده سال بالاتر میزان فروش  باسابقههای که نمایندگی باشدمی
 .باشدمیضعف سازمان در این موارد  دهندهنشانسطح رضایت مشتریان قرار دارد و  ترپایینهای باشند. متغیر بعدی در رتبهمی
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 عیصنا یمهندس یکاربرد یهاپژوهش یتخصص یفصلنامه علم
 3131 (، بهـار4)پیاپی: یک اره ـ، شمدومال ـس

 

 

 ( جهت انتخاب محرك سرعت متغيرAHPروش سلسله مراتبي )

 و گازنفت  یهاپروژهدر ( VFD)هيدروكوپلينگ و 

     

 3پورحسنمهرداد ، 2یزیغلامرضا عز، 1انیلیغلامرضا اسماع
 ۸۲/۳/۸۲: تاریخ دریافت 

 ۰۱/۴/۸۲تاریخ پذیرش: 
 

  ۸۴۶۸۰کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

جهت  دستنییپاانتقال به  منظوربه الیس یینفت خام فشار افزا یهاخانهتلمبه ای فشار گاز و تیتقو یهاستگاهیادر 
 ایکمپرسور گاز به نام توربو یهاستگاهیادر  یدوار زاتیتوسط تجه هاشگاهیپالاو  هایمیپتروشخوراک  نیتأم ایو صادرات 

 نهیگز ییمقاله نحوه شناسا نیدر ا .گرددیمپ انجام مپالکترو ای و پمپبه نام توربو نفت یهاستگاهیاکمپرسور و در الکترو
 ۴انداز فرکانس متغیرراه ای نگیکوپلدرویبنام ه یزاتیبا کنترل سرعت توسط تجه ریدور متغ یاالکتروموتوره نتخاببرتر در ا

(VFDبه روش سلسله مراتب )5ی (AHP.توضیح داده شده است ) 

 

 AHP ,VSD, VFD نگ،یدروکوپلیپمپ، هروکمپرسور، الکتالکترو یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

    نور امیدانشگاه پ عیصنا یگروه مهندس اریاستاد - ۰
 reza.azizi@yahoo.com  )مسئول مکاتبات(ی نفت مرکز یشرکت مل کیمکان یبخش مهندس سییر - ۸
 ینفت مرکز یبرق شرکت مل یبخش مهندس سییر - ۳

4- Variable Frequency Drive 
5- Analysis of Hierarchy Process 
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 مقدمه  -1
به نام الکترو موتور بعنوان چرخاننده  یدوار زاتیاز تجه یبه شبکه برقرسان یدسترس لینفت وگاز بدل یاز پروژه ها یاریدر بس

 ریبه دور متغ ازید، اما امروزه نانشده یکار در سرعت ثابت طراح یموتورها برا شتریب. شودیپمپ ها استفاده م ای( کمپرسورها وری)درا
 میتنظ یاست که برا یالهی( وس۰VSD) ریمحرک دور متغ کیاست.  ریناپذمختلف اجتناب عیمتعدد موتورها در صنا یدر کاربردها

، در پمپ، فن یانرژ ییجوو صرفه ییبهبود کارا یک برایتکن نی. از اشودیاستفاده م یکیمکان زاتیتجه یسرعت و گشتاور خروج
 ریاخ یهاموجود در سال یکنترل سرعت در موتورها تیو اهم VSD ی. تکنولوژشودیدوار استفاده م زاتیتجه ریکمپرسور و سا
و  یریپذبردن انعطاف منظور بالابه ریاخ یهارا به خود جلب کرده است. در سال یادیتوان توجه ز دیتول دیجد زاتیبا ظهور تجه

 کیموارد دور توسط  یاری[. در بس۰شده است ]دور به کار گرفته رییتغ یبرا یمتنوع یکنترل یهاروش دیتول یهاروش یسازگار
و سرعت دوران  شود،یم میو... تنظ ربکسیگ ،یکنترل دب ریش کیمانند  کند؛یمنتقل م ستمیکه دور موتور را به س هیثانو زیتجه

 . ماندیثابت م تورخود مو
دور بوده و مقدار  میتنظ یبرا یمؤثر ریغ یهادو سرعته روش یوش کردن در موتورهامعمول مانند خاموش و ر یهاروش

را  ستمیس یمختلف بازده طیدر شرا آلدهیکار کردن در سرعت ا یدادن دور موتور برا رییبا تغ VSD. کندیتلف م یانرژ یادیز
موضوع با  نی. ادهدیم شیدرصد افزا  ۶۱ یال ۳۱را  یکیموتور الکتر یها بازدهVSD هااز کاربرد یاری. در بسبخشدیبهبود م

 اریبس دهندیمختلف را به خود اختصاص م عیشده در صنامصرف یکیالکتر یانرژ ۶۱از %  شیب یکیالکتر یموتورها نکهیتوجه به ا
 توانیروش م نیسرتاسر جهان وجود دارند که با ا دروادارات مختلف  عیدر صنا یکیموتور الکتر هاونیلیاست. م تیحائز اهم

 توانیرا م شودیدوار استفاده م زاتیدور در تجه رییتغ یکه برا ییهاروش [.۸] دیبهبود بخش یتوجهها را به مقدار قابلآن یبازده
و  یکیدور به روش الکتر رییمقاله تغ نی.در ایکیو مکان یکیدرولیه ،یکیالکتر یهاکرد: روش یبندطبقه یاصل یبه سه دسته

 است. دهیانتخاب گرد یکیدرولیه
 

 بخش اول -2

 یکیدرولیه هایروش -2-1
سرعت  نگیحجم روغن داخل کوپل رییروش با تغ نی. در اکندیکار م نیبر اساس اصول تورب یکیدرولیه نگیروش کوپل

 کندیم دایپ رییتغ ریش کیپمپ و  کیتوسط  نگی. حجم روغن داخل کوپلکندیم دایپ رییتغ یاز سرعت ورود یبا نسبت یخروج
 شده است.نشان داده Voitشرکت  لمحصو یکیدرولیه VSDنمونه  کی ۰[. در شکل ۳]

 
 دور رییتغ یبرا نگیدروکوپلیه ستمیس کی یکل یشما -۱ شکل

 

 یکیروش الکتر -2-2
موتور کنترل.  ستمیمبدل توان و س ،یکیهستند: موتور الکتر یعموماً شامل سه بخش اصل یکیالکتر VSD یهاستمیس     

به موتور از  یقدرت ورود انیدنده( به بار متصل شده است. مبدل قدرت، جرچرخ قی)از طر میرمستقیغ ای میطور مستقبه یکیالکتر

                                                           

1 - Variable Speed Drive 
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 اگرامی. شکل بلوک دکندیکنترل م یهادمهین یهاچیترانسفورماتور( را با استفاده از سوئ عمنب کی قی)معمولاً از طر ACمنبع  کی
 .دهدیرا نشان م یکیالکتر VSD ستمیس کی یاصل یاجزا

 
 .یکیالکتر VSD یاصل یاجزا اگرامیبلوک د -۲شکل

 
موضوع درگذر زمان باعث اتلاف  نیتوان خود استفاده کند. ا نهیشیب تواندازیم یکوتاه یزمان یموتورها فقط در بازه شتریب

 ها را کاهش داد.اتلاف نیاز ا یتوجهمقدار قابل توانیم ریمتغدوار دور  زاتی. با استفاده از تجهشودیم یانرژ یتوجهمقدار قابل
 

2-3- VFD 

 کهییآنجا از.گرددیسرعت موتور م ایدرو و رییفرکانس سبب تغ رییبالا که با تغ کیاز شمات یکیاست الکترون ییاجزا
 زاتیتجه نیکه از ا یعیدر صنا تیهمحائز ا یمساله شود،یدوار استفاده م زاتیکنترل دور در تجه یبرا یمتعدد یهایتکنولوژ

است. در پژوهش حاضر با  یو اقتصاد یفن یارهایو مع هاتیمحدود ط،یمناسب با توجه به شرا یانتخاب تکنولوژ ندینمایاستفاده م
و  VFDبر دو روش  دیبا تأک نهیانتخاب روش به یمناسب برا یاریدوار تلاش شده است مع زاتیدور تجه رییتغ یهاروش یمعرف

 نیوابسته به نفت و گاز ارائه شود. ا عیدر صنا ژهیوحوزه به نیشده در ااستفاده یهاکیتکن نیترعنوان مهمبه نگیدروکوپلیه
نفت و گاز کشور  عیها در صناآن شتریهر چه ب یتوسعه یو بستر مناسب برا هاستمیس نیا یموضوع با توجه به کاربرد گسترده

 است. تیحائز اهم اریبس هاستمیس یبازده یمنظور ارتقابه
      

 هاو نحوه عملکرد آن ریسرعت متغ یکیدرولیه نگیکوپل یهاستمیس یهااجزا و المان -2-4
 یکنترل ستمیس کیاز  نگ،یعلاوه بر مجموعه کوپل ر،یسرعت متغ کیدرولیه نگیکوپل ستمیاشاره شد، س ترشیکه پ طورهمان

به منظور گسترش  نی. همچنکندیآن استفاده م یکنترل سرعت خروج جهیو در نت نگیکوپلحجم روغن موجود در  میتنظ یبرا
بعد از  نگ،یقبل از کوپل تواندیشود، که با توجه به کارکرد م یاضافه م ستمیسبه  زین ربکسیمجموعه گ کیکارکرد آن،  یبازه
ها دهنده آن لیتشک یهاها به همراه المانمجموعه نیم از ا. در ادامه نحوه عملکرد هرکداردیدر هر دو طرف آن قرار گ ای نگیکوپل
 ر نشان داده شده است.یدور متغ کیدرولیه نگیکوپل کی کیشمات ۳. در شکل شودیداده م حیتشر

ها و ها، فنشده بود. اما بعدها در خط لوله ها در پمپ یطراح لریآب بو هیاستفاده در پمپ تغذ یدر ابتدا برا ستمیس نیا
 یها در بازهآن شتریدر سراسر جهان فعال بودند، که ب هاستمیس نیواحد از ا ۳۱۱۱، ۰۸۲۴به کار برده شد. تا سال  زیرسورها نکمپ

 .کنندیدر کمپرسورها، کار م rpm ۰۸۱۱در فن ها و  rpm۸۱۱ یبا سرعت خروج زین وبخار اسب ۳۱۱۱ یال ۸۱۱۱
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 استاندارد. ریدور متغ کیدرولیه نگیکوپل ستمیس کی کیشمات -۳ شکل

 

 دوم بخش -3

  VFD یهاستمیها و نحوه عملکرد ساجزا و المان -3-1
را کنترل  هیاست، که فرکانس ولتاژ منبع تغذ نورتریو ا ۰رگلاتور کسوساز،یشامل:  VFD یهاستمیدهنده س لیتشک یاجزا

 هیتوسط منبع تغذ VFD یولتاژ فرکانس خروج نهیشیبحالت  نی. در اشودیمنتقل م ییالقا یکیآن به موتور الکتر یکرده و خروج
 .شودیم انیاجزا مختصراً ب نیکدام از ا هرعملکرد  ی. در ادامه نحوهشودیمشخص م

 

  VFD یهاستمیس یاقتصاد یایکاربردها و مزا -3-2
 یموتورها یف انرژاست. مصر یکیالکتر یدر موتورها یکاهش مصرف انرژ یراه برا نیبهتر VFD ستمیاز س استفاده

ها و از فن عیشده در صنااستفاده یکیالکتر ی. حدود دوسوم موتورهاشودیها را شامل مکارخانه یمصرف یانرژ ۵5% یکیالکتر
 یدر انرژ ییبسزا ریتأث تواندیدر سرعت موتور م یجزئ رییتغ کی[. ۴ندارند ] یتسرعت ثاببه ازیکه ن کنندیاستفاده م ییهاپمپ

بهبود عمر کارکرد دستگاه  زیو ن یمصرف انرژ ۴۱% یال ۰5امکان کاهش %  VFD ستمیداشته باشد. استفاده از س ستمیس یمصرف
موتور  یدلار برا ۳۱۱۱ یموتور در بازه یبه اندازه نسبتا بالا است و بسته VFD ستمیس کینصب  ینهیهز [. 5] کندیرا فراهم م

 شیافزا یبه مقدار قابل توجه VFD ینهیبالاتر هز یهاتوان یاب بخار است. برا ۳۱۱ موتور یدلار برا ۴5۱۱۱اسب بخار تا  5
. مدت زمان شودیبرگشت داده م یکاهش مصرف انرژ قیاز طر یکوتاه یرهدر دو نهیهز نیتوجه داشت که ا دی. اما باابدییم

 ۸5۱تا  ۸5 یهادر توان هیمدت زمان بازگشت سرمانمونه  یبسته به توان موتور و کاربرد آن متفاوت است، برا هیبازگشت سرما
 یهاستمی.. به علاوه سError! Reference source not foundسال است  ۳چند ماه تا  نیاسب بخار بسته به کاربرد ب

VFD شودیم یمصرف یهانهیمساله موجب کاهش هز نیموتور را دارند و ا نیکنترل همزمان چند ییتوانا. 
 رییمبرم به تغ ازیو ن کندیدوار )مانند پمپ، فن و کمپرسور( استفاده م زاتیطور گسترده از تجهکه به یعیصنا نیتراز مهم یکی

نفت و گاز، مقدار  عیشده در صنادوار استفاده زاتیتجه ینفت و گاز است. با توجه به توان بالا عیدارد، صنا زاتیتجه نیدور در ا
 ییبالا تیاز اهم عیصنا نیدر ا ریدور متغ زاتیها استفاده از تجهبهبود بازده در آن یلابا تیو قابل یرفمص یتوجه انرژِقابل

انجام  سکویسانفرانس شگاهیدر پالا VFDاستفاده از  لیبه دل یبهبود بازده انرژ یبرا یکم یامطالعه  ۸۱۱۲برخوردار است. در سال 
شده که سود  ییجوصرفه یدر ماه در مصرف انرژ لوواتیک 5۱۱۱۱۱ ستمیس نیبردن ا کارمطالعه نشان داد با به  نیا جیگرفت. نتا

 [ . ۴بوده است]دلار  ۵5۱۱۱۱حاصل از آن  یکل
  

 بخش سوم -4
 VFDستمیو س یکیدرولیه نگیکوپل انیدور از م رییتغ ینهیگز نیانتخاب بهتر تمیالگور

 

و  نگیدروکوپلیور هد رییتغ یهاستمیس یو اقتصاد یفن یهاتیو محدود ایمزا یسهیمقا -4-1
VFD 
 دیکه با VFDو  نگیدروکوپلیدور ه رییتغ یهاستمیس یبرا یو اقتصاد یفن یعمده یهاتیو محدود ایبخش مزا نیا در

آن با  یسهیو مقا هاتیو محدود ایمزا نیارائه شده است. توجه به ا رندیدور مورد توجه قرارگ رییو انتخاب روش تغ یهنگام طراح
 یابیبه دقت ارز دیدور گام نخست در انتخاب روش مناسب برداشت است و با رییتغ ستمیس یکار طیمربوط به شرا هیاول یهاداده
 شود.

 

 نگیدروکوپلیدور ه رییتغ ستمیس یهاتیو محدود ایمزا -4-1-1
 ممیچون ماکز یبه عوامل مختلف یکیدرولیه یهانگیکوپل نیتام ینهیاست که هز یهیبد: هیاول یگذارهیسرما ینهیهز -

مربوط به  یهانهیو هز نگیکوپل یاتیعمل طیشرکت سازنده، شرا نگ،یمدل کوپل نگ،یتوان قابل انتقال توسط کوپل
محصول شرکت  Vorecon یمگاوات ۲ یکیدرولیه نگیکوپل کی ینهینمونه هز ی. براشودیآن مربوط م رساختیز

                                                           

1- Regulator 
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که  باشدیم وروی ونیلیم کیشرکت در تهران، در حدود  آن یندگیبنا به اعلام نما Voith یشناخته شده یکمپان
مورد  نیدر نظر گرفته شود، که در ا زیساخت ن ریمربوط به ز یهانهیهز دیبا نیاست. علاوه بر ا یقابل توجه ینهیهز

کنترل  یهابه اتاق ازیکم و عدم ن یاشغال یحجم فضا ،یکیبه توان الکتر ازین عدم لیبه دل یکینامیدرودیه یهانگیکوپل
 است. VFD یهاستمیکمتر از س ینهیاست، هز VFD یهاستمیدر س ریناپذخاص که بخش اجتناب

از ساختارها  یبالا است. در برخ اریبس یکیدرولیه یهانگیدور با کوپل رییتغ یهاستمیس یانرژ بازده: ستمیس یبازده انرژ -
ارائه شده توسط شرکت  Vorecon ستمیمانند س شود،یم استفاده یکیمکان یهاربکسیبا گ ستمیس نیا بیکه از ترک

Voith یبه سرعت خروج یانرژ یتوجه داشت که بازده دیگزارش شده است. البته با زیدرصد ن ۸5 یبالا یانرژ یبازده 
کاهش  یبازده یبه سرعت ورود یکه با کاهش سرعت دور خروج یدارد، به طور یدور بستگ رییتغ زانیو م ستمیس
در  شود،یاز اصطکاک و شوک م یاتلاف ناش شیکه موجب افزا نگ،یلغزش در کوپل شیافزا لیمساله به دل نیا .ابدییم
 ۴کاهش خواهد داشت. در شکل  زیبالا ن اریبس یخروج یهادر سرعت یانرژ یافتد. به علاوه بازدهیاتفاق م ستمیس

 نشان داده شده است. یوجبرحسب سرعت خر نگیدروکوپلیه ستمیس یبازدده راتییتغ یرفتار کل

 
 یبر حسب سرعت خروج یکیدرولیه نگیکوپل یبازده انرژ راتییتغ یکل یشما -۴ شکل

 

 تی. قابلشوندیم یطراح یطولان اریبس یطول عمرها یبرا یکینامیدرودیدور ه رییتغ یهاستمیس: ۰نانیاطم تیقابل -
 نیاستفاده از ا یطولان یدارد، اما با توجه به سابقه یستگکننده ب دیتول یبه کمپان زیقبل از هرچ هاستمیس نیا نانیاطم
دارند. به عنوان نمونه  ییبالا اریبس نانیاطم تیقابل هاسال نیانباشته شده در طول ا یو تجرب یو دانش علم هانگیکوپل

 ۸۲٫۸۸ نانیطما تیقابل هانگیکوپل نیا دیدر تول شرویشناخته شده و پ یهایاز کمپان یکیبه عنوان  Voithشرکت 
 ممقاو اریدر مقابل شوک و ارتعاش بس یکینامیدرودیه یهاستمیس نیمحصولات خود گزارش داده است. ا یدرصد را برا
ها سال است و طول عمر آن ۴۲ هاستمیس نی( اMTBF) ۸یخراب نیاست. متوسط زمان ب زیها ناچدر آن شیبوده و فرسا

 ( است.VFD) ریکانس متغفر یکیالکتر یهاویبرابر درا ۳در حدود 

 نیب یزمان یدارند و بازه ینییپا یو نگهدار ریتعم ینهیهز ریدورمتغ یکینامیدرودیه یهانگیکوپلی: و نگهدار ریتعم -
 است. هاستمیس نیا نییپا یاتیعمل ینهیهز یکننده نیامر تضم نیسال، است. ا ۲بالا، در حدود  اریها بسآن ۳اورهال

کنترل  ستمیس نگ،یدروکوپلیشامل: ه وستهیبهم پ یمجموعه کی یکینامیدرودیه یهانگیکوپل: نصب یفضا تیمحدود -
 ازین هاستمیس نیرو، ا نیهستند. از ا یکیمکان ربکسیگ کیموارد  یکننده و در برخو خنک کیدرولیه نیسرعت، مدار تام

ها گزارش شده که کاتالوگ یدر برخ که یدارند، به طور VFDدور با  رییتغ یهاستمینسبت به س یمحدودتر یبه فضا
مساله موجب کاهش  نیاست. ا VFD یهاستمیدرصد کمتر از س ۶۱در حدود  هاستمیس نیاشغال شده توسط ا یفضا
موضوع در  نی. ادهدیرا کاهش م ۴رساختیز نیمربوط به تام یهانهیهز جهیو در نت شودینصب م یلازم برا یفضا

 قابل ملاحظه خواهد بود. اریها قابل توجه است، بسآن رساختیز ینهیکه هز ییایدر نیادیم

عملکرد  یبر رو یقابل توجه ریتاث یدور خروج رییشد، تغ حیتشر زیکه در بخش قبل ن طورهمان: دور رییتغ تیمحدود -
 ادیز نگیدر کوپل 5لغزش زانیم نییپا یصورت است که در دورها نیمساله به ا نیخواهد داشت. ا یکیدرولیه نگیکوپل

                                                           
۰-  Reliability  
۸- Mean Time Between Failure 
۳- Overhaul  
۴- Infrastructure  
5- Slip 



 

 

 

 

13 
 

 

 

ره 
مـا

 ش
م،

دو
ل 

سـا
ی

اپی)پ ک
4: ی

ار 
هـ

، ب
)

31
31

 

را کاهش  ستمیس یانرژ یبازدهو  شودیو شوک م الیاز اصطکاک س یاتلاف ناش شیموضوع موجب افزا نیشده و ا
 . ابدییم شیبه شدت افزا یدرصد اتلاف انرژ ۳۱ یبالا یهاکه در لغزش ی. به طوردهدیم

تا  ۴ انیبه جر یندارند و دسترس یچندان یکیبه توان الکتر ازین یکینامیدرودیه یهانگیکوپل: یکیبه توان الکتر یدسترس -
از  تواندیکار مخنک کننده و روان ستمیس یاست. پمپ مجموعه یکاف نگیکنترل سرعت کوپل ستمیس یبرا آمپریلیم ۸۱
به  یکه دسترس یطیدر شرا نی. بنابراستینآن  یهیتغذ یبرا یکیبه توان الکتر یازیشود و ن ویدرا یمحرک اصل قیطر

 مناسب است. اریدور بس رییروش تغ نیدشوار است، ا یکیترتوان الک

خشن و در حضور رطوبت، گرد و  اریبس یهاطیکارکرد در مح تیقابل یکیدرولیه یهانگیکوپل اگرچه: یطیمح طیشرا -
متفاوت و رفتار روغن  تهیسکوزیدر و رییتغ لیبه دل یطیمح یدما رییها با تغغبار و ذرات جامد را دارند، اما عملکرد آن

 خواهد بود.

 یها برابه اپراتور ماهر ندارند و کار کردن با آن ازین VFD یهاستمیبر خلاف س یکیدرولیه یهانگیکوپل: اپراتور -
 تر است.آسان اریبس یفن یاپراتورها

از  ترفیها ضعآن نییسرعت پاسخ پا لیدور به دل یکینامیدر کنترل د یکیدرولیه یهانگیعملکرد کوپل: کنترل سرعت -
است و  قهیدق ۴ یال ۸سرعت در حدود  رییجهت تغ یکیدرولیه یهانگیالعمل کوپلاست. زمان عکس VFD یهاستمیس
 نی. بنابراشودیم نیاز پروانه به تورب یمالدر گشتاور اع رییو تغ نگیروغن به دورن کوپل قیزمان صرف تزر نیا

نخواهند  یمناسب ینهیداشته باشد، گز ییبالا تیدور اهم عیسر و قیکه کنترل دق یمواقع یبرا یکیدرولیه یهانگیکوپل
 بود.

از نظر  نییپا یورود یهادوار، در توان زاتیکنترل دور تجه یبرا یکینامیدرودیه یهانگیاستفاده از کوپل: یتوان ورود -
 هستند. یناسبم ینهیمگاوات گز 5۱تا  ۰از  یورود یهاتوان یبرا هانگیکوپل نی. استیبه صرفه ن یاقتصاد

 یدوار مختلف شامل موتورها زاتیدور در تجه رییتغ یبرا توانندیم یکیدرولیه یهانگیکوپل: هامحرک یگستره -
 و... استفاده شوند. یزلید یموتورها ن،یتورب ،یکیالکتر

 کی دیک باتوان کنترل دور چند محرک را ندارند و هر محر یکیدرولیه یهانگیکوپل: قابل کنترل یهاتعداد محرک -
 داشته باشد. هانهیدر هز یقابل توجه ریتاث تواندیموارد م یمساله در برخ نیخود داشته باشد. ا یمجزا برا نگیکوپل

موجود  یهانهیشناخته شده و خوشنام هستند، اما تعداد گز یکیدرولیه یهانگیکوپل یسازنده یهایکمپان گرچه: نیتام -
 .ستندین یآلدهیا ینهیوجه گز چیبه ه یمیتحر طیمحدود بوده و در شرا اریبس یکیدرولیه یهانگیکوپل نیتام یبرا

 

 دور ریی( جهت تغVFD) ریفرکانس متغ یوهایاستفاده از دار یهاتیو محدود ایمزا -4-1-2
کت شر ستم،یتوان قابل انتقال توسط س ممیچون ماکز یبه عوامل مختلف VFD یهاستمیس نیتام ینهیهز: هیاول ینهیهز

 یسازه در پروژه ینمونه شرکت مشاوره مهندس ی. براشودیآن مربوط م رساختیمربوط به ز یهانهیو هز یاتیعمل طیسازنده، شرا

مگاوات را  ۶٫۵ یبا توان ورود ییمعتبر غرب اروپا یهایمحصول کمپان VFD ستمیعدد س ۰۸مربوط به  ینهیهما هز ینفت دانیم

در حدود  VFD ستمیهر س نیتام ینهیزده است. در آن صورت هز نی( تخموروی ونیمل 5٫۸دود )معادل ح الیر ۳۸5۱۲۱۱۱۱۱۱۱
مدل  یکیدرولیه نگیکوپل نیتام ینهیاز هز یادیاست اما به مقدار ز یاخواهد بود که اگرچه عدد قابل ملاحظه ورویهزار  ۸۰۱

Vorecon  محصول شرکتVoith مربوط به  یهانهیشامل هز رساختیمربوط به ز ینهیهز دیمقدار با نیکمتر است. البته به ا
دان یمربوط به م یپروژه نیمثال در هم یباشد. برا یمقدار قابل توجه تواندیبرق را اضافه کرد که م نیتام ستمیاتاق کنترل و س

و  ریو تعم ستمیس ازیق مورد نپست بر جادیمربوط به انتقال و ا ینهیهز یکیبه توان الکتر یدشوار بودن دسترس لیهما، به دل یگاز
زده شده است  نی( تخموروی ونیلیم ۰۶)معادل حدود  الیر ۸۰۸۵۸55۳۱۱۱۱۱سال در حدود  ۰۰به مدت  زاتیتجه نیا یدارنگه

 است. شتریب اریبس VFD ستمیعدد س ۰۸ نیممربوط به تا ینهیکه از هز
کاربردها در حدود  یاریها در بسآن یکه بازده ید به طوردارن یقابل توجه یانرژ یبازده VFD یهاستمیس: یانرژ یبازده

اتاق  یهیخنک کننده و تهو ستمیس یبرا یدرصد ۰در حدود  یدرصد محاسبه شده است. البته با در نظر گرفتن اتلاف انرژ ۸۸
 زد. نیدرصد تخم ۸۵حدود  توانیم را یبازده لترهایترانسفرمر و ف یاتلاف انرژ زیکنترل و ن

 یهاهر کاربرد اندازه و نوع تنش یبرا رایها دارد، زبه کاربرد آن یبستگ VFD یهاستمیس نانیاطم تیقابل: نانیطما تیقابل
 یاستفاده یبرا طیتحت آن شرا نانیاطم تیقابل نیو تخم یاتیعمل طیشرا قیمتفاوت خواهد بود. شناخت دق ستمیس بیمنجر به آس

 یهاستمیس یاتیمشخصات عمل یفن یخچهیتار یاست. بررس یضرور ها،ستمیس نیبه طول عمر مناسب ا یابیمناسب و دست
VFD به منظور  .شودیم ستمیس یبرا بیمنجر به آس یهاحالت تنش نیاز بدتر قیدق فیمختلف، موجب تعر یکاربردها یبرا
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 یحالت دچار خراب نیدر بدتر هاستمیس نیدرصد از ا ۰۱ رودیکه انتظار م ی( و مدت زمانMTBF) یخراب نیمتوسط زمان ب نیتخم
 نانیاطم تیقابل یهامدل یاطلاعات به توسعه نی. اشودی( انجام مRDT) ۰نانیاطم تیقابل شیتست نما کی(، L۰۱شوند )

[ ۵در مرجع ] نه،یزم نیمفصل در ا حاتی. توضکندیمختلف کمک م یکاربردها یبرا VFD یهاستمیس یبرا ۸شده ینیبشیپ
 آمده است.

علاوه، است. به یضررو ستمیبر س یبار اعمال طیبالا، شناخت شرا نانیاطم تیبا قابل VFD ستمیس کی یطراح یبرا
 یحرارت کلیبالا، س یطیمح یدما ط،یمح یبالا، آلودگ اریمانند: رطوبت بس یطیمح یهامرتبط با تنش نانیاطم تیقابل یهاسکیر

دارند.  VFD یهاستمیس نانیاطم تیقابل نیبر تخم یقابل توجه ریتاث یکیرالکت توان تیفی، شوک، ارتعاش و کVFDاتاق کنترل 
در نظر  دیبا یطیو مح یاتیهر دو عامل عمل ریتاث VFD یهاستمیمقاوم، کاربرد مناسب و عملکرد مطمئن س ستمیس یطراح یبرا

اتاق کنترل جهت  کیمناسب شامل  یطیمح طیفراهم کردن شرا VFD یهاستمیس نانیاطم تیگرفته شود. به منظور بهبود قابل
جهت کنترل  هیتهو ستمیآفتاب و س میخشن مانند: گرد و خاک و رطوبت بالا، محافظت از تابش مستق یطیمح طیمحافظت در شرا

 ۸۳تا  MTBFبه  یابیها توان دستآن VFD ستمیس طیشرا نیاند که تحت امراجع ادعا کرده یلازم است. برخ زاتیتجه یدما
 را است. را دا سال

 
 [.۷] دهدیمختلف موتور نشان م یدماها یدرصد را برا ۰۱با دقت  MTBFو  L۱۱ ریمقاد نیتخم -۱ جدول

MTBF  )سال( L۰۱ )دمای موتور )سال 

۸۵۴ ۸۲٫۲۵ 5۱ 

۰۸۲٫۵۸ ۰۳٫5۵ ۶۱ 

۶۳٫۰۰ ۶٫۶5 ۵۱ 

۳۸٫۸۵ ۳٫۴ ۲۱ 

۰۵٫۰۳ ۰٫۲۰ ۸۱ 

 
هستند. به  VFD یهاستمیس دنید بیآس یاصل لیتصالات دلو خاک، رطوبت و شل بودن ا گردی: و نگهدار ریتعم -

و  ،یبه بررس ازیکه ن باشندیمجموعه م نیتنها قطعات متحرک در ا ه،یتهو ستمیاستفاده شده در س یهاعلاوه فن
خشک، چک کردن  یبا هوا نکرد زیمانند: تم رانهیشگیپ یو نگهدار ریتعم نیدارند. بنابرا ض،یتعو ازیدرصورت ن

 نیح ستمیبه س دنیرس بیاز آس تواندیکردن فن م نیگزیشده و جا شنهادیها با گشتاور پها و سفت کردن آننکانکش
سال است.  ۴در حدود  شودیدر نظر گرفته م هاستمیس نیاورهال ا یکه معمولا برا یزمان یکند. بازه یریجلوگ اتیعمل

 است. یکیدرولیه یهانگیاورهال کوپل یزمان ینصف بازه ابیاما تقر رشد،ینظر مبه ییبازه عدد بالا نیاگرچه ا

به  م،یحج یو کانکتورها یکیقطعات الکتر یادیاستفاده از تعداد ز لیبه دل VFD یهاستمیس: نصب یفضا تیمحدود -
 هیتهو ستمیمحافظت شده و س طیبه اتاق کنترل با شرا ازین نیبالا باشد، و همچن اریکه توان موتور بس یمواقع یبرا ژهیو

 کیبرابر حجم اشغال شده توسط  یورود وانت کی. در کنندیاشغال م یکیدرولیه یهانگینسبت به کوپل یشتریب یفضا

 است. یکیدرولیه نگیکوپل کیبرابر  5٫۸در حدود  VFD ستمیس

به  قادرند در محدوده وسیعی نسبت VFD یهاستمیتوسط س ریدور متغ یکیالکتر یهامحرک: دور رییتغ تیمحدود -
 نیبه کار خود ادامه دهند. ا رد،یها صورت گآن یانرژ یدر بازده یاقابل ملاحظه رییسرعت نامی خود، بدون آن که تغ

 است. دور رییتغ یهاروش رینسبت به سا VFD یهاستمیس یایمزا نیتراز عمده یکی یژگیو

استفاده  یکیالکتر یهال دور محرککنتر یفقط برا VFD یهاستمیکه س ییآنجا ازی: کیبه توان الکتر یدسترس -
است.  ریاجتناب ناپذ هاستمیس نیا یبرا ازیمورد ن یکیالکتر یانرژ نیبالا جهت تام یکیبه توان الکتر یدسترس شوند،یم
که  یطیدر شرا ژهیبه و رد،یمورد توجه قرار گ دیاست که همواره با VFD یهاستمیمهم س یهاتیاز محدود یکی نیا

به احداث  ازیمناطق دور افتاده که ن ایو  ییایدر نیدایباشد؛ مانند م نهیپرهز ایبالا دشوار  یکیتوان الکتر نیبه ا یدسترس
 دارند. یانتقال برق قابل توجه ینهیپست برق و هز

                                                           
1- Reliability Demonstration Test 
2- Predictive Reliability Models 
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 نیا نیبنابرا شود،یم VFD یهاستمیس یهابه کانکشن دنیرس بیو گردوخاک موجب آس رطوبتی: طیمح طیشرا -
طور که در بخش مربوط به موتور همان ی. به علاوه دماشوندیکنترل شده محافظت م طیبا شرا ییهااتاقدر  هاستمیس

است.  VFD یهاستمیو طول عمر س ارکرددر ک رگذاریعوامل تاث نیاز مهمتر یکیبه آن اشاره شد،  زین نانیاطم تیقابل
 یهاستمی. عملکرد مناسب سشودیم هیکنترل تعبداخل اتاق  هیتهو ستمیس کی هاستمیس نیا یبه منظور کنترل دما

VFD تیفیبا ک دیکنترل با یهااتاق نیدارد. بنابرا یخشن بستگ یطیمح طیکنترل در شرا یهااتاق نیا ییکارا زانیبه م 
 یبه عمل آورده شود. همه یریجلوگ ستمیبه س دنیرس بیشوند تا از آس یبازرس یاو به صورت دوره دهش یبالا طراح

 خواهد شد. ستمیس یاتیو عمل هیاول ینهیموارد گفته شده موجب بالا رفتن هز نیا

مساله موجب  نیبه اوپراتور ماهر دارند. ا ازین زاتیتجه یدگیچیو پ ینو بودن تکنولوژ لیبه دل VFD یهاستمیس: اپراتور -
 همراه شود. ییهاتیباشد، با محدود کار ماهر دشوار یرویبه ن یکه دسترس یطیدر شرا هاستمیس نیاستفاده از ا شودیم

مساله باعث  نیدارند و ا یکیدر کنترل دور محرک الکتر ییدقت و سرعت عمل بالا VFD یهاستمیس: کنترل سرعت -
 باشند. یمناسب ینهیداشته باشد، گز ییبالا تیدور اهم عیو سر قیکه کنترل دق یمواقع یکه برا شودیم

 ستمیو س یخانگ یهاخچالیها، از کمپرسور از توان یعیوس یاستفاده در گستره تیقابل VFD یهاستمیسی: توان ورود -
توان  یهاستمیبکار رفته در س یمگاوات(، را دارند. اگرچه تکنولوژ ۸۱بالا )تا حدود  اریبس یهاساختمان تا توان یهیتهو

ها آن یمتفاوت، فرق دارد؛ اما اصول عملکرد اریبس انیو جر لتاژو و یکار طیشرا لیتوان بالا، به دل یهاVFDبا  نییپا
 است. کسانی

 را دارا هستند. یکیالکتر یهااستفاده در محرک تیفقط قابل VFD یهاستمیس: هامحرک یگستره -

کنترل همزمان چند موتور  ییداشته باشند و توانا یچند خروج توانندیم VFD یهاستمیس: قابل کنترل یهاتعداد محرک -
 .شودیم یاتیو عمل هیاول یهانهیدر هز یمساله موجب کاهش قابل توجه نیداشته باشند. ا را یکیالکتر

مساله  نیبوده و ا شتریب اریبس یکیدرولیه یهانگینسبت به کوپل VFD یهاستمیس یسازنده یهایکمپان تعداد: نیتام -
 تر باشد.نسبت آسانبه  میتحر طیدر شرا یو نگهدار نیتام یرهیبه زنج یکه دسترس شودیموجب م

 

 VFD یهاستمیو س یکیدرولیه یهانگیکوپل بیو معا ایمزا یسهیمقا -4-1-3
توان قابل انتقال توسط  ممیچون ماکز یبه عوامل مختلف هیاول ینهیاشاره شد، هز زین ترشیکه پ طورهمان: هیاول ینهیهز -

 حاتی. اما با توجه به توضشودیآن مربوط م رساختیمربوط به ز یهانهیو هز یاتیعمل طیشرکت سازنده، شرا ستم،یس
ممکن  یکیدرولیه نگیکوپل نیتام ینهیگفت که اگرچه هز نیچن یدر حالت کل توانیقبل م یهاارائه شده در بخش

به توان  ازین لیبه دل VFD ستمیس رساختیز نیمربوط به تام یهانهیباشد، اما هز VFD ستمیاز س شتریاست ب
 دیبا ترقیدق یسهیمقا یبرا نیاست. بنابرا شتریب ادتر،یز یو اشغال فضا یبرق زاتیتجه ی، اتاق کنترل برابالا یکیالکتر
 شوند. سهیبا هم مقا طیبا توجه به شرا هانهیهز نیا وعمجم

ها و آن یکار طیاز جمله شرا یبه عوامل مختلف VFD ستمیو س یکیدرولیه نگیکوپل یبازده انرژ یسهیمقا: یبازده انرژ -
 نگیلغزش در کوپل زانیم ابدیکاهش  یکه سرعت خروج یدر صورت یدارد. اما در حالت کل یشرکت سازنده بستگ

 یدر دورها VFD یهاستمیس یانرژ ازدهکه ب یدر حال دهدیآن را کاهش م یو بازده انرژ افتهی شیافزا یکیدرولیه
 ستمیکمتر از س یکیدرولیه نگیکوپل یبازده انرژ نییپا یگفت که در دورها توانیم نی. بنابراکندینم یادیز رییتغ نییپا

VFD ستمیو س لترهایاز ترانسفورمر، ف یبا درنظر گرفتن اتلاف ناش ستمیدو س نیا یبازده انرژ طیشرا گریاست. در د 
 یاندک یکیدرولیه یهانگیکوپل یبازده انرژ طیشرا یدر برخ یاست و حت کسانی بایتقر VFD یهاستمیدر س هیتهو

 است.  شتریب

 یبستگ هاستمیس یسازنده یو کمپان یاتیعمل طیبه شرا نانیاطم تیقابل رود،یکه انتظار م طورهمان: نانیاطم تیقابل -
 نانیاطم تیبه طور متوسط قابل یکیدرولیه یهانگیسازنده کوپل یهایمشابه و با فرض معتبر بودن کمپان طیدارد. در شرا

سال  ۴۲طور متوسط به یکیدرولیه یهانگیپلکو MTBFکه  یدارند، به نحو VFD یهاستمیبت به سنس یبالاتر
سال در  ۸۳ها در حدود آن MTBFمناسب در  یداراست، که با فرض نگه VFD یهاستمیاز دو برابر س شیاست که ب

 نظر گرفته شده است.

به طور معمول  VFD ستمیس زاتیاتاق کنترل و تجه یاردو نگه ریتعم ینهیهز کسانی طیشرا در: یو نگهدار ریتعم -
چهار سال است که نصف زمان  VFD یهاستمیاورهال س نیاست. به علاوه زمان ب یکیدرولیه یهانگیاز کوپل شتریب
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و  ریتعم یهانهیبالا رفتن هز رد یمضاعف ریمساله تاث نیاست و ا یکیدرولیه یهانگیاورهال کوپل نیهشت سال ب
 دارد. یکیدرولیه یهانگینسبت به کوپل هاستمیس نیا یردانگه

به  م،یحج یو کانکتورها یکیقطعات الکتر یادیاستفاده از تعداد ز لیبه دل VFD یهاستمیس: نصب یفضا تیمحدود -
 هیتهو ستمیمحافظت شده و س طیبه اتاق کنترل با شرا ازین نیبالا باشد، و همچن اریکه توان موتور بس یمواقع یبرا ژهیو

 کیبرابر حجم اشغال شده توسط  یورود وانت کی. در کنندیاشغال م یکیدرولیه یهانگینسبت به کوپل یشتریب یفضا

 است. یکیدرولیه نگیکوپل کیبرابر  5٫۸در حدود  VFD ستمیس

ده استفا یکیالکتر یهاکنترل دور محرک یفقط برا VFD یهاستمیکه س ییآنجا از: یکیبه توان الکتر یدسترس -
است.  ریاجتناب ناپذ هاستمیس نیا یبرا ازیمورد ن یکیالکتر یانرژ نیبالا جهت تام یکیبه توان الکتر یدسترس شوند،یم

داخل  الیجهت کنترل حجم س یآمپریلیم ۸۱تا  ۴ انیجر کیبه  ازیتنها ن یکیدرولیه یهانگیدر طرف مقابل کوپل
 یهانهیو هز یبا دشوار یکیبه توان الکتر یکه دسترس یطیدر شرا نیدارند. بنابرا یسرعت خروج جهیو در نت نگیکوپل

 یاز نظر اقتصاد یکیدرولیه یهانگیاستفاده از کوپل ییایدر نیادیم ایهمراه است؛ مانند: مناطق دور افتاده  یقابل توجه
 بود. هدتر خواصرفهبه

 طیدر برابر شرا VFD یهاستمیس رودیانتظار مطور که همان یکیتوجه به حساس بودن قطعات الکتر با: یطیمح طیشرا -
 یکنترل مناسب برا یهااتاق یمساله با طراح نیخواهند بود. البته ا یکیالکتر یهانگیاز کوپل ترفیخشن ضع یطیمح
 یهانگیاست که کوپل یضرور زینکته ن نیذکر ا ی. از طرفشودیپوشش داده م یادیتا حد ز VFD یهاستمیس
 دارند. یطیمح یدر دما راتیینسبت به تغ یشتریب تیروغن حساس یتهیسکوزیدر و راتییتغ لیدلبه  یکیدرولیه

به اوپراتور  ازین زاتیتجه یدگیچیو پ ینو بودن تکنولوژ لیبه دل VFD یهاستمیکه قبلا اشاره شد، س طورهمان: اپراتور -
کار ماهر دشوار باشد، با  یرویبه ن یکه دسترس یطیرادر ش هاستمیس نیاستفاده از ا شودیمساله موجب م نیماهر دارند. ا

کاربرد آن در  ینهیشیو پ زاتیاستاندارد بودن تجه لیبه دل یکیدرولیه یهانگیهمراه شود. در مقابل کوپل ییهاتیمحدود
 به اپراتور ماهر ندارند. یازیمختلف، ن عیصنا

بهتر است و  یکیدرولیه یهانگیبا کوپل سهیدر مقا در کنترل دور VFD یهاستمیپاسخ و دقت س سرعت: کنترل سرعت -
 VFD یهاستمیدور باشد س رییتغ ستمیبه شدت وابسته به سرعت و دقت عملکرد س ستمیس ییکه کارا یدر موارد

 هستند. یترمطلوب ینهیگز

بالا تا  اریبس یهااستفاده در توان تیقابل VFD یهاستمیو س نگیدروکوپلیدور توسط ه رییدو روش تغ هر: یتوان ورود -
 یکمتر از مگاوات، از نظر اقتصاد یدر بازه ن،ییپا یهادر توان VFD یهاستمیحد چند ده مگاوات را دارند، اما س

 هستند. یترمطلوب ینهیگز
 یدوار مختلف شامل موتورها زاتیدور در تجه رییتغ یبرا توانندیم یکیدرولیه یهانگیکوپل: هامحرک یگستره -

 یکیالکتر یدور در موتورها رییتغ یتنها برا VFD یهاستمیو... استفاده شوند، اما س یزلید یموتورها ن،یتورب ،یکیالکتر
 .شوندیاستفاده م

داشته باشند و  یچند خروج توانندیم VFD یهاستمیاشاره شد، س شتریکه پ طورهمان: قابل کنترل یهاتعداد محرک -
و  هیاول یهانهیدر هز یمساله موجب کاهش قابل توجه نیرا داشته باشند. ا یکیالکترزمان چند موتور کنترل هم ییتوانا
 محرک را دارند. کی یخروج ورکنترل د ییتنها توانا یکینامیدرودیه یهانگی. در مقابل کوپلشودیم یاتیعمل

مساله  نیبوده و ا شتریب رایبس یکیدرولیه یهانگینسبت به کوپل VFD یهاستمیس یسازنده یهایکمپان تعداد: نیتام -
 تر باشد.به نسبت آسان میتحر طیدر شرا یو نگهدار نیتام یرهیبه زنج یکه دسترس شودیموجب م

 یهانگیدر کوپل یاورهال کل یبرا یزمان یبودن بازه یبالا و طولان نانیاطم تیتوجه به قابل با: یاتیعمل یهانهیهز -
 VFD یهاستمیاست. در مقابل س ترنییپا هاستمیس نیا یاتیعمل یهانهی، هزVFD یهاستمینسبت به س یکیدرولیه

دارند. به علاوه  یبالاتر یاتیعمل یهانهیهز ربه اپراتور ماه ازیو ن یکیالکتر یهاالمان یادیداشتن تعداد ز لیبه دل
 VFD یهاستمیکه در سانتقال برق  ینهیمانند: اتاق کنترل و هز هارساختیاز ز یدارمربوط به نگه یهانهیهز

 .شودیم VFD یهاستمیس یاتیعمل یهانهیموجب بالا رفتن هز زیاست ن ریناپذاجتناب
 

 یرگیمیتصم تمیوالگور ارهایارائه مع -4-2
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طول عمر  شیافزا زینفت و گاز موجب بهبود بازده و ن عیدوار مورد استفاده در صنا زاتیدور در تجه رییتغ یهااز روش استفاده
نفت و گاز، بهبود بازده  عیدوار مورد استفاده در صنا زاتیتجه ریها، کمپرسورها و ساپمپ ی. با توجه به توان بالاشودیم زاتیتجه

 یهانهیاز محل کاهش هز زاتیتجه نیشده و معمولا ا یاز مصرف انرژ یناش یاتیعمل یهانهیهز کاهشدر  یقابل توجه ریتاث
. کنندیرا جبران م ازیموردن زاتیتجه دیخر یبرا هیاول یگذارهیسرما یهانهیچند ماهه هز یگاه یحتچند ساله و  یدر بازه یاتیعمل
پژوهش آمده  نیهم ۰مختلف که در بخش  عیدر صنا زاتیتجه نیاز ا استفاده یهیبازگشت سرما یبه دوره توانینمونه م یبرا

و  یکینامیدرودیه یهانگیدوار با توان بالا، استفاده از کوپل زاتیدور در تجه رییتغ یاست، اشاره کرد. دو روش متداول برا
 است. VFD یهاستمیس

 یدور انتخاب شد، بازنگر رییپس از آنکه روش تغ رایاست، ز تیحائز اهم اریپروژه بس یدور در ابتدا رییمناسب روش تغ انتخاب
 نهیپرهز اریروش موجود معمولا بس ریی. به علاوه تغافتدیم بودن روش در گذر زمان به ندرت اتفاق نهیبه یدر آن به منظور بررس

در گذر زمان  طیشرا راتییانتخاب روش مناسب در ابتدا و در نظر گرفتن تغ نی. بنابراشود¬یاجتناب م نمواقع از آ شتریاست و در ب

 ل در پروژه دارد.فعا های¬گروه نیا یافراد تمام نیمفصل ب یبه بحث و بررس ازیموضوع ن نیمهم است. ا اریبس
 یهاانتخاب شود. روش یو اقتصاد یفن یارهایبا توجه به مع نهیروش به دیدور با رییتغ یروش برا نیبهتر افتنیمنظور  به
به  توانیانتخاب م یهاتمیالگور نیا یاند. ازجملهشده یدور معرف رییتغ ینهیگز نیانتخاب بهتر یدر گذشته برا یمختلف
 یبه کار گرفته شده در کاربردها یهاروش ،یمنطقه و جهان طیدسترس بودن با توجه به شرا راپراتور، د یجربهمانند: ت ییهاروش

هر کدام از  یهاتیو محدود ایاز مزا یستیل یابیارز ،یطیمح طیو شرا ستمیاستفاده مانند توان س طیمشابه، در نظر گرفتن شرا
و  هیاول ینهیمانند هز هانهیها و در نظر گرفتن هزانتخاب روش ایحذف  یبرا یتخصص یافزارهااستفاده از نرم ردور،ییتغ یهاروش

است، اشاره کرد. در ادامه مراحل  یارزش فعل اریانتخاب که معمولا براساس مع یاقتصاد یارهایو استفاده از مع اتیعمل ینهیهز
 .تپروژه آمده اس نیاارائه شده در  تمیدور با توجه به الگور رییتغ ینهیانتخاب روش به

 

 یابیارز یارهایمع نییتع -4-2-1
ها وجود دارد، تعیین آوری اطلاعات آناثر گذار در هدف مساله که امکان جمع ارهاییاز تعریف دقیق مساله بایستی مع پس

و  نگیدروکوپلیاده از هدور با استف رییدو روش تغ یهاتیو محدود ایمزا یسهیما با توجه به مقا یدر مساله ارهایمع نیشود. ا
 است: ریکه به شرح ز شود،یم نییکه در بخش قبل ارائه شده بود تع VFD ستمیس

 هیاول یگذارهیسرما ینهیهز 
 ستمیس یبازده انرژ 
 نانیاطم تیقابل 
 یاتیعمل یهانهیهز 
 یو نگهدار ریتعم 

 نصب یفضا تیمحدود 
 دور رییتغ تیمحدود 
 یکیبه توان الکتر یدسترس 
 یطیمح طیشرا 
 اپراتور 

 کنترل سرعت 
 یتوان ورود 
 هامحرک یگستره 
 قابل کنترل یهاتعداد محرک 
 نیتام 

 

 هانهیگز نییتع -4-2-2
مساله،  یگیری شود و یا اینکه با تحقیق در دامنهها تصمیمیا از قبل مشخص بوده و فقط لازم است تا در مورد آن هاگزینه

ها وجود داشته باشد برای آوری اطلاعات در مورد آنهایی که قابلیت جمعها گزینهگیرند و از بین آنقرار می ییمورد شناسا
 است. VFD ستمیس ای یکیدرولیه یهانگیوجود دارد: استفاده از کوپل نهیما دو گز یمساله درشوند. گیری انتخاب میتصمیم
 

 ارهایبه مع یازدهیروش امت نییتع -4-2-3
گیری شود. انتخاب یک روش تصمیم ارهایدر مورد نحوه امتیازدهی به مع دیگیری، باتصمیم هایاریها و معپس از تعیین گزینه

 سیاستفاده از روش ماتر یایهای بعدی نیز خواهد بود. با توجه به مزاهای مورد استفاده در گامروش یدر این مرحله تعیین کننده
 .میااستفاده نموده ارهایوزن مع نییتع یروش برا نیرو از ا شیپ یما در مساله ارهایبه مع یدهدر وزن یزوج ساتیمقا

 

 ارهایمع یابیارز -4-2-4
 سیکه ماتر یمعن نیشود. به اها میاقدام به ارزیابی آن ارها،یها و انتخاب روش امتیازدهی به معو گزینه ارهایتعیین مع پس

 سیرو ماتر شیپ ی. در مسالهشودیم لید به دقت تکمبا توجه به اطلاعات موجو یزوج ساتیمقا ای یریگمیمربوط به تصم
 .شودیم لیو تکم به صورت نشان داده شده در جدول ن،یشیپ یهاشده در بخش تهبا توجه به موارد گف ،یزوج ساتیمقا
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 یساز اسیمقیب  -4-2-5
ص خود هستند، که این کار مقایسه گیری خاکمی دارای مقیاس اندازه ارهاییگونه که قبلا نیز اشاره شد هر یک از معهمان
گیری کرد تا بتوان عمل مقایسه را ها را مستقل از واحد اندازهبه طریقی آن دیبا نیسازد. بنابراها با یکدیگر غیرممکن میمقادیر آن

( ۸) جدول  یزوج ساتیمقا سیپروژه استفاده از ماتر نیما در ا یریگمیتصم تمیدر الگور یروش انتخاب نکهیبه ا جهانجام داد. با تو
 . ستین یساز اسیمقیبه ب یازینشان داده شده است، ن زیگونه که در چارت ناست همان

 

 ارهایوزن مع نییتع -4-2-6
اهمیت نسبی  افتنی یریگمیتصم یدر مساله یبعد ینشان داده شده است مرحله زین یریگمیتصم تمیهمانگونه که در الگور

 شده است. حیتشر لیبه تفص یسلسله مراتب لیتحل تمیالگور یوزن برا نییاست. در فصل قبل روش تعنسبت به یکدیگر  ارهایمع
 

 یریگمیتصم یهامدل -4-2-7
 نی. در اارهاستیگیری به منظور اولویت بندی و یا انتخاب معانتخاب یک مدل تصمیم ارهیگیری چند معآخرین گام در تصمیم

 .شودیشرح داده م لیاست که در بخش بعد مراحل آن به تفص یسلسله مراتب لیش تحلبر اساس رو یریگمیپروژه مدل تصم
 

زوجی معیارهااولیه ماتریس مقایسات  -۲ جدول  
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 یو اقتصـاد  یفن ینهیگز نیانتخاب بهتر یدر مساله یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ -4-3

 VFD ستمیو س نگیدروکوپلیدور با ه رییتغ یهاروش انیاز م
 رییتغ ینهیدو گز نایاز م یو اقتصاد یفن ینهیگز نیانتخاب بهتر یبرا یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ لیقسمت به تفص نیا در

 یارائه شده در قبل، برا یارهایمنظور از مع نیا ی. براشودیپرداخته م VFD یهاستمیو س یکیدرولیه یهانگیدور با کوپل
استفاده  هایبا در نظر گرفتن ناسازگار نهیگز نیبهتر یارائه تیو در نها ارهایدست آوردن وزن معساختن سلسله مراتب و به

 یکیدرولیه نگیکوپل هانهیاست و گز یو اقتصاد یدور از نظر فن رییتغ ینهیگز نیرو هدف انتخاب بهتر شیپ یساله. در مشودیم
دور در نظر گرفته  رییتغ یپروژه یاتیعمل طیشرا یبرا ریز اتیرضمساله ف نیدر ا ارهایمع یابیهستند. به منظور ارز VFD ستمیو س

در هر پروژه متفاوت بوده و  طیشرا نیا رییها با تغوزن هر کدام از آن جتایو نت ارهایمع اتسیمقا سیاست که ماتر یهیشده است. بد
 شود. زین یریگمیتصم یجهیدر نت رییموجب تغ تواندیامر م نیا

 
 فشار گاز: تیتقو یها ستگاهیاز ا یکیپروژه  مشخصات

 مگاوات ۲توان محرک  -
تا  یزمان پروژه دور خروج شتریدر ب نکهیمحرک. با فرض ا یصد دور وروددر ۰۱۱تا  5۱دور  رییتغ یبرا ازیموردن یبازه -

 .دیآیم نییدرصد دور محرک پا ۵۱
 سال  ۳۱از پروژه  یبردارمدت زمان بهره -
 یفضا یعیطب یهایوجود ناهموار لی. اما به دلستین ادینصب ز یفضا تیاست محدود یپروژه در خشک طیچون مح -

 .دهدیم شیرا افزا اخترسیز نیتام ینهیهز ادینصب ز
 یکیبه توان الکتر یدسترس نیاست. بنابرا لومتریک ۳۱ یقو یبرق فشار ستگاهیا نیترکیپروژه از نزد طیمح یفاصله -

 پست برق و انتقال برق بالا است. نیتام ینهیدشوار بوده و هز
 یش باد و گرد و خاک فصلفصول، همراه با وز نیروز و شب و ب یبالا یبا اختلاف دما یابانیخشک و ب طیمح -
 به اپراتور ماهر یدر دسترس تیمحدود -
 است. یمصرف یدور کاهش انرژ رییندارد و هدف از تغ ییبالا تیاهم یدور خروج عیو سر قیکنترل دق -
 عدد است. کیها تعداد محرک -
 است. یمیتحر طیکشور در شرا -
 

 یساختن سلسله مراتب -4-3-1
له مراتبی ، ایجاد یک نمایش گرافیکی از مسئله است، که در راس آن هدف کلی مسئله و در قدم در فرآیند تحلیل سلس اولین

دور نشان داده شده  رییانتخاب روش تغ یمساله یبرا یساختار سلسله مراتب 5ها قرار دارند. در شکل سطوح بعدی معیارها و گزینه
 است.
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 یساختار سلسله مراتب جادیا -۵شکل 

 

 هاوزن یمحاسبه -4-3-2
عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود در سطح بالاتر به صورت زوجی  یزوج ساتیمقا سیماتر لیفرآیند تشک در

های نسبی ، وزن نهایی هر نامند. سپس با تلفیق وزنها را وزن نسبی میگردد؛ که این وزنمقایسه شده و وزن آنها محاسبه می
پروژه  نیدر ا ارهاینرمال شده و وزن هرکدام از مع یزوج ساتیمقا سی. ماترندیگویمطلق مشود که به آن وزن گزینه مشخص می

 یبرا هانهیو وزن گز یزوج ساتیمقا سیشده است، ماتر فیپروژه تعر نیا یبرا نهیدو گز نکهیآمده است. با توجه به ا ۳در جدول 
وزن  تایآمده است. نها اریهر مع یبرا هانهیگز همربوط ب یجزو ساتیمقا سیماتر ۳. در جدول دیآیبدست م یبه سادگ اریهر مع
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حاصل  اریمورد نظر در آن مع ینهیگز یدر وزن نرمال شده اریمع یضرب وزن نرمال شدهاز حاصل هانهیهر کدام از گز یینها
 .شودیم

آن بر  می. که با تقسدیآیبدست م ۱۲۵۴۸۸۴۳٫۱مساله برابر  نیدر ا ارهایمع یزوج ساتیمقا سیماتر یشاخص ناسازگار مقدار

است  ۰٫۱کمتر از  اریکه بس شود،یحاصل م ۱5۴۸۲۸۶۶۰٫۱ ی( نرخ ناسازگار5۸٫۰) ۰5درجه  یتصادف سیماتر یشاخص ناسازگار
مساله وجود دارد،  نیانتخاب در ا یبرا نهیچون تنها دو گز یها است. از طرفقضاوت نقابل قبول بود یموضوع نشان دهنده نیو ا

انتخاب  یگرفت که قضاوت ما برا جهینت توانیم نیصفر است. بنابرا هانهیمربوط به گز یزوج ساتیمقا سیماتر یرخ ناسازگارن
 ارهایوزن هرکدام از مع یبدست آمده برا ریبا توجه به مقاد انیپا در پروژه قابل قبول است. نیدر ا یو اقتصاد یفن ینهیگز نیبهتر

 ری. جدول  مقادشودیحاصل م یمورد بررس یو اقتصاد یفن یهااریبا توجه به مع هانهیگز ییوزن نها ار،یمعآن  یبرا هانهیو وزن گز
 اوزان را نشان داده است.   نیا

 
ماتریس مقایسات زوجی معیارها -۳جدول   

 ماتریس مقایسات نرمال شده

  وزن معیارها

هزینه
 ی

سرمایه
ی اولیه

گذار
 

ی
بازده انرژ

  
سیستم

 

ت اطمینان
قابلی

 

هزینه
ی

ی عملیات
ها

 

ی
تعمیر و نگهدار

 

ت
محدودی

  
ب

ص
ی ن

ضا
ف

 

ت
محدودی

  
تغییر دور

 

ی به
دسترس

  
ی

توان الکتریک
 

ی
ط محیط

شرای
 

اپراتور
ت 
کنترل سرع

 

ی
توان ورود

 

گستره
ک

ی محر
ها

 

ک
تعداد محر

ی
ها

  
ل کنترل

قاب
 

ن
تامی

 

ی سرمایه هزینه
 گذاری اولیه

۸۶۵۶۱۶
۸۰۰

٫۱
 

۳۱۵۸۰۵۲۸
٫۱

 

۸۳۰۸5۲۵۶
٫۱

 

۸۱۲۸55۸۸۴
٫۱

 

۰۸۳۳۵۱۰۶۶
٫۱

 

۰۲۱۸5۵5
٫۱

 

۰۶۱۸۸
٫۱

 

۸۴۶۳۳۴۳
٫۱

 

۰5۸۱۸۰
٫۱

 

۰۸5
٫۱

 

۰۸5۳۵۳
٫۱

 

۰۸۲۸۰
٫۱

 

۰۱۸۳۵5
٫۱

 

۰۰۴۵5۴۰
٫۱

 

۸۰۶۲
٫۱

 

۰۲۰۳
٫۱

 

تمبازده انرژی سیس  

۱۵۱۴۸۸5۳5
٫۱

 

۰۱۸۶۳۸۳
٫۱

 

۰5۴۶۳۸۰۲
٫۱

 

۰۱۴۴۵۵۶۰۸
٫۱

 

۰۳۲۰۸۰5۴۵
٫۱

 

۰۸۲۵55۴
٫۱

 

۰۰۴۸۴
٫۱

 

۰۶۴۸۸۸۸
٫۱

 

۳۶
۰۰۳۶

٫۱
 

۰۸5
٫۱

 

۱۲۸55۸
٫۱

 

۰۸۲۸۰
٫۱

 

۰۱۸۳۵5
٫۱

 

۱۲۰۸۶۵۸۰
٫۱

 

۰۴۴۶
٫۱

 

۰۰۲
٫۱

 

 قابلیت اطمینان

۱۵۱۴۸۸5۳5
٫۱

 

۰۱۸۶۳۸۳
٫۱

 

۱۵۵۳۰۸5۸
٫۱

 

۱۶۸۶5۰۵۴۰
٫۱

 

۱۲۸۲۵۸۸۸۲
٫۱

 

۰۸۲۵55۴
٫۱

 

۰۰۴۸۴
٫۱

 

۱۲۸۰۰۰۴
٫۱

 

۰۰۳۶۳۶
٫۱

 

۰۸5
٫۱

 

۱۲۸55۸
٫۱

 

۰۸۲۸۰
٫۱

 

۱۵۲۰۸5
٫۱

 

۱۲۰۸۶۵۸۰
٫۱

 

۱۵۸۳
٫۱

 

۱۸۴5
٫۱

 

یهای عملیاتهزینه  

۸۰۰۸۶۵۶۱۶
٫۱

 

۸۱5۸۵۲5۸
٫۱

 

۸۳۰۸5۲۵۶
٫۱

 

۸۱۲۸55۸۸۴
٫۱

 

۰۸۳۳۵۱۰۶۶
٫۱

 

۰۲۱۸5۵5
٫۱

 

۰۶۱۸۸
٫۱

 

۸۴۶۳۳۴۳
٫۱

 

۰5۸۱۸۰
٫۱

 

۰۵5
٫۱

 

۰۸5۳۵۳
٫۱

 

۰۵۸۴۸
٫۱

 

۰۱۸۳۵5
٫۱

 

۰۰۴۵5۴۰
٫۱

 

۸۰۶۲
٫۱

 

۰۲۰۸
٫۱

 

 تعمیر و نگهداری

۱۳۱۰۲۰۱۲۵
٫۱

 

۱۸۱5۸۵۲۶
٫۱

 

۱۸5۵۵۳۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴۶
٫۱

 

۱۸۵۶۸۴۳۱۸
٫۱

 

۱5۰5۱۸۰
٫۱

 

۱۶۲۸۵
٫۱

 

۱۰۶۴۸۸۳
٫۱

 

۱۴5۴55
٫۱

 

۱5
٫۱

 

۱5۳۵۳۰
٫۱

 

۱5۰۸۲
٫۱

 

۱۵۲۰۸5
٫۱

 

۱۴۸۰۲۱۳۳
٫۱

 

۱۰۴5
٫۱

 

۱۴۱۸
٫۱

 

محدودیت فضای 
 نصب

۱۳۱۰۲۰۱۲۵
٫۱

 

۱۸۱5۸۵۲۶
٫۱

 

۱۰5۴۶۳۸۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴۶
٫۱

 

۱۰۳۲۰۸۰55
٫۱

 

۱۸5۵5۰۰
٫۱

 

۱۴5۸۲
٫۱

 

۱۸۱5۸۵۸
٫۱

 

۱۶۲۰۲۸
٫۱

 

۱۸5
٫۱

 

۱5۳۵۳۰
٫۱

 

۱۸5۶۴
٫۱

 

۱۴۶۲۵5
٫۱

 

۱۴۸۰۲۱۳۳
٫۱

 

۱۰۲۰
٫۱

 

۱۳۸۶
٫۱
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محدودیت تغییر 
 دور

۱۳۱۰۲۰۱۲۵
٫۱

 

۱5۸۵۲۶
۱۸

٫۱
 

۱۰5۴۶۳۸۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴۶
٫۱

 

۱۱۸۸۱۲۰۱۳
٫۱

 

۱۰۸۲۵55
٫۱

 

۱۸۸۸۸
٫۱

 

۱۰۶۴۸۸۳
٫۱

 

۱۴5۴55
٫۱

 

۱۸5
٫۱

 

۱5۳۵۳۰
٫۱

 

۱۸5۶۴
٫۱

 

۱۴۶۲۵5
٫۱

 

۱۴۸۰۲۱۳۳
٫۱

 

۱۰۴5
٫۱

 

۱۸۵۸
٫۱

 

 دسترسی به توان
 الکتریکی

۱۵۱۴۸۸5۳5
٫۱

 

۱5۰۳۰۸۶5
٫۱

 

۱۵۵۳۰۸5۸
٫۱

 

۱۶۸۶5۰۵۴۰
٫۱

 

۰۳۲۰۸۰5۴۵
٫۱

 

۰۱۳۱۱۴۳
٫۱

 

۰۰۴۸۴
٫۱

 

۱۲۸۰۰۰۴
٫۱

 

۰۰۳۶۳۶
٫۱

 

۰۸5
٫۱

 

۰۸5۳۵۳
٫۱

 

۰۸۲۸۰
٫۱

 

۰۱۸۳۵5
٫۱

 

۰۰۴۵5۴۰
٫۱

 

۰۴۴۶
٫۱

 

۰۱۴5
٫۱

 

 شرایط محیطی

۱۳۱۰۲۰۱۲
٫۱

 

۱۸۱5۸۵۲
٫۱

 

۱۰5۴۶۳۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴
٫۱

 

۱۰۳۲۰۸۰55
٫۱

 

۱۱۲5۲۳۵
٫۱

 

۱۰۰۴۸
٫۱

 

۱۰۶۴۸۸۳
٫۱

 

۱۸۸۵۸۵
٫۱

 

۱۸5
٫۱

 

۱5۳۵۳۰
٫۱

 

۱۸5۶۴
٫۱

 

۱۴۶۲۵5
٫۱

 

۱۴۸۰۲۱۳۳
٫۱

 

۱۰۲۰
٫۱

 

۱۸5۲
٫۱

 

 اپراتور

۱۴۸۸5۳5۸
٫۱

 

۱۸۱5۸۵۲
٫۱

 

۱۰5۴۶۳۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴
٫۱

 

۱۰۳۲۰۸۰5
٫۱

 

۱۸5۵5۰۰
٫۱

 

۱۸۸۸۸
٫۱

 

۱۰۶۴۸۸۳
٫۱

 

۱۸۸۵۸۵
٫۱

 

۱۸5
٫۱

 

۱5۳۵۳۰
٫۱

 

۱۸5۶۴
٫۱

 

۱۴۶۲۵5
٫۱

 

۱۴۸۰۲۱۳۳
٫۱

 

۱۰۴5
٫۱

 

۱۸۲۳
٫۱

 

 کنترل سرعت

۱۳۱۰۲۰۱۲۵
٫۱

 

۱۸۱5۸۵۲۶
٫۱

 

۱۰5۴۶۳۸۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴۶
٫۱

 

۱۱۸۸۱۲۰۱۳
٫۱

 

۱۱۲5۲۳۵
٫۱

 

۱۱۵۶۶
٫۱

 

۱۰۰۵۳۱۸
٫۱

 

۱۱۵5۵۶
٫۱

 

۱۱۲۳
٫۱

 

۱۰۵۸۰
٫۱

 

۱۱۲55
٫۱

 

۱۳۰۸5
٫۱

 

۱۴۸۰۲۱۳۳
٫۱

 

۱۰۴5
٫۱

 

۱۰۲
٫۱

 

 توان ورودی
۱۴۸۸5۳5۸۰
٫۱

 

۱۸۱5۸۵۲۶
٫۱

 

۱۰5۴۶۳۸۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴۶
٫۱

 

۱۰۳۲۰۸۰55
٫۱

 

۱۸5۵5۰۰
٫۱

 

۱۸۸۸۸
٫۱

 

۱۰۶۴۸۸۳
٫۱

 

۱۸۸۵۸۵
٫۱

 

۱۸5
٫۱

 

۱5۳۵۳۰
٫۱

 

۱۸5۶۴
٫۱

 

۱۴۶۲۵5
٫۱

 

۱۴۸۰۲۱۳۳
٫۱

 

۱۰۲۰
٫۱

 

۱۸۲۶
٫۱

 

های محرکگستره  

۱۳۱۰۲۰۱۲۵
٫۱

 

۱۰۴۶۶۸۵۶
٫۱

 

۱۰5۴۶۳۸۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴۶
٫۱

 

۸۴۲۶۸
۱۱55
٫۱

 

۱۱۲5۲۳۵
٫۱

 

۱۱۵۶۶
٫۱

 

۱۰۰۵۳۱۸
٫۱

 

۱۱۵5۵۶
٫۱

 

۱۱۲۳
٫۱

 

۱۱۲۸55
٫۱

 

۱۱۲55
٫۱

 

۱۰5۶۸5
٫۱

 

۱۰۶۳۸۳۴۴
٫۱

 

۱۰۱۳
٫۱

 

۱۰۳۳
٫۱

 

های تعداد محرک
 قابل کنترل

۱۳۱۰۲۰۱۲۵
٫۱

 

۱۸۱5۸۵۲۶
٫۱

 

۱۰5۴۶۳۸۸
٫۱

 

۱۸۸۲5۱۵۴۶
٫۱

 

۱۱۸۸۱۲۰۱۳
٫۱

 

۱۱۲5۲۳۵
٫۱

 

۱۱۵۶۶
٫۱

 

۱۰۰۵۳۱۸
٫۱

 

۱۱۵5۵۶
٫۱

 

۱۱۲۳
٫۱

 

۱۱5۸۵
٫۱

 

۱۱۲55
٫۱

 

۱۰5۶۸5
٫۱

 

۱۰۶۳۸۳۴۴
٫۱

 

۱۰۱۳
٫۱

 

۱۰۳۵
٫۱

 

 تامین

۱۵۱۴۸۸5۳5
٫۱

 

۱5۰۳۰۸۶5
٫۱

 

۱۵۵۳۰۸5۸
٫۱

 

۱۶۸۶5۰۵۴۰
٫۱

 

۰۳۲۰۸۰5۴۵
٫۱

 

۰۱۳۱۱۴۳
٫۱

 

۰۰۴۸۴
٫۱

 

۱۴۰۱55۵
٫۱

 

۱۸۱۸۱۸
٫۱

 

۰۸5
٫۱

 

۱۲۸55۸
٫۱

 

۰۱۸5۶
٫۱

 

۰۱۸۳۵5
٫۱

 

۰۰۴۵5۴۰
٫۱

 

۱۵۸۳
٫۱

 

۱۸۰۴
٫۱
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 هابه همراه وزن آن هانهیگز یزوج ساتیمقا سیماتر -۴جدول 
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 هانهیگز ییوزن نها  -۵جدول 

 وزن معیار هیدروکوپلینگ
 وزن گزینه 
برای آن 

 معیار

 حاصل ضرب
هاوزن    

VFD وزن معیار 

 وزن گزینه 
برای آن 

 معیار

حاصل 
 ضرب

هاوزن   

ی سرمایه گذاری هزینه
 اولیه

0.181 0.6666666 0.1208715 
 

 ی سرمایه گذاریهزینه
 اولیه

0.181 0.333333 0.06044 

 0.0393447 0.3333333 0.118 بازده انرژی سیستم
 

 0.07869 0.666667 0.118 بازده انرژی سیستم

 0.0708739 0.75 0.094 قابلیت اطمینان
 

 0.02362 0.25 0.094 قابلیت اطمینان

های عملیاتیهزینه  0.181 0.75 0.1359126 
 

های عملیاتیهزینه  0.181 0.25 0.0453 

یتعمیر و نگهدار  0.041 0.75 0.0306538 
 

 0.01022 0.25 0.041 تعمیر و نگهداری

 0.0244385 0.75 0.033 محدودیت فضای نصب
 

بمحدودیت فضای نص  0.033 0.25 0.00815 

 0.0069643 0.25 0.028 محدودیت تغییر دور
 

 0.02089 0.75 0.028 محدودیت تغییر دور

دسترسی به توان 
 الکتریکی

0.105 0.875 0.0914544 
 

دسترسی به توان 
 الکتریکی

0.105 0.125 0.01306 

 0.019378 0.75 0.026 شرایط محیطی
 

 0.00646 0.25 0.026 شرایط محیطی

 0.0235934 0.8333333 0.028 اپراتور
 

 0.00472 0.166667 0.028 اپراتور

 0.0030051 0.1666666 0.018 کنترل سرعت
 

 0.01503 0.833333 0.018 کنترل سرعت

وان ورودیت  0.029 0.3333333 0.0095176 
 

 0.01904 0.666667 0.029 توان ورودی

های محرکگستره  0.013 0.8333333 0.0110786 
 

های محرکگستره  0.013 0.166667 0.00222 

های قابل تعداد محرک
 کنترل

0.014 0.1666666 0.0022886 
 

های قابل تعداد محرک
 کنترل

0.014 0.833333 0.01144 

 0.0152252 0.1666666 0.091 تامین
 

 0.07613 0.833333 0.091 تامین

  
 0.6046003 وزن نهایی

   
 0.3954 وزن نهایی

 

 یریگ جهینت
و  ۱.۶حدودا برابر  یکیدرولیه نگیدور توسط کوپل رییتغ ینهیگز ییوزن نها شودیکه در جدول مذکور مشاهده م همانگونه

پروژه با توجه به  نیآن است که در ا یموضوع نشان دهنده نیاست. ا ۱.۴برابر  VFD ستمیر با سدو رییتغ ینهیگز ییوزن نها
 دور است. رییجهت تغ یبهتر ینهیگز یکیدرولیه نگیپروژه، کوپل یدر نظر گرفته شده برا طیشرا

 تیقابل یریگمیتصم تمیالگور نیا اما شود، ام یریگمیتصم یجهیدر نت رییمنجر به تغ تواندیپروژه م اتیدر فرض رییتغ اگرچه
 ریارتقا جهت در نظر گرفتن سا تیقابل یحت تمیالگور نیرا دارد. ا رانیا یشرکت نفت مناطق مرکز یهاپروژه ریبه سا میتعم

 هیاوزان ته یمحاسبه یبرا هانهیگز نیا ازیکه اطلاعات موردن یو...، را دارد، به شرط نیاز تورب ادهدور مانند استف رییتغ یهاروش
 شده باشد.
بدست آوردن وزن  یپرسشنامه و گرفتن نظر کارشناسان برا کی میبا تنظ توانیم ،یریگمیتصم نیسنجش صحت ا جهت

با استفاده  یریگمیمهم روش تصم اریبس تیاز مز توانیصورت م نیها اقدام نمود. در امربوط به آن یهانهیو گز ارهایهرکدام از مع
اگر پس  گر،ید یمحک نظر کارشناسان استفاده نمود. به عبارت یاست، برا ین نرخ ناسازگارییکه همان تع ،یه مراتبسلسل لیاز تحل
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بالاتر از مقدار  سیماتر یکه نرخ ناسازگار میدیرس جهینت نیبه ا یسلسله مراتب لیپرسشنامه با استفاده از روش تحل جینتا لیاز تحل
 مصون خواهد ماند. ینیچننیا یاز خطا ها تمیالگور جیاپرسشنامه حذف شده و نت قابل قبول است، نظرات مربوط به آن
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