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Identifying the Drivers and Consequences of the Creative City Model in Iran*

Abstract
The rapid process of urbanization worldwide has led to the 
emergence of challenges that have highlighted the need to 
change the paradigm in urban planning in today's era. The 
consensus of contemporary societies about the importance 
of native culture and art as drivers of development has made 
cities strive to realize the creative city model.This model, as 
a new form of urban development policy has gained special 
popularity among researchers and policy makers. In developing 
countries such as Iran, which face limitations in many aspects, 
it becomes more necessary to pay attention to such basic 
measures. Various theoretical researches in this field have also 
identified the characteristics of the creative city. The separation 
of this set of indicators, under two sections, "motivators of this 
model" and "consequences of the implementation of this model", 
will bring the theoretical achievements of this field closer to 
the implementation strategies. This study aims to distinguish 
the indicators of the creative city by classifying them into two 
categories: causal and resultant.For this purpose, first, through 
a review of the global literature, the main characteristics of the 
creative city model were identified. In the next step, using Fuzzy 
DEMATEL, the cause-effect situation of each of the indicators 
in the field of Iranian cities is investigated.  The global literature 
of this field was examined and the state of reproducibility of 
the key characteristics raised in twenty recent studies and the 
global index is presented in tabular form. Next, the indicators 
were screened based on their effectiveness in the realization of 
creative city model, using the Fuzzy DEMATEL method.To this 
end, 13 urban experts were selected by purposeful sampling to 
evaluate the impact of each creative city indicators on the others 
based on theirexpertise. Based on the global literature review, 
28 indicators were identified for the creative city model, which 
were categorized under nine components and three dimensions. 
The indicators of receptive attitude and diversity, presence of 
creative human capital in the city, cultural and leisure spaces, 
and democratic and cultural governance appear most frequently 
in leading global studies, reflecting their critical importance 
to the creative city model. furthurmore, the indicators such 
as “unique native cultural and creative industries", "receptive 

attitude and diversity", "democratic and cultural government" 
and "encouraging and supportive policies", "social and cultural 
dynamics" and "relative ease of commuting to the city" are 
identified as requirements for implementing the creative city 
model.; On the other hand, "creative city income", "creative 
branding", "creative employment", "creative human capital 
presence" and "urban vitality and thriving street life" are 
considered the consequences of implementing the creative city 
model in Iranian cities.  In addition, attention to the dimension of 
the creative environment is very important for the implementation 
of the creative city model in Iranian cities. A significant number 
of characteristics within the dimension of cultural vitality and 
management infrastructure are expected to materialize following 
the implementation of the creative city model. 
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شناسایی محرک ها و پیامدهای الگوی شهرخلاق در ایران*

چکید ه

توسعه  سیاست گذاری  در  نوین  رویکردی  به عنوان  شهرخلاق  الگوی 

شهری، زمینه ساز ارتقای کیفیت زندگی، افزایش رقابت پذیری شهری و 

توسعه پایدار است. مطالعات متعددی به شناسایی شاخص های این الگو 

»محرک های  دسته ی  دو  در  شاخص ها  این  تفکیک  اما  پرداخته اند، 

شکل گیری الگو« و »پیامدهای ناشی از اجرای الگو«، نه تنها موجب درک 

عمیق تری از مفهوم شهر خلاق می شود، بلکه دستاوردهای نظری این 

حوزه را به راهبردهای اجرایی نزدیک تر می کند. پژوهش حاضر، با هدف تحلیل 

روابط علی و معلولی میان شاخص های کلیدی شهر خلاق در ایران انجام شده است. در گام نخست، با مرور نظام مند ادبیات جهانی، مؤلفه های کلیدی 

این الگو استخراج شدند و در گام بعد، با استفاده از شیوه DEMATEL فازی، میزان تأثیرگذاری این شاخص ها تحلیل گردید. یافته ها نشان داد که »صنایع 

فرهنگی و خلاق بومی«، »نگرش پذیرا و تنوع« و »حکمرانی دموکراتیک و فرهنگی«، نقشی اساسی در شکل گیری شهر خلاق در ایران دارند. درمقابل، 

شاخص های »درآمد خلاق شهری«، »برندسازی خلاق« و »اشتغال زایی خلاق« از پیامدهای اجرای این الگو محسوب می شوند. تفکیک شاخص های 

تأثیرگذار از موارد تأثیرپذیر، به مدیران شهری امکان می دهد تا به جای تمرکز بر حجم انبوهی از شاخص ها، بر عوامل اولویت دار در تحقق شهر خلاق تمرکز 

کنند. چنین رویکردی، ضمن بهینه سازی فرآیند تصمیم گیری، می تواند به تدوین راهبردهای عملیاتی هدفمند و کارآمدتر در راستای توسعه شهرهای 

خلاق منجر شود.
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مقدمه
را  گسترده ای  پیامدهای  جهان،  درسطح  شهرنشینی  شتابان  روند 
در ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی به همراه داشته 
 Gilbert( محیط شده است  و  انسان  بی ثباتی  به  منجر  به گونه ای  است، 
et al., 2022(. پیچیدگی های ناشی از این روند، ضرورت بازاندیشی در 

پارادایم های برنامه ریزی شهری را در عصر حاضر آشکار ساخته است. در 
این راستا، سیاست گذاران و پژوهشگران به دنبال راهبردهایی هستند که 
بتوانند تعادل میان فرهنگ، اقتصاد و شهرها را برقرار کرده و شهرهایی باز، 
Lavanga & Drosner, 2020; Pun- )ایمن، تاب آور و پایدار ایجاد نمایند 
peng, 2020(. در سال های اخیر، اقتصاد خلاق به عنوان راهبردی نوین 

در توسعه اقتصادی، توجه بسیاری از کشورها را به خود جلب کرده است. 
این رویکرد، سرمایه گذاری در بخش های فرهنگی و خلاق را ترویج نموده 
کانون سیاست گذاری شهری  در  استراتژی های خلاقانه  و موجب شده 
 .)Levickaitė, 2015; Scott, 2006; Stefanidou, 2023( گیرند  قرار 
اجماع جهانی بر نقش کلیدی خلاقیت به عنوان موتور رشد اقتصادی و 
توسعه شهری سبب شده است که برنامه ریزی ملی بسیاری از کشورها بر 
بخش های خلاقیت محور متمرکز شود، به گونه ای که این روند از نظر یام1 

)2020( به عنوان پدیده قرن بیست ویکم شناخته می شود. 
و  اخیر  در سال های  جغرافیایی شهرخلاق  دامنه  ویروسی  گسترش 
تلاش دولت های محلی برای ترویج راهبردهای توسعه ای مبتنی بر بازار 
محلی، تعداد فزاینده ای از پژوهشگران را ترغیب نموده تا به دنبال سازوکار 
 .)Nkula-Wenz, 2019; Peck, 2012( باشند  شهرخلاق  الگوی  تحقق 
باتوجه به ضرورت اقتصادخلاق درعصرحاضر، سنجش میزان خلاق بودن 
شهرها از اهمیت ویژه ای برخورداراست. اما اندازه گیری خلاقیت به عنوان 
 .)Yum, 2020( مواجه است زیادی  با چالش های  نامشهود،  دارایی  یک 
همین موضوع باعث شده، پژوهشگران مختلف به فراخور رویکرد مطالعاتی 
خود، مشخصه هایی را موردتاکید قراردهند که شاید در موارد مشابه، با 

اصطلاحاتی دیگر و یا با تاکیداتی متفاوت نمایان شوند. 
در ادبیات موجود، شاخص هایی همچون استعداد، فناوری و تحمل 
که نخستین بار توسط فلوریدا2002a( 2( معرفی شدند، از مشهورترین 
معیارهای ارزیابی شهرهای خلاق به شمار می روند. علاوه بر این، سه گانه 
»فرهنگ، اقتصاد خلاق و محیط مساعد« نیز در بسیاری از مطالعات مورد 
اشاره قرار گرفته است )Rodrigues et al., 2023(. یام )2020( نشان داد 
که »طبقه خلاق«، »زیرساخت های خلاق مطالعه و استراحت«، »مهاجران 
متخصص«، »ساختمان های فرهنگی )کتابخانه ها و موزه ها(« و »مناطق 
هستند.  خلاق  شهرهای  اصلی  ویژگی های  از  تاریخی«  حفاظت شده 
همچنین، لنگ و همکاران3 )2023( انواع مراکز خلاق تجاری، اجتماعی 
و فرهنگی-هنری را به عنوان سه نوع اکوسیستم خلاق قابل پیش بینی 
نیز   )2017( اروپا4  اتحادیه  کرده اند.  معرفی  خلاق  شهرهای  الگوی  در 
برای سنجش میزان خلاقیت شهرها، به بررسی وضعیت نشاط فرهنگی، 
ابزارهای  پژوهشی دیگر،  در  و محیط مطلوب می پردازد.  اقتصاد خلاق 
ایجاد شهر خلاق شامل »اقدامات جمعی«، »فرایندهای مشارکتی تحت 
هدایت دولت« و »ادغام نوآورانه هنرمندان در حل مسائل شهری« مطرح 
 )2020( گوارالدا5  و  منگی  دیگر،  سوی  از   .)Redaelli, 2016( شده اند 
شاخص های شهر خلاق را در دو دسته عوامل سخت و نرم طبقه بندی 

کرده اند: عوامل سخت شامل عناصر فیزیکی و زیرساختی برای ارتقای 
کیفیت مکان، و عوامل نرم شامل ابعاد اجتماعی و فرهنگی برای بهبود 

کیفیت زندگی هستند.  
به همراه  مزایای گسترده ای  الگوی شهر خلاق،  پیاده سازی  اگرچه 
 Caragliu & Del( دارد، اما تحقق آن نیازمند اتخاذ راهبردهای مؤثر است
Bo, 2019; d’Ovidio & Cossu, 2017(. با وجود مطالعات متعددی که 

بازشناسی  پرداخته اند، همچنان  به شناسایی شاخص های شهر خلاق 
محرک ها و پیامدهای اجرای این الگو نیازمند پژوهش بیشتر است. درک 
اجرایی  دانش  می تواند  شهرخلاق،  الگوی  علی-معلولی  مکانیسم های 
برای پیاده سازی این الگو را افزایش دهد و فرصتی برای دستیابی به توسعه 
پایدار شهری ایجاد نماید. بر همین اساس، پژوهش حاضر، با مرور مبانی 
نظری جهانی، به شناسایی شاخص های کلیدی شهر خلاق می پردازد. 
معلولی  و  علی  روابط  فازی،   DEMATEL روش  از  استفاده  با  سپس، 
میان این شاخص ها را در بستر شهرهای ایران مورد بررسی قرار می دهد. 
»کدام یک  که:  است  پرسش  این  به  پاسخ  پژوهش،  این  اصلی  هدف 
و  هستند  الگو  این  پیاده سازی  پیش نیاز  خلاق،  شهر  مشخصه های  از 

کدام یک، پیامد اجرای آن محسوب می شوند؟« 

روش پژوهش
پیاده سازی  در  تأثیرپذیر  و  تأثیرگذار  شاخص های  تفکیک  به منظور 
است.  شده  استفاده  فازی   DEMATEL شیوه  از  خلاق،  شهر  الگوی 
بر  مبتنی  چندمعیاره  تصمیم گیری  روش های  از  یکی   DEMATEL
مقایسه زوجی است که برای تعیین روابط علت و معلولی میان متغیرها 
شیوه،  این   .)Zhou et al., 2011; Li et al., 2014( می شود  استفاده 
نخستین بار توسط مؤسسه GRCBM برای تحلیل و حل مسائل پیچیده از 
 Chong, 2010; Shieh et( طریق تصمیم گیری گروهی مطرح شده است
al., 2010(. شیوه DEMATEL، نوع و شدت روابط مستقیم و غیرمستقیم 

میان عناصر یک سیستم را شناسایی کرده و ساختاری شبکه ای از این 
از  بهره گیری  با  شیوه،  این   .)Zhou et al., 2011( می دهد  ارائه  روابط 
قضاوت خبرگان در استخراج عوامل کلیدی و سازمان دهی آن ها، یکی 
که  است  گراف  تئوری  برمبنای  چندمعیاره  تصمیم گیری  ابزارهای  از 
پژوهشگر را قادر می سازد تا برای درک بهتر روابط علی، روابط شبکه ای 
چندین معیار را در گروه علت-معلول ترسیم نماید و ساختار سلسله مراتبی 
از عوامل موجود در سیستم را با روابط تاثیرگذاری و تاثیرپذیری متقابل، 
بدست آورد )Du & Li, 2021(. از آنجا که شیوه سنتی DEMATEL از 
مقادیر قطعی استفاده می کند، برای افزایش دقت تحلیل و کاهش عدم 
قطعیت، نسخه فازی این شیوه در پژوهش حاضر به کار گرفته شده است. 
زبانی فازی،  از متغیرهای  با استفاده  DEMATEL فازی،  چراکه شیوه 
امکان تصمیم گیری در شرایط عدم اطمینان محیطی را تسهیل می کند 

.)Wu & Lee, 2007; Zhou et al., 2011(

فرایند اجرایی شیوه DEMATEL فازی و تجزیه و تحلیل 
داده ها

در فرایند اجرایی این شیوه، پس از طراحی ماتریس مقایسه زوجی بر 
اساس شاخص های کلیدی مستخرج از ادبیات پژوهش، پنل متخصصان 
تشکیل شد و پرسشنامه ها در میان اعضای جامعه نمونه توزیع گردید. 
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عطیه اکبرپورگنجه و همکار

درادامه نیز تجزیه و تحلیل داده ها بر اساس روش DEMATEL فازی، 
مطابق سلسله مراتب تعیین شده در تصویر 1، انجام شد. 

گام یک. ایجاد ماتریس روابط مستقیم
در این مرحله، سؤالات پرسشنامه بر اساس شاخص های مستخرج از 

مرور ادبیات جهانی طراحی شد. برای سهولت در پاسخ دهی متخصصان، 
یک ماتریس مقایسه زوجی مطابق جدول 1 تدوین شد و در اختیار آنان 
قرار گرفت. پرسشنامه این بخش، در قالب یک ماتریس مربعی 28×28 
طراحی شد که سطرها و ستون های آن از شاخص های استخراج شده از 

))Du & Li, 2021; Li et al., 2014; Wu & Lee, 2007; Zhou et al., 2011( :تصویر1. فرایند دیمتل فازی )ماخذ

جدول1. ماتریس مقایسه زوجی )یافته های پژوهش (
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مبانی نظری تشکیل گردید. درادامه از متخصصان خواسته شد تا روابط 
میان شاخص ها را به صورت زوجی و با استفاده از عبارات کلامی مشخص 
کنند. با توجه به اینکه کار با مقادیر قطعی، امکان ارائه قضاوت دقیق را 
برای متخصصان محدود می کند، از عبارات کلامی برای افزایش آزادی 
عمل در تصمیم گیری استفاده شد. این عبارات، بر اساس طیف لیکرت 
پنج گزینه ای طراحی شدند و از شرکت کنندگان خواسته شد تا میزان تأثیر 
هر یک از شاخص های شهر خلاق بر سایر شاخص ها را در پیاده سازی این 

الگو در شهرهای ایران مشخص نمایند. 

گام دو. تنظیم پنل متخصصین و اعضای جمعیت نمونه
پژوهش ها نشان داده اند که برای تعیین حداقل حجم نمونه قابل قبول 
در یک گروه همگن از متخصصان، یک پنل کوچک شامل 10 تا 15 نفر 
 .)Kanokphanvanich et al., 2023( ارائه دهد  معتبری  نتایج  می تواند 
شیوه  متخصصین  پرسشنامه  سوالات  به  پاسخ دهی  اساس،  همین  بر 
طریق  از  که  متخصص  توسط 13  پژوهش،  این  در  فازی   DEMATEL
نمونه گیری هدفمند انتخاب شده بودند، انجام شد. این تعداد، با مبنای 
تعداد  که  دارد  نیز مطابقت  رایت6 )2011(  و  رو  توسط  ارائه شده  علمی 
بهینه متخصصان را بین 5 تا 20 نفر، بسته به حوزه تخصصی، پیشنهاد 
 )MCDM( داده اند. علاوه بر این، در روش های تصمیم گیری چندمعیاره
مانند DEMATEL، هدف پژوهش، تحلیل گسترده آماری نیست، بلکه 
بین متغیرها مدنظر  استخراج نظرات تخصصی و شناسایی روابط علی 
است )Li & Tzeng, 2014; Wu & Lee, 2007(. به همین دلیل، برخلاف 
نیاز  بالایی  نمونه  حجم  به  مطالعات  نوع  این  سنتی،  کمی  روش های 
ندارند و معمولًا از نمونه های 10 تا 20 نفره استفاده می شود. همچنین، 
بررسی ها  متخصص،  پاسخ های 13  دریافت  از  پس  حاضر،  پژوهش  در 
نشان داد که اشباع نظری حاصل شده و افزایش تعداد خبرگان، تغییری 
در روابط شناسایی شده ایجاد نمی کند. در نتیجه، این حجم نمونه برای 
تحلیل روابط میان شاخص ها در چارچوب روش DEMATEL، علمی و 

قابل قبول در نظر گرفته شد.
طریق  از  که  اجتماعی  و  فرهنگی  متخصصان  پژوهش،  این  در 
نمونه گیری غیرتصادفی هدفمند انتخاب شده بودند، مشارکت داشتند. 
معیارهای انتخاب متخصصان به شرح زیر تعیین شد: )1( داشتن مدرک 
دکتری یا کارشناسی ارشد در رشته های مطالعات شهری، علوم اجتماعی و 
مطالعات فرهنگی، )2( داشتن حداقل 6سال سابقه کار اجرایی یا پژوهشی 
درحوزه فرهنگی درایران، )3( برخورداری از دانش کافی نسبت به نظریات 
نوین شهری به ویژه شهرخلاق، و داشتن انگیزه و زمان لازم برای مشارکت 
بر  از تسلط شرکت کنندگان  به منظور اطمینان  این معیارها  در پژوهش. 
موضوعات فرهنگی، ظرفیت های شهرهای ایران و درک عمیق از مسائل 
مرتبط با شهر خلاق تعیین شد. جمعیت نمونه شامل 8 نفر از دانشگاهیان 
و 5 متخصص از وزارت میراث فرهنگی، گردشگری و صنایع دستی بود. 
مقطع  پژوهشگران  و  دانشگاه  اساتید  از  متشکل  دانشگاهیان،  گروه 

دکتری بود که در حوزه شهر خلاق پژوهش های تخصصی منتشر کرده اند 
دارند.  ایران  شهرهای  بومی  ظرفیت های  و  فرهنگ  از  کافی  شناخت  و 
گروه متخصصان اجرایی نیز متشکل از افرادی بود که حداقل 4 سال در 
زمینه عضویت شهرهای ایران در شبکه جهانی شهرهای خلاق یونسکو 
فعالیت داشته اند. پرسشنامه ها در بازه زمانی 21 تا 27 بهمن 1402 میان 
متخصصان توزیع شد. تمام پرسشنامه ها تکمیل و بدون نقص برگشت 

داده شد و معتبر تلقی گردید.

گام سه. تبدیل متغیرهای زبانی به اعداد فازی
متخصصان،  پنل  تشکیل  و  زوجی  مقایسه  ماتریس  تدوین  از  پس 
پاسخ دهندگان از طریق متغیرهای کلامی  )از »کاملا بی تاثیر« تا »تاثیر 
بسیار زیاد«( نظر خود را اعلام کردند. استفاده از عبارات کلامی که مقادیر 
عددی دقیق ندارند، باعث تعدیل نظرات خوش بینانه یا بدبینانه برخی از 
افراد سختگیر می شود. با این حال، در صورت عدم تعیین دامنه مشخص 
برای  بنابراین،  بود.  خواهد  اعتبار  فاقد  نتایج  تفسیر  عبارات،  این  برای 
تبدیل متغیرهای زبانی به مقادیر عددی، از اعداد فازی مثلثی استفاده 
شد )Jassbi et al., 2011(. تعریف هر عدد فازی مثلثی در جدول 2 ارائه 

شده است. 
بر  هرشاخص  تأثیر  میزان  درباره  متخصصان  پاسخ  این مرحله،  در 
قرارگرفت.  بررسی  مورد  مثلثی  فازی  اعداد  براساس  دیگر،  شاخص 
اثر  با  درارتباط  پاسخ دهنده  نظر  بیانگر   𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

مقدار 
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1
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× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

به صـــــورت  فازی است،  درایه های 
نشان  را  مطالعه  مورد  عامل های  تعداد   n و  پاسخ دهندگان  تعداد   P آن، 
می دهد )Liou et al., 2008(. درنتیجه، در این مرحله تعدادِ P ماتریس 
 تشکیل شد، که هر ماتریس مربوط به نظرات یک 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

متخصص بود و درایه های آن نیز شامل اعداد فازی بود.

گام چهار. ساخت ماتریس تصمیم گیری اولیه
تمام  نظرات  ساده  میانگین  از   

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

اولیه  تصمیم گیری  ماتریس 
 نشان دهنده 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

متخصصان استخراج شد که در آن 
ابعاد فازی مثلثی است )Jassbi et al., 2011(. رابطه )1( برای محاسبه 

ماتریس میانگین نظرات استفاده شد:

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

ماتریس Z ماتریس فازی اولیه روابط مستقیم نامیده می شود.
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نرمال سازی در شیوه DEMATEL شامل تقسیم عناصر ماتریس فازی 
روابط مستقیم بر بالاترین مقدار مجموع خطی آنها است؛ لذا برای نرمال 
کردن ماتریس تصمیم گیری اولیه، از فرمول های )2( و )3( استفاده شد:

)2011 ,.Jassbi et al :جدول2. تناظر عبارات کلامی با اعداد فازی مثلثی )ماخذ

تاثیر بسیار زیادتاثیر زیادتاثیر متوسطتاثیر کمکاملا بی تاثیرعبارات کلامی
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عطیه اکبرپورگنجه و همکار

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

در این فرمول، r بالاترین مقدار مجموع خطی ماتریس فازی روابط 
مستقیم است که از رابطه زیر محاسبه شد:

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

 )T( گام شش. محاسبه ماتریس فازی روابط کل
ماتریس روابط کل فازی، باتوجه به فرمول های )4( تا )7( محاسبه شد:

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

که در آن، هر درایه ماتریس T به صورت 
تعریف شد و مطابق روابط زیر محاسبه گردید:

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

n×n  هرکدام ماتریس Hu و Hm، Hl ماتریس یکه و I ،در این فرمول ها
هستند که درایه های آن ها به ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد بالاییِ 

اعداد فازی مثلثیِ ماتریس H را تشکیل می دهند.

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

گام هفت. محاسبه مجموع سطرها و ستون های ماتریس 
از  با استفاده  مجموع سطرها و ستون های ماتریس روابط کل فازی 

فرمول های )8( و )9(، محاسبه شد:

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

و نشان دهنده   1×n و  n×1 ماتریس ترتیب  به   ،

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

و   

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

روابط،  این  در 
مجموع سطرها و ستون های ماتریس روابط کل فازی هستند.

فازی  ماتریس  مولفه های  اساس  بر   ،R مقدار   ،)9( رابطه  براساس 
، بیانگر تأثیر کل 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

روابط کل برای هر متغیر محاسبه شد. در این رابطه، 
)مستقیم و غیر مستقیم( شاخص i بر شاخص j، و n نیز تعداد شاخص ها 

است.
بدین صورت مقادیر R و D از ماتریس روابط کل استخراج و برای تعیین 
میزان تأثیر متغیرها استفاده شدند. مجموع مقادیر هر ردیف از ماتریس 
روابط کل )R( نشان دهنده شدت تأثیر یک متغیر بر سایر متغیرها است. 
و مجموع مقادیر هر ستون )D( نیز بیانگر میزان تأثیرپذیری یک متغیر از 

سایر متغیرها است. 

و   )

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

( شاخص ها  اهمیت  میزان  تعیین  هشت.  گام 
)

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

رابطه بین معیارها )
 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

 باشد، معیار مربوطه، اثرگذار و اگر 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

اگر 
باشد، معیار مربوطه، اثرپذیر است.

 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

گام نه. غیرفازی نمودن اعدادفازی 
از  بدست آمده   

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

فازی  اعداد  آخر،  مرحله  در 
مرحله قبل، براساس روش مرکز ثقل و مطابق رابطه )10(، غیرفازی شدند.

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

 است.

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

که در آن، B غیرفازی شده عدد 
براین اساس، مقادیر D + R و D - R محاسبه و روابط علت و معلولی 
بین شاخص ها شناسایی شدند. در نمودار رابطه علّی-معلولی شاخص ها، 

مقدار D + R در محور x و D - R در محور y نمایش داده شد.

پیشینه پژوهش
پیدایش مفهوم »شهر خلاق« را می توان پاسخی به تحولات گسترده 
با  که  دورانی  دانست؛  بیستم  قرن  اواخر  فرهنگی  و  فناورانه  اقتصادی، 
تشدید  و  خدمات محور،  اقتصاد  گسترش  فوردیستی،  نظام های  افول 
رقابت جهانی برای جذب سرمایه و استعداد، همراه بود. در این شرایط، 
شهرها ناچار شدند از تمرکز صرف بر سرمایه های فیزیکی فاصله بگیرند 
روی آورند  خلاقیت  و  فرهنگ  نوآوری،  دانش،  نظیر  نرم  مزیت های  به  و 
Esmaeilpoorarabi et al., 2018; Mengi & Guaralda, 2020; Ste-(
بر  عمدتاً  اقتصادی  توسعه  تحولات،  این  از  پیش  تا   .)fanidou, 2023

شاخص های مادی مبتنی بود و جایگاه فرهنگ و هنر، بیشتر ابزاری و 
تزئینی تلقی می شد.

مفهوم شهر خلاق نخستین بار در سال 1988 توسط دیوید ینکن7 برای 
پارادایم هایی  برنامه ریزی شهری مطرح شد؛  نوین  پارادایم های  توصیف 
که بر پرورش ظرفیت خلاق شهروندان و و ایجاد بسترهایی برای ظهور 
 .)Bonelli et al., 2019( ایده های نوین در محیط های شهری تأکید دارند
در دهه های بعد، آثار تأثیرگذاری همچون کتاب »اقتصاد خلاق« توسط 
 )2002b( ظهور طبقه خلاق« از ریچارد فلوریدا« ،)جان هاوکین8 )2001
کمک  مفهوم  این  نظری  توسعه  به   ،)2008( لاندری9  اثر  همچنین  و 
شایانی کردند. این تحولات فکری، همسو با تغییر رویکردهای بین المللی 
نسبت به توسعه، مانند تلاش های یونسکو برای پیوند فرهنگ و توسعه در 
دهه 1990، باعث شدند که خلاقیت انسانی به عنوان یک پیشران توسعه 

 .)Stefanidou, 2023; Bordat, 2013( شهری مورد توجه قرار گیرد
نوین،  فناوری های  ظهور  با  هم زمان   ،2000 و   1990 دهه های  در 
کارآفرینانه،  اقتصادهای  شکل گیری  و  خدمات،  دیجیتالی شدن 
رویکردهای جدیدی در توسعه شهری شکل گرفتند که هنر، فرهنگ و 
خلاقیت را به عنوان ابزارهایی برای بازآفرینی اجتماعی و اقتصادی شهرها 
از نخستین  )Grodach, 2017; O’Connor, 2016(. یکی  به کار گرفتند 
گام ها در جهت نظام مند سازی این دیدگاه، توسط وزارت فرهنگ، رسانه و 
ورزش انگلستان برداشته شد که به ارائه تعاریف و طبقه بندی های اولیه از 
»صنایع خلاق« انجامید. به دنبال آن، مدل ها و سیاست های جدیدی برای 
بهره گیری از ظرفیت صنایع خلاق در بازسازی محله های شهری شکل 
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.)Jones & Evans, 2013; Trip & Romein, 2014( گرفتند
است  حدی  به  شهرخلاق  مفهوم  تکوین  در  خلاق  صنایع  اهمیت 
اخیراً  و  محیط خلاق  طبقه خلاق،  نظیر  کلیدی  مفاهیم  از  بسیاری  که 
مکان سازی خلاق، برآمده از تعامل میان اقتصاد خلاق و شهرنشینی در 
رویکرد  دو  میان،  این  در   .)Grodach, 2017( هستند  پساصنعتی  عصر 
عمده در تحلیل نقش صنایع خلاق در توسعه شهری قابل تشخیص اند: 
تأکید  نوآوری  و  اشتغال زایی  اقتصادی،  ارزش  بر  که  تولیدمحور  رویکرد 
دارد، و رویکرد مصرف محور که توجه خود را بر خلق فضاهای فرهنگی، 
 Evans, 2015;( بازنمایی هویت شهری معطوف می دارد و  تجربه زیسته 
بر  الگویی است که  Trip & Romein, 2014(. در مجموع، شهر خلاق 

هم پیوندی میان فرهنگ، اقتصاد و مکان تأکید می ورزد و نمایانگر تغییر 
پارادایمی در اندیشه توسعه شهری محسوب می شود؛ تغییری که در آن 

خلاقیت نه تنها ابزار، بلکه هدف توسعه نیز قلمداد می شود.

مبانی نظری پژوهش
خلاقیت و شهر

سرمایه  بر  پیش تر  که  توسعه ای  الگوهای  جهانی شدن،  عصر  در 
متمرکز  سیستماتیک  توسعه  و  انبوه  تولید  استانداردسازی،  فیزیکی، 
بودند، دستخوش تحول شده اند. امروزه، خلاقیت به عنوان منبع کلیدی 
رقابت پذیری و رشد اقتصادی جایگزین این رویکردهای سنتی شده است 
برای  عاملی  اینکه  بر  علاوه  خلاقیت،  و  فرهنگ   .)Phriwanrat, 2020(
 ،)Cerisola & Panzera, 2021( بهبود شرایط محلی محسوب می شوند
به عنوان استراتژی رسمی برای احیای شهرهای دارای رکود اقتصادی و 
 Bell &( راهبردی برای مدیریت بحران های مالی نیز به کار گرفته شده اند

.)Jayne, 2010; Rodrigues & Franco, 2020b

نقش چندبعدی خلاقیت در توسعه شهری از اهمیت بالایی برخوردار 
است. خلاقیت، نه تنها محرک رشد اقتصادی، تولید درآمد و افزایش رفاه 
هویت  تقویت  و  اجتماعی  انسجام  به  بلکه  می شود،  محسوب  ساکنان 
را  آن  پژوهشگران  راستا،  این  در  می کند.  کمک  نیز  شهروندان  مشترک 
Men- )پیشران کلیدی در نیل به پایداری و بهبود کیفیت زندگی می دانند 
 .)gi & Guaralda, 2020; Rodrigues et al., 2023; Stefanidou, 2023

ارتقای  در  بسزایی  نقش  خلاقیت،  طریق  از  ارزش افزوده  خلق  چراکه، 
 .)Stefanidou, 2023; Tan & Tan, 2023( عملکرد شهری ایفا می کند

فزاینده ای  به طور  شهری  نامشهود  دارایی های  اخیر،  سال های  در 
به محرک اصلی رشد درون زا در شهرهای سراسر جهان تبدیل شده اند 
)Rodrigues & Franco, 2020a(. به همین دلیل، بسیاری از شهرهای 
توسعه یافته در حال پیاده سازی و بومی سازی الگوی شهر خلاق هستند. 
این رویکرد، به عنوان راهبردی مؤثر در بازآفرینی شهری شناخته شده است 
امروزه،  می کند.  ایفا  شهری  رقابت پذیری  افزایش  در  مهمی  نقش  و 
شهرهای پیشرو، آینده خود را وابسته به خلق محیط هایی خلاق، پویا، 
جذاب و نوآورانه می دانند )Khoo, 2020; Rodrigues et al., 2023(. و 
شهرهای خلاق با سرمایه گذاری در زیرساخت های فرهنگی و حمایت از 
صنایع خلاق و فرهنگی، به دنبال دستیابی به انسجام اجتماعی و افزایش 
اصلی  ماهیت  بااین حال،   .)Askar, 2021( هستند  اقتصادی  رقابت 
شهر خلاق، پیوند سرمایه انسانی با توسعه شهری است. این مفهوم، بر 
آزادسازی استعدادهای فردی و ایجاد فرصت هایی برای حل چالش های 

شهری از طریق خلاقیت شهروندان تأکید دارد )Zheng, 2021(. از نظر 
فلوریدا )2005(، شهرها، کانون های جوشان خلاقیت هستند که علاوه 
بر پرورش نوآوری های فردی، می توانند انرژی خلاق را در جهت تحولات 

فناورانه و هنری هدایت نمایند.

مشخصه های الگوی شهرخلاق
محیط خلاق

ایجاد یک محیط خلاق شهری، مستلزم فراهم سازی زیرساخت های 
به عنوان  را  شهروندان  اولیه  نیازهای  که  است  پیش نیازی  و  اساسی 
سرمایه های اجتماعی بالفعل و بالقوه تأمین کند. از جمله مشخصه های 
اساسی محیط های خلاق، می توان به دسترسی آسان به شهر، سهولت 
دوستدار  شهر  کار،  و  زندگی  برای  مناسب  فضاهای  تأمین  رفت وآمد، 
 Bajestani( پیاده روی و مقرون به صرفه بودن هزینه های زندگی اشاره کرد
et al., 2022(. افزون بر این، کیفیت زندگی، سلامت، رفاه و زیست پذیری 

شهری، در ادبیات جهانی به عنوان عناصر کلیدی در ایجاد محیط خلاق 
 Goldberg-Miller, 2019; Mengi & Guaralda, 2020( مطرح شده اند
Tan & Tan, 2023(. همچنین، مدیریت محیط زیست شهری از طریق 

پایدار  سیاست های  اجرای  و  شهری  نظافت  بهبود  آلودگی،  کاهش 
 Murphy &( محیطی، یکی دیگر از الزامات تحقق شهر خلاق به شمار
این،  بر  افزون   .)Redmond, 2009; Tan & Tan, 2023; Wong, 2012

تأمین خدمات اساسی همچون امنیت اجتماعی، ایمنی معابر، خدمات 
بهداشتی و آموزشی نیز به عنوان پیش نیازهای محیط خلاق شهری مورد 
 Murphy & Redmond, 2009; Wu,( توجه پژوهشگران قرار گرفته است

.)2005

علاوه بر زیرساخت های اولیه و خدمات اساسی، اعتبار خلاق شهری 
نقشی تعیین کننده در توسعه محیط خلاق دارد. یام )2020( با تأکید بر 
این که فرهنگ می تواند در افراد، ساختمان ها و اماکن شهری منعکس 
شود، سه عنصر کلیدی در هویت فرهنگی شهرها را معرفی کرده است: 
افراد فرهنگی، بناهای فرهنگی و اماکن فرهنگی. ظرفیت میراث فرهنگی 
انسانی شهر شامل سبک زندگی بومی، سنت های محلی و پیشینه تاریخی 
 Bajestani et al., 2022;( است که هویت و شهرت مکان را شکل می دهد
 Landry, 2012; Liu et al., 2015; Mengi & Guaralda, 2020; Trip

Romein, 2014 &(. تأکید بر این مؤلفه ها، به تقویت حس مکان و تعلق 

اجتماعی منجر می شود )Tan & Tan, 2023(. افزون بر آن، ظرفیت های 
بناهای  موزه ها،  تاریخی،  معماری  همچون  کالبدی  فرهنگی  میراث 
تاریخی و محوطه های باستانی نیز در توسعه شهرهای خلاق نقش دارند 
 .)Das, 2016; Masoudi & Asadifard, 2022; Rodrigues et al., 2023(
وجود این عناصر فرهنگی، در جذب افراد ماهر و مستعد تأثیر بسزایی دارد 
)Landry, 2008( و در نهایت، به رشد صنایع خلاق، توسعه اقتصادی و 

.)Bajestani et al., 2022( ارتقای اعتبار شهر منجر می شود
شهری،  خلاق  اعتبار  بر  تأثیرگذار  ظرفیت های  از  دیگری  گونه 
 Florida, 2002a; Rodrigues( زیرساخت های صنعتی و فناورانه هستند
et al., 2023; Zhang, 2019(. فناوری های نوین، علاوه بر افزایش تعامل 

اجتماعی و ارائه راهکارهای دیجیتال، هزینه های تولید را کاهش داده و 
 .)Stefanidou, 2023( دسترسی به محتوای دیجیتال را تسهیل می کنند
همچنین، فناوری های دیجیتال می توانند به حفظ میراث فرهنگی و بهبود 
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عطیه اکبرپورگنجه و همکار

فرآیند تولید محصولات بومی کمک کنند )Tan & Tan, 2023(. وجود یک 
اکوسیستم کارآفرینی و اقتصاد پویا، که از میراث صنعتی و مهارت های 
در  کلیدی  عوامل  از  یکی  معمولًا  می گیرد،  نشأت  محلی  صنایع دستی 
جذب نیروی کار خلاق، ارتقای جذابیت مکانی و توسعه اقتصادی شهرها 

.)Bajestani et al., 2022( محسوب می شود
و  فرهنگی  مدیریت  شهری،  مرجع  فرهنگی  نهادهای 
سیاست گذاری های هنری شهرداری، از دیگر مؤلفه های مؤثر بر توسعه 
 Goldberg-Miller ,( هستند  شهری  خلاق  و  فرهنگی  زیرساخت های 
Mengi & Guaralda, 2020 ;2019(. رویکرد بازآفرینی شهری، بر تقویت 

امکانات فرهنگی تأکید دارد )Rodrigues & Franco, 2020b(؛ زیرا اماکن 
فرهنگی، محیط هایی برای تبادل ایده های خلاق، جذب استعدادهای 
 .)Yum, 2020( فرهنگی و تقویت نوآوری و رشد اقتصادی فراهم می آورند
سینماها،  هنری،  گالری های  شامل  فراغتی  فرهنگی  امکانات  این 
سالن های موسیقی، تئاترها، جشنواره ها و نمایشگاه های فرهنگی هستند 
 Cerisola & Panzera, 2021; Goldberg-Miller, 2019; Masoudi(
فضاهای  آن،  کنار  در   .)& Asadifard, 2022; Montalto et al., 2021

تفریحی و استراحتی همچون پارک ها، کافه ها، رستوران ها و محیط های 
اجتماعی برای گردهمایی شهروندان، نقش مهمی در ارتقای محیط خلاق 
 Khoo et al., 2017; Murphy & Redmond, 2009;( شهری ایفا می کنند
Yum, 2020(. همچنین، فضاهای عمومی ویژه تفکر، نوآوری و هم افزایی 

اجتماعی، موسوم به »مکان های سوم«، به ایجاد بستری مناسب برای بروز 
خلاقیت شهری کمک می کنند Bajestani et al., 2022(. افزون بر این، 
توسعه زیرساخت های آموزشی، مراکز تحقیقاتی و آموزش های تخصصی 
زمینه ساز شکل گیری محیط های خلاق در  نیز  و هنر  در حوزه فرهنگ 
 .)Bajestani et al., 2022; Kim & Comunian, 2024( شهرها خواهد بود

نشاط فرهنگی
بر اساس دیدگاه فلوریدا )2005,2002a(، شهر خلاق توسط طبقه 
خلاق پشتیبانی می شود و هنرمندان و تولیدکنندگان فرهنگی، نقشی 
اساسی در توسعه اقتصادی شهر ایفا می کنند. در همین راستا، حضور 
جمله  از  بوهمی،  ساکنان  و  فرهنگی  کنشگران  خلاق،  متخصصان 
 Bajestani et al.,( کلیدی شهر خلاق محسوب می شود  مشخصه های 
 2022; Kim & Comunian, 2024; Pourbehi et al., 2023; Rodrigues et

al., 2023; Yum, 2020(. افزون بر این، تنوع فعالیت های فرهنگی و هنری 

در شهر، از تبلیغات و معماری گرفته تا موسیقی و رسانه، به شکل گیری 
 Cerisola & Panzera, 2021;( بافت فرهنگی پویا و خلاقانه منجر می شود
 Das, 2016; Leng et al., 2015; Męczyński, 2020; Montalto et al.,

2021(. مشارکت هنری، شبکه سازی اجتماعی خلاق و ایجاد خوشه های 

خلاق شهری نیز از دیگر ویژگی های محیط های فرهنگی-خلاق محسوب 
 Jurėnė & Jurėnienė, 2017; Mommaas, 2004; Redaelli,( می شود 

.)2016; Rodrigues & Franco, 2020a

نه تنها  مشخص،  منطقه  یک  در  خلاق  کسب وکارهای  و  افراد  تمرکز 
بلکه  تجربه می شود،  و  تبادل دانش  و  تعاملات خلاقانه  افزایش  موجب 
اشتغال زایی، توسعه فرهنگی و ارتقای سطح زندگی هنری شهروندان را 
نیز در پی دارد )Daniel, 2015; Goldberg-Miller, 2019(. در کنار آن، 
انسجام و شمول اجتماعی نیز نقش مهمی در پویایی فرهنگی شهر دارد. 

یک شهر خلاق، پذیرای تنوع فرهنگی، اجتماعی و قومیتی است و به 
همین دلیل، گشودگی و استقبال از جوامع غیربومی می تواند فرصت های 
 Cerreta et( بیشتری برای شکوفایی اقتصاد فرهنگی و خلاق فراهم کند
al., 2021; Figueiredo et al., 2019; Montalto et al., 2021; Rodri-

gues & Franco, 2020b; Sokół, 2019(. یک شهرفراگیر که ویژگی های 

اجتماعی-فرهنگی متنوع را درخود جای می دهد و ازحضور غیربومی ها 
شکوفایی  برای  بهتری  فرصت های  می کند،  استقبال  ساکنان  درمیان 
 .)Cerisola & Panzera, 2021( اقتصاد فرهنگی و خلاق خواهدداشت
در چنین محیط هایی، تراکم جمعیتی بالا و تعاملات اجتماعی متمرکز، به 
 Bajestani et al., 2022;( تقویت نوآوری و خلاقیت شهری منجر می شود

 .)Hospers, 2003; Orankiewicz & Turała, 2021

سرزندگی شهری و پویایی فضای خیابانی از دیگر عوامل مؤثر در ایجاد 
فرهنگی  رویدادهای  برگزاری  می رود.  به شمار  خلاق  اجتماعی  محیط 
در فضاهای عمومی، افزایش فرصت های مواجهه مستقیم شهروندان با 
فعالیت های هنری و استفاده از هنر عمومی در فضای شهری، همگی 
 Bajestani et al., 2022;( می شود  شهر  فرهنگی  نشاط  تقویت  موجب 
 Cerisola & Panzera, 2021; Cerreta et al., 2021; Goldberg-Miller,

 .)2019; Meyrick & Barnett, 2021; Rodrigues & Franco, 2020b

ساختار فضایی شهر و ویژگی های مورفولوژیکی آن نیز در پویایی فرهنگی 
شهر تأثیرگذار است. به عنوان مثال، بافت ریزدانه شهری، خوانایی فضا 
و نفوذپذیری معابر، زمینه را برای توسعه فعالیت های خلاقانه و تعاملات 
 Durmaz, 2015; Wood & Dovey,( فرهنگی شهروندان فراهم می کند
و  بومی  فرهنگ  به  شهروندان  تعلق  احساس  این،  بر  افزون   .)2017

دلبستگی آنان به شهر و ارزش های فرهنگی حاکم، تأثیر بسزایی در تحقق 
 Jurėnė & Jurėnienė, 2017; Morley,( محیط اجتماعی خلاق و پویا دارد

.)2014

زیرساخت های مدیریتی
حکمرانی دموکراتیک و فرهنگی، نقشی اساسی در توسعه شهرهای 
برنامه های  تصویب  به  شهری  مدیریت  تعهد  است.  کرده  ایفا  خلاق 
فرهنگی و اجرای استراتژی های شهر خلاق، همراه با تخصیص منابع 
مهم ترین  از  فرهنگی،  سیاست های  و  هنری  سازمان های  به  مناسب 
Goldberg-Miller, 2019; Mon- )عوامل تأثیرگذار در این حوزه است 
فعالیت های  از  حمایت  و  توسعه   .)talto et al., 2021; Ursic, 2019

فرهنگی در سطح شهر، پیامدهایی همچون پذیرش خلاقیت و خالقان، 
به  را  شهر  فرهنگی  توسعه  و  مالی  منابع  تأمین  فرهنگ،  و  هنر  ترویج 
 Masoudi & Asadifard, 2022; Mengi & Guaralda,( دارد  دنبال 
Sokół, 2019 ;2020(. موفقیت سیاست گذاری و اجرای سیاست های 

اقتصاددانان،  دانشگاهیان،  هنرمندان،  میان  هم افزایی  به  خلاق، 
سیاست گذاران و برنامه ریزان شهری وابسته است. افزون بر این، اتخاذ 
سیاست های تشویقی و حمایتی، ازجمله مشوق های مالیاتی یا تغییر 
کاربری ساختمان ها و اموال شهری در راستای رونق فعالیت های خلاق 
زمره سیاست های شهر خلاق  به هنر، در  توسعه دسترسی عمومی  یا 
 Goldberg-Miller, 2019; Jurėnė & Jurėnienė,( است  گرفته  قرار 

.)2017; Rodrigues et al., 2023

در این زمینه، سه عنصر کلیدی شامل تحقیق و توسعه، تولید صنایع 
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خلاق و تجاری سازی این صنایع، اکوسیستم فرهنگی و خلاق شهرها را 
نقشی  در حوزه صنایع خلاق،  دانشگاهی  تحقیقات  است.  داده  شکل 
 Jurėnė & Jurėnienė,( مهم در توانمندسازی شهرهای خلاق ایفا می کند
 2017; Kim & Comunian, 2024; Masoudi & Asadifard, 2022;

Rodrigues et al., 2023; Zhu & Yasami, 2021(. در گام بعدی، توجه 

Cohen, 2015; Gold- آن ها  تولید  وضعیت  و  بومی  خلاق  صنایع  )به 
berg-Miller, 2019; Leng et al., 2015( و همچنین وجود شرکت های 

 Guimarães et al., 2021; Jurėnė( تولید صنایع خلاق  فعال در زمینه 
Jurėnienė, 2017; Mengi et al., 2017 &(، به عنوان محرک های اصلی 

اقتصادی در شهرهای خلاق مورد توجه قرار گرفته است. در گام سوم، 
مجموعه اقداماتی به منظور تجاری سازی صنایع خلاق تعریف شده است 
این صنایع  برای معرفی  و فضای مجازی  از رسانه ها  که شامل استفاده 
 Bajestani et( تجاری سازی  شرکت های  فعالیت   ،)Yu & Sun, 2019(
al., 2022; Orcao et al., 2017( و صادرات محصولات فرهنگی به سراسر 

جهان )Stefanidou, 2023( می شود.  
افزون بر این، عضویت شهر در شبکه های جهانی شهرهای خلاق مانند 
 Borseková et al., 2017; Mengi et al., 2017; Namyślak,( یونسکو
Zhu & Yasami, 2021 ;2014(، نه تنها امکان به اشتراک گذاری دانش و 

تخصص در رویدادهای خلاق را فراهم می کند، بلکه در ساخت تصویری 
بین المللی از شهر و ایجاد یک نام تجاری خلاق برای آن تأثیرگذار است 
استراتژی های  همچنین   .)Grodach, 2017; Mengi et al., 2017(
به  فرهنگی،  محصولات  تقاضای  تقویت  بر  علاوه  مکان،  تجاری سازی 
جذب طبقه خلاق نیز کمک می نماید. با افزایش شناخت شهر در سطح 
بین المللی، فرصت های جذب گردشگران نیز برای شهر فراهم می گردد. 
از این رو، گردشگری خلاق به عنوان یکی از مؤلفه های کلیدی شهر خلاق 
 Goldberg-Miller, 2019; Masoudi & Asadifard,( مطرح شده است

.)2022; Rodrigues et al., 2023

در نهایت، استراتژی توسعه اقتصادی خلاق، که بر تقویت مصرف کالاها 
و خدمات تولیدشده توسط طبقه خلاق متمرکز است، درآمد خلاق شهر را 
 Cerisola & Panzera, 2021; Rodrigues & Franco,( افزایش می دهد
2020b; Rodrigues et al., 2023(. این امر موجب افزایش رقابت پذیری 

 Leng, 2023; Rodrigues &( و ایجاد فعالیت های تجاری پایدار می شود
Franco, 2020b; Wu, 2005(. افزون بر این، تمرکز بر تجاری سازی صنایع 

خلاق، کارآفرینی را تقویت کرده و موجب رونق اشتغال زایی خلاق می شود 
نوبه  به  )Bajestani et al., 2022; Rodrigues & Franco, 2020a(، که 
فراهم می آورد  نیز  را  بهتر  ایجاد یک فضای کسب وکار  زمینه های  خود، 

.)Das, 2016; d’Ovidio, 2016(

ابعاد و مولفه های شهرخلاق
براساس آنچه گفته شد، می توان مجموع مشخصه های شناسایی شده 
از شهرخلاق را ذیل 3بعد و 9مولفه طبقه بندی نمود. تصویر2 وضعیت 
بررسی  به منظور  همچنین  می دهد.  نشان  را  شاخص ها  طبقه بندی 
تکرارپذیری هریک از مشخصه های شهرخلاق در ادبیات معتبر جهانی، 
بیست  در  شهرخلاق  اصلی  از28مشخصه  هریک  تکرارپذیری  وضعیت 

پژوهش شاخص مدار متاخر در جدول3 نشان داده شده است.

یافته ها
مطابق با فرآیند DEMATEL فازی، در مرحله نخست از متخصصین 
خواسته شد تا شدت تأثیر متقابل شاخص های کلیدی پیاده سازی الگوی 
شهر خلاق در شهرهای ایران را در یک ماتریس مقایسه زوجی، با استفاده 
در  تعریف شده  زبانی  متغیرهای  سپس  نمایند.  تعیین  زبانی  واژگان  از 
ماتریس مذکور به اعداد فازی تبدیل شدند و ماتریس تصمیم گیری اولیه بر 
اساس میانگین نظرات تمامی متخصصین تشکیل شد. در ادامه، ماتریس 
روابط مستقیم نرمال شده محاسبه گردید و پس از آن ماتریس فازی روابط 

کل استخراج شد.
تعیین  برای  کل  روابط  ماتریس  از   D و   R مقادیر  بعد،  مرحله  در 
میزان تأثیر متغیرها محاسبه شدند. سپس، با محاسبه مجموع سطرها و 
 )بیانگر 
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(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

ستون های ماتریس فازی روابط کل )R و D(، مقادیر 
به  رابطه میان عوامل(  نوع  )بیانگر   

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

و  اهمیت عوامل(  میزان 
دست آمدند. جدول 4 نتایج به دست آمده را نشان می دهد.

می توان  فازی،  به صورت   

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

و   

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

محاسبه  علاوه بر 
باغیرفازی نمودن هریک از مقادیر R و D، نمودار وضعیت تاثیر شاخص ها 

براساس این دو معیار را موردبررسی قرارداد. 
انسانی  سرمایه  »حضور  شاخص  )تصویر3(،   R مقادیر  براساس 
و  است  شاخص ها  سایر  بر  تأثیرگذاری  بیشترین  دارای  شهر«  در  خلاق 
رتبه های دوم  در  و »درآمدخلاق شهر«،  »برندینگ خلاق«  شاخص های 
و سوم قرارگرفته اند. شاخص های »صنایع فرهنگی و خلاق« و »نگرش 
همچنین  دارند.  شاخص ها  سایر  بر  را  تاثیر  ضعیف ترین  تنوع«،  و  پذیرا 
بر  معناداری  تاثیر  ایران،  شهرهای  در  شهرخلاق  الگوی  پیاده سازی 
و  تشویقی  »سیاست های  فرهنگی«،  و  اجتماعی  »پویایی  شاخص های 

حمایتی« و »حکومت دموکراتیگ و فرهنگی« دارد. 
خلاق  و  فرهنگی  »صنایع  شاخص  )تصویر4(،   D مقادیر  براساس 
منحصربفرد بومی« دارای بالاترین میزان تأثیرپذیری از سایر شاخص ها 
»حکومت  و  کالبدی«  فرهنگی  میراث  »ظرفیت  شاخص های  و  است. 
تأثیرپذیری  نظر  از  سوم  و  دوم  رتبه های  در  فرهنگی«،  و  دموکراتیک 
قرارگرفته اند. شاخص  »اشتغال زایی خلاق« ، کمترین میزان تأثیرپذیری را 
از سایر متغیرها دارد و پس از آن، »درآمد خلاق شهر« و »برندینگ خلاق« 

قرارگرفته اند.
عوامل،  تأثیرگذاری  و  اهمیت  مقادیر  نمودن  غیرفازی  با  درنهایت 
وضعیت  جدول5،  شد.  شناسایی  شاخص ها  معلولی  علی-  وضعیت 

اهمیت و تاثیرگذاری عوامل را براساس اعداد قطعی نشان می دهد.
باتوجه به R+D )تصویر5(، »حضور سرمایه انسانی خلاق در شهر« 
بیشترین تعامل را با سایر شاخص ها دارد و شاخص های »ظرفیت میراث 
فرهنگی کالبدی«، »برندینگ خلاق« و »تحقیق و توسعه صنایع خلاق« در 
رتبه های بعدی قرارگرفته اند. ازطرفی شاخص های »سیاست های تشویقی 
و حمایتی«، »صنایع فرهنگی و خلاق منحصربفرد بومی« و »نگرش پذیرا 

و تنوع« نیز به ترتیب ضعیف ترین برهمکنش را با سایر شاخص ها دارند. 
همانطور که در تصویر6 مشاهده می شود، براساس نظر متخصصین و 
نتایج حاصل از مدل DEMATEL فازی، از میان 28 مشخصه شهرخلاق، 

17 شاخص نقش علت و 11 شاخص نقش معلول را دارند. 
پیاده سازی  در  کلیدی  شاخص های  معلولی  و  علی  روابط  تصویر7 
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تصویر2. ابعاد، مولفه ها و شاخص های شهرخلاق )یافته های پژوهش (

الگوی شهرخلاق در شهرهای ایران را نمایش می دهد.
متغیرهای مورد بررسی از نظر وضعیت و میزان تأثیر به دو حوزه تقسیم 
)تأثیرگذار(  علّی  متغیرهای   R + D محور  بالای  متغیرهای  شوند.  می 
هستند و متغیرهای زیر این محور متغیرهای معلولی )تأثیرپذیر( هستند. 
و  فرهنگی  »صنایع  متغیرهای  که  می دهد  نشان  دیمتل  مطالعه  نتایج 
خلاق منحصربفرد بومی«، »نگرش پذیرا و تنوع«، »حکومت دموکراتیک 
اجتماعی  »پویایی  حمایتی«،  و  تشویقی  »سیاست های  و  فرهنگی«  و 
فرهنگی« و »سهولت نسبی رفت و آمد به شهر«، از تأثیرگذارترین متغیرها 
نسبت به سایر متغیرها بوده اند. ازطرفی دیگر، شاخص های »درآمدخلاق 
شهر«، »برندینگ خلاق«، »اشتغال زایی خلاق«، »حضور سرمایه انسانی 
خلاق« و »سرزندگی شهری و زندگی خیابانی پررونق«، از تاثیرپذیرترین 

شاخص ها شناسایی شده اند )تصویر8(.

بحث
یافته های پژوهش نشان می دهد که از میان 17 شاخص تأثیرگذار در 
پیاده سازی الگوی شهر خلاق، 12 شاخص به بعد »محیط خلاق« مرتبط 
هستند. این موضوع حاکی از آن است که محیط خلاق و در نتیجه گرایش 
مسئله محور در فرآیند توسعه شهر خلاق، از درجه علیت بالاتری برخوردار 
است. با این حال، پنج رتبه نخست از میان شاخص های تأثیرگذار، به بعد 
این  یافته اند.  »زیرساخت های مدیریتی« و »نشاط فرهنگی« اختصاص 
امر بیانگر آن است که اگرچه محیط خلاق به عنوان پیش نیاز تحقق شهر 
خلاق مطرح می شود، اما تحقق این الگو مستلزم تمرکز بر زیرساخت های 

مدیریتی و نشاط فرهنگی است. 
در  اصلی ترین محرک ها  از  یکی  به عنوان  شناسایی »صنایع خلاق« 
صنایع  این  که  است  واقعیت  این  بر  تأییدی  خلاق،  شهر  الگوی  تحقق 
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جدول3. وضعیت تکرارپذیری شاخص ها در ادبیات جهانی )یافته های پژوهش (

مطالعات نظری

شاخص ها

Bajestani et al., 2022

M
engi &

 G
uaralda, 2020

Cerisola &
 Panzera, 2021

G
uim

arães et al., 2021

M
asoudi &

 A
sadifard, 2022

M
ontalto et al., 2021

Rodrigues &
 Franco, 2020a

Rodrigues et al., 2023

Rodrigues &
 Franco, 2020b

Tan &
 Tan, 2023

Pourbehi et al., 2023

Leng, 2023

A
lsayel et al., 2022

Cerreta et al., 2021

Y
um

, 2020

O
rankiew

icz &
 Turała, 2021

M
ęczyński, 2020

Zhu &
 Y

asam
i, 2021

K
im

 &
 Com

unian, 2024

M
areque et al., 2021

ت تکرارپذیری
وضعی

7*******سهولت نسبی رفت و آمد به شهر

6******زیرساخت های ترافیکی درون شهری

3***دوستدار محیط زیست

3***وضعیت تامین خدمات اساسی

4****مقرون به صرفه بودن شرایط زندگی و کار

4****ظرفیت میراث فرهنگی انسانی

8********ظرفیت میراث فرهنگی کالبدی

8********ظرفیت )اعتبار( صنعتی و فناورانه

4****زیرساخت فرهنگی سیاستی

11***********فضاها و امکانات فرهنگی فراغتی

4****فضاها و امکانات فراغتی

3***فضاها و امکانات فرهنگی آموزشی

12************حضور سرمایه انسانی خلاق در شهر

4****فعالیت تنوعی از مشاغل حوزه فرهنگی هنری

6******مشارکت و شبکه سازی اجتماعی خلاق

13*************نگرش پذیرا و تنوع

4****سرزندگی شهری و زندگی خیابانی پررونق

8********پویایی اجتماعی فرهنگی

10**********حکومت دموکراتیک و فرهنگی

4****سیاست های تشویقی و حمایتی

7*******تحقیق و توسعه صنایع خلاق

5*****صنایع فرهنگی و خلاق منحصربفرد بومی

6******تجاری سازی صنایع خلاق

4****عضویت در شبکه های خلاق

2**برندینگ خلاق

2**گردشگری خلاق

4****درآمدخلاق شهر

4****اشتغال زایی خلاق
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عطیه اکبرپورگنجه و همکار

نقش مهمی در توسعه نوآورانه، افزایش رقابت پذیری و تنوع فرهنگی ایفا 
می کنند )Stefanidou, 2023(. در همین راستا، کلمب )2012( و اوکانر 
)2004( نیز صنایع خلاق را به عنوان یک عامل کلیدی در شهرهای خلاق 
معرفی کرده اند. علاوه بر این، سایر عوامل تأثیرگذار در تحقق این الگو نیز 
با دیدگاه راجرز )1954( همخوانی دارد، چراکه او احساس امنیت و آزادی 

را از مهم ترین محرک های خلاقیت می داند. 
تحلیل کلی مجموعه محرک های شهر خلاق نشان می دهد که این 
عوامل در چارچوب دو رویکرد کلیدی قرار می گیرند: یکی عوامل موثردر 
 Cerisola & Panzera, 2021; Evans, 2009;( حفظ و جذب طبقه خلاق

دیگری  و   )Lawton et al., 2010; Pasquotto, 2022; Ryser, 2014

 Hautala & Nordström, 2019; Lawton et( ترجیحات مکانی این طبقه
al., 2013; Sokół, 2019(. درواقع علی رغم انتقادات واردشده به رویکرد 

 Mould & Comunian, 2017; Nathan, 2005;( فلوریدا  نخبه گرایانه 
O’Connor, 2016; Peck, 2005(، یافته های این پژوهش تأکید دارد که 

تحقق الزامات شهر خلاق، به طور طبیعی منجر به حضور و جذب طبقه 
خلاق در شهر خواهد شد. بنابراین، به جای تأکید افراطی بر »طبقه خلاق-
پسند« کردن شهر، سیاست گذاری ها باید به سمت شمول گرایی و پایبندی 
به اصول مکان سازی خلاق حرکت کند، چراکه چنین اقداماتی به شکل 

جدول4. وضعیت اهمیت و تاثیرگذاری عوامل براساس اعداد فازی )یافته های پژوهش (
شاخص هاابعاد

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

umluml

محیط خلاق

1/410-4/8692/2171/0822/3760/465سهولت نسبی رفت و آمد به شهر

1/809-4/9742/2401/0312/1330/151وضعیت دسترسی در شهر

1/921-5/1142/3361/1532/0390/081دوستدار محیط زیست

1/744-4/8922/1800/9902/1570/187وضعیت تامین خدمات اساسی

1/661-4/6682/0570/9532/0530/186مقرون به صرفه بودن شرایط زندگی و کار

1/608-5/1282/3631/1602/3590/371ظرفیت میراث فرهنگی انسانی

1/754-5/4552/5761/2712/4290/328ظرفیت میراث فرهنگی کالبدی

1/774-4/6572/0750/9781/9030/089ظرفیت )اعتبار( صنعتی و فناورانه

1/962-5/0372/2811/0642/0100/019زیرساخت فرهنگی سیاستی

1/616-4/7902/1260/9792/1940/269فضاها و امکانات فرهنگی فراغتی

1/617-4/6772/1121/0072/0520/166فضاها و امکانات فراغتی

1/833-5/0192/2671/0482/1370/134فضاها و امکانات فرهنگی آموزشی

نشاط فرهنگی

2/941-0/805-5/9053/0211/5991/365حضور سرمایه انسانی خلاق در شهر

2/450-0/413-5/2002/4291/2041/545فعالیت تنوعی از مشاغل حوزه فرهنگی هنری

2/359-0/385-5/1082/4071/1731/574مشارکت و شبکه سازی اجتماعی خلاق

0/699-4/3331/8840/8482/7850/971نگرش پذیرا و تنوع

2/629-0/603-5/1532/4151/2011/323سرزندگی شهری و زندگی خیابانی پررونق

1/176-4/4531/9420/8562/4200/579پویایی اجتماعی فرهنگی

ت های مدیریتی
زیرساخ

0/774-4/4581/9300/8822/8010/927حکومت دموکراتیک و فرهنگی

1/020-4/2061/7670/7642/4220/633سیاست های تشویقی و حمایتی

2/602-0/595-5/2592/4991/2701/385تحقیق و توسعه صنایع خلاق

0/550-4/2571/8470/8542/8521/089صنایع فرهنگی و خلاق منحصربفرد بومی

2/467-0/401-5/0732/3311/1181/487تجاری سازی صنایع خلاق

2/602-0/548-5/1432/3891/1741/366عضویت در شبکه های خلاق

2/791-0/779-5/2472/5341/2851/170برندینگ خلاق

2/567-0/611-5/0812/3981/1871/326گردشگری خلاق

2/758-0/774-4/9732/3071/1221/092درآمد خلاق شهر

2/707-0/733-4/7462/1130/9931/045اشتغال زایی خلاق



19
شناسایی محرک ها و پیامدهای الگوی شهرخلاق در ایران

تصویر3. مقادیر R محاسبه شده برای شاخص ها )شاخص تاثیر( )یافته های پژوهش (

تصویر4. مقادیر D محاسبه شده برای شاخص ها )شاخص تاثیر( )یافته های پژوهش (
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عطیه اکبرپورگنجه و همکار

غیرمستقیم زمینه حفظ و جذب طبقه خلاق را نیز فراهم می آورد. 
از سوی دیگر، تمامی 11 شاخص تأثیرپذیر به دو بعد »زیرساخت های 
مدیریتی« و »نشاط فرهنگی« تعلق دارند. در واقع، تحقق شاخص های 
تأثیرگذار، زمینه تحقق پیامدهای شهر خلاق را فراهم می آورد. از جمله 
مهم ترین این پیامدها، کسب درآمد خلاق شهری به عنوان یک جایگزین 
پایدار برای درآمدهای نفتی است )d’Orville, 2019(. همچنین، کسب 
محسوب  خلاق  شهر  تحقق  پیامدهای  دیگر  از  شهری  خلاق  برندینگ 
افزایش جذابیت  و  از شهر  به خلق تصویر مطلوب  می شود که می تواند 
 García, 2020;( شود  منجر  گردشگران  و  سرمایه گذاران  برای  آن 
در  خلاق  اشتغال زایی  رونق  این،  بر  افزون   .)Goldberg-Miller, 2019

بخش های مختلف فرهنگی و هنری و افزایش جذابیت شهر برای طبقه 
محسوب  خلاق  شهر  الگوی  پیاده سازی  بالقوه  نتایج  دیگر  از  خلاق، 

هم خوانی   )2023( استفانیدو  پژوهش  نتایج  با  یافته ها  این  می شوند. 
را پاسخی به  دارد که سرمایه گذاری جهانی در بخش فرهنگی و خلاق 
می داند.  شهری  مناطق  ضعف  و  اقتصادی  رکود  بیکاری،  چالش های 
و ماحصل این اقدام را افزایش انسجام اجتماعی، احیا مناطق فرسوده، 
تولید درآمد، بهبود اشتغال، پایان دادن به تبعیض اجتماعی و به طورکلی 
بهبود کیفیت زندگی شهروندان تبیین  می کند. از دیگر مطالعات همراستا، 
تقویت  سه گانه  که  کرد  اشاره   )2019( میلر  گالبرگ  پژوهش  به  میتوان 
رهبری و سیاست فرهنگی؛ درآمدزایی و برندسازی؛ توسعه جامعه و ارتقا 
ابزارهای  پیاده سازی  پیامدهای  عنوان  به  را  شهر،  فرهنگی  برنامه ریزی 

شهرخلاق در تدوین استراتژی های شهرداری معرفی  می کند.
برخلاف دیدگاه برخی پژوهشگران که »حضور سرمایه انسانی خلاق 
در شهر« را به عنوان عامل اصلی پیاده سازی الگوی شهر خلاق معرفی 

جدول5. وضعیت اهمیت و تاثیرگذاری عوامل براساس اعداد قطعی )یافته های پژوهش (
شاخص هاابعاد

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

رتبه برحسب 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

رتبه برحسب 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 = �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤𝑃𝑃𝑃𝑃� 

𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
1,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

2, … ,𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑃𝑃𝑃𝑃 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝐿𝐿𝐿𝐿𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ,𝑈𝑈𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� 

𝑍𝑍𝑍𝑍�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
𝑃𝑃𝑃𝑃

× �𝑋𝑋𝑋𝑋�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑃𝑃𝑃𝑃

𝑝𝑝𝑝𝑝=1

            (1) 

𝐻𝐻𝐻𝐻�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 =
𝑍𝑍𝑍𝑍�𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤
𝑟𝑟𝑟𝑟

= �
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
′

𝑟𝑟𝑟𝑟
,
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

𝑟𝑟𝑟𝑟
� = �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

′′ ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′′ �            (2) 

𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚1≤𝑖𝑖𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑛𝑛 ��𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�                            (3) 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑘𝑘𝑘𝑘→+∞

�𝐻𝐻𝐻𝐻1� + 𝐻𝐻𝐻𝐻2� + ⋯+ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘𝑘𝑘��            (4) 

�̃�𝑡𝑡𝑡𝚤𝚤𝚤𝚤�̈�𝚤𝚤𝚤 = ( 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡) 

�𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑙𝑙𝑙𝑙)−1                       (5) 

�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚𝑚)−1                 (6) 

�𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡 � = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢 × (𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢𝑢)−1                     (7) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� = �𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛×1
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�

𝑛𝑛𝑛𝑛×1

               (8) 

𝑅𝑅𝑅𝑅� = �𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖�1×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

�
1×𝑛𝑛𝑛𝑛

                (9) 

𝐷𝐷𝐷𝐷� 

𝑅𝑅𝑅𝑅� 

𝑇𝑇𝑇𝑇�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

> 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

< 0)𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖 ( 

 𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊  و𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

 𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  و𝐷𝐷𝐷𝐷�𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑅𝑅𝑅𝑅�𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑢𝑢𝑢𝑢

3
             (10) 

�̃�𝐴𝐴𝐴 = (𝑚𝑚𝑚𝑚1,𝑏𝑏𝑏𝑏2, 𝑐𝑐𝑐𝑐3) 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊) 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 + 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

(𝑫𝑫𝑫𝑫�𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑹𝑹𝑹𝑹�𝒊𝒊𝒊𝒊)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

 

 

 

 

 

 

محیط خلاق

2/723170/4776سهولت نسبی رفت و آمد به شهر

2/748160/15813وضعیت دسترسی در شهر

2/868120/06615دوستدار محیط زیست

2/687180/20011وضعیت تامین خدمات اساسی

2/559230/19212مقرون به صرفه بودن شرایط زندگی و کار

2/884100/3747ظرفیت میراث فرهنگی انسانی

3/10120/3348ظرفیت میراث فرهنگی کالبدی

2/570220/07216ظرفیت )اعتبار( صنعتی و فناورانه

2/794140/02217زیرساخت فرهنگی سیاستی

2/632190/2829فضاها و امکانات فرهنگی فراغتی

2/599210/20010فضاها و امکانات فراغتی

2/778150/14614فضاها و امکانات فرهنگی آموزشی

نشاط فرهنگی

0/79325-3/5091حضور سرمایه انسانی خلاق در شهر

0/43919-2/9445فعالیت تنوعی از مشاغل حوزه فرهنگی هنری

0/39018-2/8968مشارکت و شبکه سازی اجتماعی خلاق

2/355261/0192نگرش پذیرا و تنوع

0/63624-2/9236سرزندگی شهری و زندگی خیابانی پررونق

2/417250/6075پویایی اجتماعی فرهنگی

ت های مدیریتی
زیرساخ

2/423240/9843حکومت دموکراتیک و فرهنگی

2/246280/6784سیاست های تشویقی و حمایتی

0/60422-3/0094تحقیق و توسعه صنایع خلاق

2/319271/1301صنایع فرهنگی و خلاق منحصربفرد بومی

0/46020-2/84111تجاری سازی صنایع خلاق

0/59421-2/9027عضویت در شبکه های خلاق

0/80027-3/0223برندینگ خلاق

0/61723-2/8899گردشگری خلاق

0/81328-2/80113درآمد خلاق شهر

0/79826-2/61720اشتغال زایی خلاق
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Andersen et al., 2010; Boschma & Fritsch, 2007; Clift- )کرده اند 
 on, 2008; Hansen & Niedomysl, 2009; Kagan & Hahn, 2011;

Lawton, 2010; McGranahan & Wojan, 2007; Rausch & Ne-

grey, 2006(، نتایج این مطالعه نشان می دهد که این شاخص، یکی از 

پیامدهای تحقق شهر خلاق است. بنابراین، سیاست گذاران شهری باید 
به جای تمرکز بر شناسایی راهکارهای جذب طبقه خلاق، بر تحقق الزامات 
کلیدی الگوی شهر خلاق تأکید کنند. چراکه اگر مجموعه شرایط موردنیاز 
برای تحقق این الگو در شهر فراهم شود، به طور طبیعی طبقه خلاق نیز 

جذب آن شهر خواهند شد. 
پیاده سازی  قابلیت  ایران  در  شهرهایی  پژوهش،  یافته های  براساس 
الگوی شهر خلاق را دارند که زمینه توسعه و رونق شاخص های تأثیرگذار 
خلاق  و  فرهنگی  صنایع  وجود  منظر،  این  از  باشد.  فراهم  آن ها  در 
الزامات  جمله  از  صنایع،  این  تولیدات  از  حمایت  و  بومی  منحصربه فرد 
تحقق شهر خلاق محسوب می شود. همچنین، توجه به شمول و انسجام 
اجتماعی و گشودگی شهر نسبت به تنوع فرهنگی-اجتماعی، یکی دیگر 
از ویژگی های کلیدی شهرهای موفق در مسیر پیاده سازی این الگو خواهد 

تصویر5. مقادیر R+D، میزان تعامل هر شاخص با شاخص های دیگر )یافته های پژوهش ( 

تصویر6. مقادیر R-D، درجه علیت هر شاخص )یافته های پژوهش (
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تصویر7. رابطه علت و معلولی شاخص های شهرخلاق براساس وضعیت شهرهای ایران )یافته های پژوهش (

تصویر8. وضعیت علّی معلولی شاخص ها و ابعاد متناظر )یافته های پژوهش ( 
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بود. افزون بر این، اعتقاد مدیران شهری به اهمیت فرهنگ و هنر بومی و 
اتخاذ استراتژی هایی در راستای توسعه و حمایت از فعالیت های فرهنگی، 

از دیگر عوامل حیاتی در تحقق شهر خلاق در ایران است.  
نکته کلیدی این پژوهش آن است که تفکیک شاخص ها به تأثیرگذار 
توجه  اولویت  و  اهمیت  میزان  تعیین  برای  معیاری  واقع  در  تأثیرپذیر،  و 
آنکه  به جای  می شود.  محسوب  شهری  در سیاست گذاری های  آن ها  به 
مدیران شهری با حجم انبوهی از مشخصه ها روبه رو شوند، این دسته بندی 
به آن ها کمک می کند تا بر شاخص هایی که بالاترین تأثیرگذاری را بر تحقق 
و منابع و سیاست های  باشند  شهر خلاق دارند، تمرکز بیشتری داشته 
خود را بر روی آن ها متمرکز کنند. چنین رویکردی، ضمن افزایش کارایی 
سیاست های شهری، زمینه تحقق سریع تر و مؤثرتر الگوی شهر خلاق را در 

ایران فراهم خواهد کرد.

نتیجه گیری
به عنوان  بومی  هنر  و  فرهنگ  اهمیت  بر  معاصر  جوامع  اتفاق نظر 
محرک های توسعه، باعث شده است که شهرها بیش از پیش در جهت 
تحقق الگوی شهر خلاق گام بردارند. در کشورهای درحال توسعه ای مانند 
ایران، که با محدودیت های متعددی در حوزه های اقتصادی، اجتماعی 
زمینه محور،  رویکردهای  چنین  به  توجه  هستند،  مواجه  مدیریتی  و 
اهمیتی دوچندان پیدا می کند. در این راستا، بازشناسی مشخصه های 
مطرح شده در ادبیات جهانی در دو دسته محرک ها و پیامدها، نه تنها درک 
عمیق تری از مفهوم شهر خلاق را در سطح نظری فراهم می کند، بلکه به 
سیاست گذاران کمک می کند تا در حوزه عملیاتی نیز تصمیم گیری های 

مؤثرتری داشته باشند. 
این پژوهش دو هدف اصلی را دنبال کرده است: شناسایی و طبقه بندی 
این  تفکیک  و  خلاق؛  شهر  جهانی  ادبیات  در  مطرح شده  شاخص های 
شاخص ها به عوامل تأثیرگذار و تأثیرپذیر در تحقق الگوی شهر خلاق در 
شهرهای ایران. برای دستیابی به این اهداف، ابتدا ادبیات جهانی مورد 
بررسی قرار گرفت و شاخص های کلیدی مطرح شده در 20 پژوهش متأخر 
و شاخص محور، در قالب یک جدول ارائه شد. سپس، فرایند غربالگری 
شاخص ها بر اساس میزان تأثیرگذاری آن ها بر تحقق الگوی شهر خلاق، 
با استفاده از روش DEMATEL فازی انجام گرفت. در این مرحله، 13 
نفر از متخصصین شهری از طریق نمونه گیری هدفمند انتخاب شدند تا 
میزان تأثیرگذاری هر یک از شاخص ها بر سایر شاخص ها، بر اساس نظرات 

تخصصی آن ها، ارزیابی شود.
یافته های این پژوهش نشان داد که 28 شاخص کلیدی برای تحقق 
الگوی شهر خلاق وجود دارد که در قالب 9 مؤلفه و 3 بُعد اصلی طبقه بندی 
شدند. در میان این شاخص ها، نگرش پذیرا و تنوع، حضور سرمایه انسانی 
خلاق در شهر، فضاها و امکانات فرهنگی-فراغتی، و حکومت دموکراتیک 
و فرهنگی از پرتکرارترین موارد در پژوهش های معتبر جهانی بودند، که این 

موضوع نشان دهنده اهمیت ویژه آن شاخص ها در ارتباط با الگوی شهر 
خلاق است. علاوه بر این، صنایع فرهنگی و خلاق منحصربه فرد بومی، 
نگرش پذیرا و تنوع، حکومت دموکراتیک و فرهنگی، سیاست های تشویقی 
و حمایتی، پویایی اجتماعی-فرهنگی، و سهولت نسبی رفت وآمد به شهر 
از جمله مهم ترین الزامات تحقق شهر خلاق در ایران شناخته شدند. در 
مقابل، درآمد خلاق شهری، برندینگ خلاق، اشتغال زایی خلاق، حضور 
سرمایه انسانی خلاق و سرزندگی شهری و زندگی خیابانی پررونق به عنوان 
از  یکی  شدند.  شناسایی  ایران  در  خلاق  شهر  الگوی  تحقق  پیامدهای 
یافته های کلیدی پژوهش، اهمیت بالای بعد محیط خلاق در پیاده سازی 
از مشخصه های  قابل توجهی  تعداد  و  ایران است  در  الگوی شهر خلاق 
درصورت  زیرساخت های مدیریتی،  و  نشاط فرهنگی  بعد  در  موجود 

پیاده سازی الگوی شهرخلاق، متعاقبا در شهر تحقق پیداخواهندکرد.
تأثیرپذیر، گامی کلیدی در  تأثیرگذار و  تفکیک شاخص ها به عوامل 
تعیین میزان اهمیت و درجه اولویت توجه به آن ها در سیاست گذاری های 
شهری محسوب می شود. این تمایز، به مدیران شهری کمک می کند تا 
به جای مواجهه با حجم انبوهی از شاخص ها، اصلی ترین مواردی را که 
بالاترین تأثیرگذاری را بر تحقق شهر خلاق دارند، شناسایی کرده و بر آن ها 
تمرکز کنند. چنین رویکردی، ضمن افزایش کارایی سیاست گذاری های 
شهری، می تواند منجر به تدوین راهبردهای اجرایی هدفمند و بهینه سازی 
استفاده از منابع محدود شود. با این حال، باید توجه داشت که تحلیل 
اجماع نظر  اساس  بر  پژوهش  این  در  شاخص ها  علی-معلولی  روابط 
بنابراین،  است.  گرفته  صورت  ایران  اجتماعی  و  فرهنگی  متخصصین 
نتایج این مطالعه در سایر کشورها، بسته به ظرفیت ها و محدودیت های 
زمینه  در  پژوهش  این  ازاین رو،  باشد.  متفاوت  است  ممکن  زمینه ای، 
تعمیم پذیری نتایج به شهرهای دیگر جهان دارای محدودیت هایی است. 
از  یکی  خلاق،  شهر  حوزه  در  جهانی  ادبیات  نظام مند  مرور  بااین حال، 
مرجع  به عنوان  می تواند  که  است  پژوهش  این  دستاوردهای  مهم ترین 
مفیدی برای پژوهشگران سایر کشورها نیز مورد استفاده قرار گیرد تا با 
استناد به این ادبیات، الزامات و پیامدهای متناسب با زمینه های محلی 

خود را شناسایی کنند.
به طور کلی، یافته های این پژوهش، امکان درک جامع تر و عمیق تری 
از مفهوم شهر خلاق را در دو حوزه نظری و عملی فراهم می آورد. رویکرد 
اصلی این پژوهش، توسعه نظری مفهوم شهر خلاق متناسب با زمینه ایران 
بوده است. برای عملیاتی سازی این مفهوم، پیشنهاد می شود پژوهش های 
و  الزامات شناسایی شده  اساس  بر  اجرایی  راهبرد های  استخراج  به  آتی 
ایران  شهرهای  از  یک  هر  وضعیت  با  متناسب  اقدام  برنامه های  تدوین 
بپردازند. چنین رویکردی می تواند به کاربردی تر شدن نتایج این پژوهش 
در عرصه سیاست گذاری شهری و مدیریت توسعه شهری خلاق در ایران 

کمک کند. 
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