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ػَاهل  ّبی پیچیسُ، زض حیي ػولىطز ؾبهبًِ تطیي ػلل ثطٍظ حَازث تطیي ٍ هْن زّس وِ یىی اظ انلی ّب ًكبى هی اهطٍظُ ثطضؾی چکیدٌ:

 هتأحطثؿیبض حؿبؼ ٍ ّبی  زض ؾبهبًِ یاًؿبً تَؾؼِ هسل فبظی ثِ هٌظَض اضظیبثی لبثلیت اعویٌبى پػٍّف،ّسف اظ اًزبم ایي  ّؿتٌس. اًؿبًی

یب لبثلیت اعویٌبى CREAMضٍـ  زض ایي تحمیك، ضٍـ هَضز اؾتفبزُ ی ثطز وَتبُ ٍ هتَؾظ اؾت.ّبضازاضاظ ػولىطز اًؿبى یؼٌی 

اعویٌبى اًؿبًی پػٍّف اظ عطیك پطؾكٌبهِ  ثِ اضظیبثی لبثلیت آى اؾت تبزض ایي پػٍّف ؾؼی ثط .قٌبذتی ٍ تزعیِ ٍتحلیل ذغب اؾت 

هترههیي، آًبلیع ٍعبیف قغلی ٍ ّویٌغَض گطاف  ٍ هكَضت ٍ ًظطذَاّی اظ ّب پطؾكٌبهِآٍضی اعلاػبت  پطزاذتِ قَز. پؽ اظ روغ

فبظی، AHP قَز، ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  هیػولىطز تكىیل  قَز، ؾپؽ رسٍل اضظیبثی قطایظ وبضی احطگصاض ثط اضتجبعبت آًْب ضؾن هی

ز ٍ ثِ قَ هی excelافعاض  قًَس. ایي اعلاػبت ٍاضز ًطم ووی تجسیل هی ثِ همبزیط ّب پطؾكٌبهِّبی ویفی  ًوَزاض ؾلؿلِ هطاتجی ٍ قبذم

ظٍری ًطهبلیعُ، هزوَع ثطزاض ٍظًی تكىیل ٍ ؾپؽ ثطزاض ؾبظگبضی، قبذم  ّویي تطتیت هبتطیؽ همبیؿبت ظٍری، هبتطیؽ همبیؿبت

. ثطای ّط ٍظیفِ قغلی، ؾجه وٌتطلی گطزز ثٌسی فبوتَضّب اًزبم هی ثسیي ٍؾیلِ اٍلَیت ٍ اًس قسُؾبظگبضی ٍ ًؿجت ؾبظگبضی هحبؾجِ 

 زض ّبی فبظی ٍ ثیعیي وِ ّط وسام اظ ضٍـ زّس ّطوسام هحبؾجِ قسُ اؾت. ًتیزِ هغبلؼبت ًكبى هی هكرم ٍ احتوبل ذغبی قٌبذتی

 ًتبیذ زتطی زاض ًتبیذ وبضثطزی CREAMًْبیی، اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ػٌَاى ًتیزِ اهب ثِ .ّؿتٌس هؤحطلبثلیت اعویٌبى اًؿبًی  ثْجَزاضظیبثی ٍ 

زاضای ثیكتطیي هیعاى احتوبل ضخ  "ّبی هىبًیىی ؾبظی ثرف آهبزُ"فبوتَض  ،حبوی اظ آى اؾت زض ثیي ٍظبیف قغلیهغبلؼبت زض ایي همبلِ 

 .ثیكتط توطوع وطزهْن، ایي فبوتَض ثْجَز  ثبیؿت ثط ضٍی زاز ذغب اؾت ٍ هی

  ضازاضی ّبی ؾبهبًِ ،CREAM، ضٍـ هٌغك فبظی، اعویٌبى اًؿبًی لبثلیت ياشگانکلیدی:

 

مقدمٍ-1

ّبی پیسایف توسى، هطزم ثِ ایي ًىتِ آگبُ  اظ آغبظیي لحظِ

ًتیزِ ثب ثَزًس وِ ّوِ زض هؼطو ذغبی غیطػوسی ّؿتٌس. زض 

ّبی آگبّبًِ رْت وبّف ذغب ثِ وبض  پیكطفت ػلن، تلاـ

ّبی ًظبهی ٍ نٌؼتی هبًٌس  گطفتِ قس. اظ عطفی ؾبظهبى

ّبی ضازاضی زض پی افعایف ؾغح لبثلیت اعویٌبى  ؾبهبًِ

ّبی  تزْیعات ذَز ّؿتٌس ّسف انلی تزْیعات ٍ ؾبهبًِ

بز رلَگیطی اظ ایز پسافٌسی حساوخط وطزى وبضوطز ثسٍى ذغب،

ّبی ربًی ٍ هبلی  ّبی ًبگْبًی زض ول ؾبهبًِ ٍ ّعیٌِ ذطاثی

  اًؿبًی، ذغبّبی وٌتطل ٍ قٌبذت ثطای ًبپصیط اؾت. رجطاى
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ثط اؾبؼ  ّطوسام وِ ٍرَز زاضز هرتلف تىٌیه 200اظ  ثیف

 قسُ، اًزبم گیطز. هغبلؼبت هی لطاض ثطزاضی ثْطُ ذبل هَضز ّسفی

 ٍلَع اظ لجل زض هطحلِ اًؿبًی ذغبّبی اضظیبثی وِ زازُ ًكبى

 ًوبیس. ثب رلَگیطی ٍلبیغ اظ ثؿیبضی ثطٍظ اظ تَاًس حَازث، هی

 هَاضز%  50 اظ گیَی ربثط ٍ ًیَهي ثیف ّبی پػٍّف ثِ تَرِ

 اًؿبًی ذغبّبی ثب هطتجظ انلاح هحهَلات ٍ تؼویط ثب هطتجظ

 اًؿبًی تأحیطات ذغبّبی ثیكتط، ّعیٌِ ایزبز ثط اؾت. ػلاٍُ

%  82 ثِ ًعزیه وِ عَضی ثِ زاضز اهٌیت ٍ ؾلاهت ثط هٌفی

اؾت  قسُ ثیبى اًؿبًی ذغبّبی ثب وبض هطتجظ هحیظ رطاحبت

ّبی ظهیٌی،  ضازاضّبی آضایِ فبظی زض توبهی حَظُ. اظ عطفی ]1[

ضازاضّب گیطًس.  َّایی ٍ فضبیی زض رْبى هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

 ای ّؿـتٌس  ّبی پیچیـسُ ؾیؿتن
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ی ولی ٍ ػوَهی  ًحَُس. ثؿـیبض هتٌَػی زاضًوـِ وبضثطزّـبی 

ػولىطز ضازاضّب ثِ ایي نَضت اؾت وِ یه ؾیگٌبل ضا اظ عطیك 

یـه فطؾـتٌسُ اضؾبل وطزُ ٍ ًؿرِ قیفت یبفتِ ٍ فطوبًؿی 

ثِ ّویي ذبعط رع  .وٌٌـس ؾیگٌبل اضؾـبلی ضا زضیبفـت هی

قًَس ٍ احتوبل  پصیط هحؿَة هی ّبی حؿبؼ ٍ آؾیت ؾیؿتن

 ضٍـ ثْتطیي زضٍالغبی اًؿبًی ًیع اهىبى پصیط اؾت. ثطٍظ ذغ

 زض فطآیٌسّبی ذغبّبی قٌبذتی قٌبؾبیی ثطای هٌس ًظبم

1وٌتطلی، ضٍـ
CREAM وِ ثِ ػلت ؾبظگبضی ثیكتط ثب  اؾت

 هَضَع تحمیك هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. 

مباویوظریيپیطیىٍپصيَص-2

ّبی ضازاضی ثطز  ؾبهبًِّوبًغَض وِ شوط قس زض ایي هغبلؼِ، 

ؽ اظ قس. پ ثطضؾی اًتربة ػٌَاى هحل وَتبُ ٍ هتَؾظ، ثِ

ّب ٍ هكَضت ٍ ًظطذَاّی اظ  آٍضی اعلاػبت پطؾكٌبهِ روغ

ؾلؿلِ  هترههیي، آًبلیع ٍعبیف قغلی ثِ ضٍـ تزعیِ ٍ تحلیل

اًزبم گطفت. فطآیٌس تزعیِ ٍ تحلیل ؾلؿلِ  HTA هطاتجی

ارطایی قطٍع  ّبی فؼبلیتتزعیِ ٍ تحلیل  ثب HTA هطاتجی

اؾتفبزُ قسُ اؾت.  HTAقَز وِ ثطای ایي وبض اظ ضٍـ  هی

ؾپؽ تَؾظ ؾبیطیي  هغطح قس ٍ 1271 ایي تىٌیه زض ؾبل

تَؾؼِ پیسا وطز، ٍ ثط ضٍی زضن افطاز اظ قغل ثطای زؾتیبثی ثِ 

ّبی ػولیبتی یب  ارطای ثطًبهِ 24اظ تَاًس ًبقی  اّساف وِ هی

یی وِ ثطای ضؾیسى ثِ اّساف تسٍیي ّب عطح ٍ زؾتَضالؼول

تزعیِ ٍ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ثِ  اًس تىیِ زاضز. ؾبذتبض قسُ

ّبی لاظم  ای اؾت وِ قغل هَضز ًظط ضا ثِ رعئیبت ٍ هطتجِ گًَِ

ؾبظز. زض ٍالغ وبض تزعیِ ٍ  فؼبلیت تزعیِ هی ثطای اًزبم آى

ِ قَز وِ ّسف ًْبیی زض ًظط گطفت تحلیل ثِ ایي گًَِ آغبظ هی

رْت زؾتیبثی ثِ آى ّسف، ٍظیفِ ثِ رعّبی وَچىتط  قسُ ٍ

.قَز تمؿین هی

احوسی ٍ ّوىبضاى زض پػٍّكی زض اضتجبط ثب ضازاضّبی 

اًس. ّسف اظ  چٌسذطٍری ثِ ثطضؾی آًْب پطزاذتِ-چٌسٍضٍزی

اضائِ ایي آقىبضؾبظی اّساف هتحطن زض ضازاض تطویجی آضایِ فبظی 

ثط ضٍی چٌس پلتفطم  چٌس ذطٍری پرف قسُ وِ-چٌس ٍضٍزی

چٌسذطٍری -گیطًسُ ضازاض چٌس ٍضٍزی هتحطن لطاض زاضز اؾت.

                                                           
1 Cognitive Reliability Error Analysis 

ثطای ّط قىل هَد اظ فیلتط، هتٌبظط ثب آى قىل هَد اؾتفبزُ 

قًَس.  ّبی اضؾبلی اظ یىسیگط تفىیه هی وٌس ٍ قىل هَد هی

شوط ایي ًىتِ العاهیؿت وِ ٍظیفِ قٌبؾبیی ٍ زضیبفت ؾیگٌبل 

. ّط هؤلفِ ]2[قَز  ؾبیی اًزبم هیضازاض تَؾظ گیطًسُ قٌب

اؾترطاد قسُ اعلاػبتی اظ یه هؿیط اضؾبل زاضز ٍ ثطای اؾتفبزُ 

اظ ایي اعلاػبت زٍ ضٍـ ٍرَز زاضز. ضٍـ اٍل وِ ثِ آى چٌس 

ّبی  گَیٌس ٍ زض آى ؾٌبضیَ آًتي هی 2چٌسذطٍری ّن رب-ٍضٍزی

اظ یىسیگط لطاض  )زض حسٍز عَل هَد( ی ووی فطؾتٌسُ زض فبنلِ

ّبی فطؾتٌسُ ثِ یه آًتي  اضًس ٍ قبهل اعلاػبت هؿیط اظ آًتيز

گیطًسُ اؾت وِ تكریم پبضاهتط، ثْتط ٍ اًؼغبف ثیكتط اظ 

ّبی فطؾتٌسُ زض  هعایبی ایي ضٍـ اؾت. زض ضٍـ زٍم آًتي

فبنلِ ظیبزی اظ یىسیگط لطاض زاضًس وِ ثِ آًْب ضازاضّبی 

لاػبت قبهل اع گَیٌس ٍ چٌسذطٍری پرف قسُ هی-چٌسٍضٍزی

ثَز. اهب زض حبل حبضط تطویت ضازاضّبی  هؿتملی اظ ّسف ذَاّس

چٌسذطٍری ٍ آضایِ فبظی تحت ػٌَاى ضازاض تطویجی -چٌسٍضٍزی

چٌسذطٍری هؼطفی قسُ اؾت. لاظم ثِ -آضایِ فبظی چٌسٍضٍزی

ّب ثِ لسضی ظیبز اؾت وِ  شوط اؾت وِ فبنلِ هیبى ظیط ؾیؿتن

وٌس.  هتفبٍت هكبّسُ هیّط ظیط ؾیؿتن، ّسف ضا اظ ظاٍیِ ای 

ؾبظی اؾتفبزُ قس وِ ًتبیذ آى ثِ  ثطای حل ایي هؿئلِ اظ قجیِ

آًتي  m =1,…,Mایي لطاض اؾت. ّط ظیط ؾیؿتن قبهل 

 3ظیط ؾیؿتن آضایِ فبظی Km=4رْتِ فطؾتٌسُ اؾت. ٍ ثِ  ّوِ

پبلؽ زض ّط  l=12ٍ ّط ظیط ؾیؿتن گیطًسُ اظ  قًَس تمؿین هی

ّبی  قَز. ظیط ؾیؿتن فبزُ هیفبنلِ ّوسٍؼ پطزاظـ اؾت

ای ثِ هطوع  فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ ثِ نَضت هتمبضى حَل زایطُ

ػٌَاى ًتیزِ،  اًس. ثِ ّسف ٍ قؼبع ٍاحس زض ًظط گطفتِ قسُ

آقىبضؾبظ پیكٌْبزی زض همبیؿِ ثب آقىبضؾبظّبی زیگط ثْتط 

اؾت ٍ ثطای احتوبل آقىبضؾبظی ٍ احتوبل آغیط ذغب زض ایي 

ضی ثِ نَضت فطم ثؿتِ اضائِ قس ٍ ًتبیذ همبلِ، ضاثغِ ضیب

چٌسذطٍری ثب -ؾبظی ًیع ًكبى زاز وِ ضازاض چٌسٍضٍزی قجیِ

ّبی ثیكتط، ػولىطز آقىبضؾبظی ثْتطی ًؿجت  تؼساز ظیطؾیؿتن

زض پػٍّكی ].3[چٌسذطٍری ّن رب زاضز -ثِ ضازاضچٌسٍضٍزی

ؾبظی یه ضازاض  هكبثِ، هٌْب ٍ ّوىبضاى السام ثِ عطاحی ٍ قجیِ

لتی اؾتبتیه وطزُ وِ زض فضبی ؾِ ثؼسی لبزض ثِ هَ

                                                           
2 Colocated MIMO radar  
3 Phased array  
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آقىبضؾبظی ارؿبم پطًسُ زض ًبحیِ تحت پَقف اؾت ّوچٌیي 

لبزض اؾت هىبى، ؾطػت، هؿیط ٍ ؾغح همغغ ضازاضی ضا ًیع 

ّبی   اظ عطفی ثِ زلیل تأحیط لطاض گطفتي ایؿتگبُ هحبؾجِ وٌس.

ضازاض  ّبی  ضازاض زض هیعاى ؾغح ؾیگٌبل، هحل لطاضگیطی ایؿتگبُ

ؾبظی قسُ  ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتیه چٌس هٌظَضُ ثْیٌِ

 اؾت ثغَضی وِ ثب ووتطیي ایؿتگبُ فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ،

ثیكتطیي هیعاى ؾیگٌبل ثِ ًَیع ٍ ؾغح پَقف ضازاض زض فضبی 

ؾِ ثؼسی ثسؾت آیس. شوط ایي ًىتِ العاهیؿت وِ اگط تؼساز 

یكتط ثبقس ضازاض، هَلتی زٍ یب ث ّبی فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ،  ایؿتگبُ

ؾبظی ًیع ثِ ایي نَضت  قَز. فطآیٌس قجیِ اؾتبتیه ًبهیسُ هی

اؾت وِ اثتسا یه ؾیگٌبل ثب فطوبًؽ ٍ تَاى هكرم اضؾبل 

قَز ٍ زض نَضت ٍرَز قی، ؾیگٌبل اظ قی ثِ گیطًسُ  هی

قَز. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ ضیبضی هىبى ٍ  ثبظتبثیسُ هی

آیس. زض  ٍ ؾبیط پبضاهتطّب ثسؾت هی 4ؾطػت قی ثب ضٍـ زاپلط

ؾبظی اظ ثطًبهِ هتلت اؾتفبزُ قسُ اؾت.  ایي پػٍّف ثطای ثْیٌِ

ؾبظی، زٍ تبثغ ّسف ثطتط  ًىتِ ربلت ایٌزبؾت وِ ثؼس اظ ثْیٌِ

ػٌَاى ًمغِ وویٌِ  ثِ زؾت آهس وِ ًمغِ ثْیٌِ زض تبثغ اٍل، ثِ

ٍ تبثغ زض تبثغ زٍم قٌبذتِ قس ٍ ثبلؼىؽ. ثِ ّویي زلیل ایي ز

ثب ّن ًبؾبظگبضًس اظ ایي ضٍ، اًتربة ًمغِ ثْیٌِ، ثؿتگی ثِ ًظط 

ّبی  تهوین گیطًسُ زاضز. زض ثرف پبیبًی ثب اؾتفبزُ اظ هىبى

ؾبظی  ّبی فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ ضازاض وِ زض هطحلِ ثْیٌِ  ایؿتگبُ

ؾبظی گطزیس ٍ زض فطآیٌس ترویي  ثِ زؾت آهس ضازاض زٍثبضُ قجیِ

ط قی پطًسُ ًكبى زاز وِ هیعاى ؾیگٌبل ثِ ؾطػت، هىبى ٍ هؿی

ؾبظی افعایف  ًَیع ٍ ؾغح پَقف ًؿجت ثِ حبلت لجل اظ ثْیٌِ

وٌٌس وِ  زض پػٍّكی، ثیبى هی 5. چي ٍ ّوىبضاى]4[یبفتِ اؾت 

زٌّسُ  ّبی اًتمبل ؾیؿتن، آًتي زض ضازاض اًتمبل گیطًسُ ؾٌتی

بض وٌٌس وِ یه پطتَ ثؿی ّبی هٌؿزوی ضا اضؾبل هی قىل هَد

ّبی چٌس ٍضٍزی  ٍ زض ؾیؿتن .زٌّس هتوطوع ضا تكىیل هی

6چٌسذطٍری، ؾیؿتن ضازاضی 
MIMO فطؾتٌسُ غیط هٌؿزن ،

تَاى ثب یه گیطًسُ اؾترطاد  ّبی هَد ضا هی ایي قىل زاضًس.

 ظهبى-ایي همبلِ ثط پطزاظـ تغجیمی فضب .وطز
7
(STAP)  ثطای

وِ ثبػج ثْجَز ٍضَح هىبًی  MIMO ّبی ضازاضی ؾیؿتن

                                                           
4 Doppler 
5 chen- chun yang, et,al 
6 Multiple Input-Multiple Output 
7 Space- time adaptive processing 

زض ایي همبلِ، فضبی زضّن ٍ  .هرتلظ اؾت، هتوطوع قسُ اؾت

 ثطضؾی قسُ اؾت. MIMO ثطّن )هرتلظ( ٍ زضرِ آى زض ضازاض

ّب، فضبی ظیط)هؿبحت(  ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ٌّسؾی، ثِ ربی زازُ

 تَاى ثب اؾتفبزُ اظ تَاثغ هَد وطٍی پطٍلات زضّن ٍ ثطّن ضا هی
8
(PSWF) وطز. ّوچٌیي زض ایي پػٍّف یه الگَضیتن  حل

 ایي هحفظِ ضا ثب اؾتفبزُ اظ .ًیع اضائِ قسُ اؾت STAP رسیس

PSWF  بًؽیوَاضوٌس ٍ اظ ذبنیت هَضة  هحبؾجِ هی 

ثِ زلیل اؾتفبزُ وبهل اظ ٌّسؾِ ٍ ؾبذتبض  .وٌس اؾتفبزُ هی

هبتطیؽ وَاضیبًؽ، ایي ضٍـ ثؿیبض هٌبؾت ٍ اظ پیچیسگی 

ثطای ثطآٍضز اثؼبز فضبی ظیط زضّن  .ثطذَضزاض اؾت هحبؾجبتی ون

اظ لبًَى ثطًب اؾتفبزُ  MIMO ّبی ضازاضی ٍ ثطّن زض ؾیؿتن

ثٌبثطایي، ضٍـ رسیس، پیچیسگی هحبؾجبتی ثؿیبض ووتطی  .قس

زض ًظط گطفتِ قس وِ  "آل هسل ایسُ"زض ایي همبلِ، هب یه  .زاضز

یبثس  ٍلتی ایي هسل هؼتجط ًجبقس، ػولىطز الگَضیتن وبّف هی

لاظم ثِ شوط اؾت وِ اظ عطفی ًؿجت ؾیگٌبل ثِ ًَیع زض ]. 5[

زض همبیؿِ ثب ضازاضّبی آضایِ فبظی  MIMOضازاضّبی 

زٍ ضازاض ثْتط  هٌسی اظ هعایبی ّط ثٌبثطایي ثطای ثْطُ ووتطاؾت.

ّبیی ثطای ثْجَز ًؿجت ؾیگٌبل ثِ ًَیع زض ضازاضّبی  اؾت ضٍـ

MIMO ِضازاضّبی آضایِ فبظی زض توبهی . ]7[ٍ  ]6[زاز  اضائ

ّبی ظهیٌی، َّایی ٍ فضبیی زض رْبى هَضز اؾتفبزُ لطاض  حَظُ

گیطًس. زض ایي پػٍّف همهَز ضازاض پسافٌس َّایی اؾت وِ  هی

ازاض ػولىطز ثیكتطی ًؿجت ثِ ضازاضّبی ظهیي پبیِ اؾت ایي ض

ّبی  ای زاضز ٍ اظ تؼساز الوبى هؼوَلی زاضز پؽ عطاحی پیچیسُ

تب ثیف  700ظیبزی زض آى اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ایي هیعاى اظ 

ّعاض الوبى هتغیط اؾت. زهبی هٌغمِ ػولیبت ایي ضازاضّب  40اظ 

mil-اظ رولِ هؿبئل هْوی اؾت وِ ثط اؾبؼ اؾتبًساضز ًظبهی 

810-std  ثب تَرِ ثِ . زضرِ ؾبًتی گطاز اؾت 70تب  -70ثیي

پیچیسگی ایي ضازاضّب، زض ّط ثرف آى لغؼبت ٍ ظیط 

ّبی  ظیط ؾیؿتن ّبی تؼبهلی ثؿیبضی هَرَز اؾت. ؾیؿتن

ضازاضّبی آضایِ فبظی اوتیَ قبهل آًتي، ثرف هىبًیىی ٍ 

وٌتطل چطذف، فطؾتٌسُ، گیطًسُ، پطزاظـ ٍ ًوبیكگط، تغصیِ، 

فطهبى، ذَزضٍ وكٌسُ وِ ٍاثؿتِ ثِ هٌغمِ ػولیبت ٍ اپطاتَض 

ّبی هىبًیىی  ارعای انلی ایي هحهَل قبهل لؿوت .اؾت

وٌٌسُ، فیف  )هىبًیعم لفل، ره، آًتي، تطاًؿیتط، ضؾیَض، تمَیت

                                                           
8  Prolate Spheroidal Wave Function 
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فطؾتٌسُ ٍ اؾتط(،وبضت پطزاظقگط، وبضت زیزیتبل ٍ ؾیؿتن 

 وِ زازُ ًكبى قسُ، اًزبم هغبلؼبت ثبقس. هی 9(TRMگیطًسُ )

 تَاًس حَازث، هی ٍلَع اظ لجل زض هطحلِ اًؿبًی ذغبّبی اضظیبثی

 ضٍـ ثْتطیي زضٍالغ ًوبیس. رلَگیطی ٍلبیغ اظ ثؿیبضی ثطٍظ اظ

 زضفطایٌسّبی ذغبّبی قٌبذتی قٌبؾبیی ثطای هٌس ًظبم

وِ ثِ ػلت ؾبظگبضی ثیكتط ثب  اؾت  CREAMضٍـ وٌتطلی،

فطاٍاى هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. هَضَع تحمیك ٍ هعایبی 

شوط  1 ای اظ هطاحل ضٍـ پػٍّف زض ًوَزاض زضازاهِ ذلانِ

 قَز. هی

وٌس.  هطاحل اًزبم پػٍّف ضا ثهَضت ذلانِ ثیبى هی 1ًوَزاض 

 HTAثِ ایي نَضت وِ زض ًمغِ قطٍع، ٍظبیف قغلی ثِ ضٍـ 

آًبلیع قسُ ٍ رسٍل قطایظ وبضی احطگصاض ثط ػولىطز اپطاتَض 

وِ  گطزز، ؾپؽ ٍاضز هطاحل ضٍـ فبظی ذَاّین قس عطاحی هی

زض ًْبیت، هٌزط ثِ هحبؾجِ هیعاى ٍ فبوتَضّبی هؤحط زض ایزبز 

 ذغب ذَاّسقس.

ی ضازاضی ّب ؾبهبًِپػٍّكگطاى زض اضتجبط ثب زیگط زؾتبٍضزّبی 

 . آیس هیثِ زؾت  1ًیع ثب تَرِ ثِ رسٍل

ی ضازاض ّب ؾیؿتن ّوبًغَض وِ زض همبلات پیكیي ًیع اقبضُ قس،

ثرف انلی آًتي فطؾتٌسُ ٍ گیطًسُ اهَاد ضازیَیی ٍ ثرف  2اظ 

ضازاض غبلجبً اظ  ّبی ؾیؿتنپطزاظـ ٍ ًوبیف تكىیل قسُ اؾت. 

هیىطٍٍیَ ًیع هَؾَم  اهَاداهَاد ضازیَیی فطوبًؽ ثبلا وِ ثِ 

  .ٌسوٌ هییم هحیظ ٍ ًبٍثطی اؾتفبزُ ّؿتٌس، رْت تكر

چٌسذطٍری ثطای ّط قىل هَد اظ -گیطًسُ ضازاض چٌس ٍضٍزی

ی ّب هَدس ٍ قىل وٌ هیفیلتط، هتٌبظط ثب آى قىل هَد اؾتفبزُ 

اؾترطاد قسُ  هؤلفًِس. ّط قَ هیاضؾبلی اظ یىسیگط تفىیه 

اعلاػبتی اظ یه هؿیط اضؾبل زاضز ٍ ثطای اؾتفبزُ اظ ایي 

-اعلاػبت زٍ ضٍـ ٍرَز زاضز. ضٍـ اٍل وِ ثِ آى چٌسٍضٍزی

فطؾتٌسُ  یّب آًتي زٍمیٌس. زض ضٍـ گَ هیچٌسذطٍری ّن رب 

ی ضازاضّبزض فبنلِ ظیبزی اظ یىسیگط لطاض زاضًس وِ ثِ آًْب 

یٌس ٍ قبهل اعلاػبت گَ هیچٌسذطٍری پرف قسُ -چٌسٍضٍزی

ثَز یىی اظ هطاحل هْن زض عطاحی  هؿتملی اظ ّسف ذَاّس

ؾیؿتن ضازاض قٌبذتی اؾتفبزُ اظ اعلاػبتی اؾت وِ ؾیگٌبل 

ثبقس وِ ثْتطیي ًتبیذ زض ترویي  ای گًَِاضؾبلی اظ فطؾتٌسُ ثِ 

پبضاهتطّبی اعطاف ثبقس. اظ عطفی تطویت ضازاض قٌبذتی زیگط اظ 
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ّبی اذیط، هَضز  زض ؾبلMIMOضی هخل ضازاض فٌبٍضی ّبی ضازا

 ى حبلت ذبنیتَا هیتَرِ لطاض گطفتِ. ضازاضّبی آضایِ فبظی ضا 

اظ ضازاض ّن هىبى زاًؿت وِ فطؾتٌسُ ی آى ضطایت هرتلفی اظ 

 س. وٌ هییه قىل هَد ضا اضؾبل 

ی ضازاض زض ایطاى، اضؾبل اهَاد ّب ؾیؿتناؾبؼ وبض 

زضیبفت همساض ووی اظ ایي الىتطٍهغٌبعیؿی ثِ ؾوت ّسف ٍ 

. ثطای اهَاد اضؾبلی ، اؾتهَد وِ ثِ ّسف انبثت وطزُ اؾت

ی زیگط ضا هَضز ّب قىلی ؾیٌَؾی، پبلؿی ٍ ّب قىل تَاى هی

اؾتفبزُ لطاض زاز. ثب تَرِ ثِ ًَع ؾیگٌبل هٌتكط قسُ تَؾظ 

فطؾتٌسُ اظ لجیل فبنلِ ٍ ؾطػت تحطن ّسف زض گیطًسُ 

یی هبًٌس ّب لؿوتى قبهل تَا هیض ضا . یه ضازاقَز هیاؾترطاد 

 فطؾتٌسُ ٍ . زض نَضتی وِ ثطایاؾت فطؾتٌسُ، گیطًسُ ٍ آًتي

گیطًسُ آًتي هزعا اؾتفبزُ قَز، آًْب ضا ضازاضّبی رْت آًتي یب 

 ]8[یٌس.گَ هیثبی اؾتبتیه 
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 ( هطاحل اًزبم پػٍّف1ًوَزاض)

ضري  HTAبٍريش  والیسي ای ض لی ارزیابیضرایطکاریا رگ اربرعملکرداپراتًر

فازیضام ومًدارسلسلٍمراتبی تبدی AHPت ییه
ضا  َایکیفیبٍکمی

تطکی ماتری مقایسا زيجیيماتری 
مقایسا زيجیورمالیسٌ م اسبٍم مً برداريزوی

م اسبٍبردارسازگاری ضا  سازگاریيوسبت
سازگاری ايلًیتبىدیفاکتًرَایمً ر

ت ییهسب َایکىترلیي
ا تما کلی طایضىا تی

ي ای ض لیدر4بررسیمیسانرعایتَری از
ا رگ اربرعملکرددر9مقلیسٍباضا  َای گاوٍ

بااستفادٌازوظرمت   ان.طً ی سا 

ي ای 4م اسبٍ ری َمبست یَری از
ا رگ اربر9ض لیدرمقایسٍباضا  َای گاوٍ
MIMITABعملکردبااستفادٌازور افسار

م اسبٍا تما ر داد طاي
 رای َمبست یيت ییهوً ي

اوُايومایص/میسانارتبا بیه
ب ًر گرا درور افسار

MSBNX

ت لی ضبکٍبیسیهيت ییهفاکتًرَايعًام تا یر
گ ار پایان

 
 

 ( ذلانِ پیكیٌِ پػٍّف1رسٍل) 
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اَدا پصيَص-3

اصلی-3-1 ى ثِ تَؾؼِ یه هسل تَا هیچگًَِ  : سًا 

اًؿبى  فبظی ثِ هٌظَض اضظیبثی لبثلیت اعویٌبى – تلفیمی ثیعیي

 ی ضازاضی ثطز وَتبُ ٍ هتَؾظ پطزاذت؟ّب ؾبهبًِزض 

: َایفرعیسًا -3-2

زض لبثلیت اعویٌبى  هؤحطتَاى فبوتَضّبی  چگًَِ هی- .1

ّبی ضازاضی ثطز وَتبُ ٍ هتَؾظ ضا  اًؿبًی زضؾبهبًِ

 وطز؟ قٌبؾبیی

زض لبثلیت اعویٌبى اًؿبًی زض ؾبهبًِ  هؤحطفبوتَضّبی   .2

 قًَس؟ ضازاضی ثِ چِ نَضت هحبؾجِ هی

ريش-4

زض  HRAی ثِ اضظیبثی لبثلیت اعویٌبى اًؿبً پػٍّفایي 

پطزاظز ٍ ّوبًغَض وِ شوط قس  هیّبی ضازاضی ثطز وَتبُ  ؾبهبًِ

ػٌَاى  ّبی ضازاضی ثطز وَتبُ ٍ هتَؾظ، ثِ هغبلؼِ، ؾبهبًِ زض ایي

ثطضؾی اًتربة گطزیس ٍ ّوچٌیي اظ ًظط تین زٍاظزُ ًفطُ  هحل

آٍضی  هترهم ٍ وبهلاً ثب تزطثِ اؾتفبزُ قسُ اؾت. پؽ اظ روغ

ّب ٍ هكَضت ٍ ًظطذَاّی اظ هترههیي،  اعلاػبت پطؾكٌبهِ

 ؾلؿلِ هطاتجی بیف قغلی ثِ ضٍـ تزعیِ ٍ تحلیلظٍ آًبلیع

HTA ًزبم گطفت. فطآیٌس تزعیِ ٍ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجیا 

HTA قَز وِ  ارطایی قطٍع هی ّبی تزعیِ ٍ تحلیل فؼبلیت ثب

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي تىٌیه زض  HTA ثطای ایي وبض اظ ضٍـ

ؾپؽ تَؾظ ؾبیطیي تَؾؼِ پیسا وطز،  هغطح قس 1271ٍؾبل 

ثط ضٍی زضن افطاز اظ قغل ثطای زؾتیبثی ثِ اّساف وِ ٍ 

ّبی ػولیبتی یب عطح ٍ  ارطای ثطًبهِ تَاًس ًبقی اظ هی

اًس تىیِ  یی وِ ثطای ضؾیسى ثِ اّساف تسٍیي قسُّب زؾتَضالؼول

ای اؾت وِ  تزعیِ ٍ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ثِ گًَِ زاضز. ؾبذتبض

 لاظم ثطای اًزبم آىّبی  قغل هَضز ًظط ضا ثِ رعئیبت ٍ هطتجِ

ؾبظز. زض ٍالغ وبض تزعیِ ٍ تحلیل ثِ ایي گًَِ  فؼبلیت تزعیِ هی

رْت  قَز وِ ّسف ًْبیی زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ آغبظ هی

 زؾتیبثی ثِ آى ّسف، ٍظیفِ ثِ رعّبی وَچىتط تمؿین

ؾپؽ رسٍل قطایظ وبضی احطگصاض ثطػولىطز اپطاتَض  .قَز هی

CPC ٍ ِتحلیل ٍظبیف قغلی، ضؾن گطزیس، ثؼس اظ تزعی 

ّبی ولی ّطٍظیفِ ٍ قطایظ وبضی احط گصاض ثط ػولىطز  ٍیػگی

وِ  قَز ٍ قطایغی اضائِ هی CPCsوبضثط ثب اؾتفبزُ اظ رسٍل 

تأحیطی زض ػولىطز ّؿتٌس ضا تؼییي ٍ  ثبػج ثْجَز، وبّف یب ثی

زض هطحلِ  .قًَس ّط ٍظیفِ هحبؾجِ هیتؼساز ول آًْب ثطای

ثب اؾتفبزُ اظ فطآیٌس تحلیل ؾلؿلِ  فازیAHP ثؼسی ضٍـ 

 AHPـ ضٍ .گیطز ثطضؾی لطاض هی هطاتجی)ضٍـ چبًگ( هَضز

گیطی نحیح ثب اؾتفبزُ اظ  ظی ضٍقی اؾت وِ اهىبى تهوینفب

ؾبظی وٌس. پیبزُ فطاّن هی هؼیبضّبی ویفی ٍ ووی ٍ تطویجی ضا

AHP فبظ اؾت:  3گیطی قبهل  فبظی زض یه تهوین 

هحبؾجِ  -3ظٍری  همبیؿبتاًزبم  -2ؾبذتي ؾلؿلِ هطاتجی -1

ؾؿِ ًحمیك زض ػولیبت ثْیي ؤ)ه ؾبظگبضی ؾیؿتن. -4 ،ّب ٍظى

ّبی همبیؿبت ظٍری،  هحبؾجِ هبتطیؽ پؽ اظ(. 1388: 2گؿتط،

. زض پبیبى وبض ًیع گیطز نَضت هی ّبی وٌتطلی تؼییي ؾجه

یٌبى اًؿبًی ٍ اعو لبثلیتّبی ایزبز ذغب ثِ ّوطاُ هیعاى  فبوتَض

 .قَز احتوبل ضذساز ذغب زض ّط فبوتَض هكرم هی

 ماریجام ٍ-5

 هترهم ًفطُ زٍاظزُ تین ًظط اظ اعلاػبت آٍضی روغ ثطای

 ٍ تزطثِ هیعاى ٍ اؾت وِ هكرهبت ایي افطاز قسُ اؾتفبزُ

 ثِ 2رسٍل  هطتجظ ثب آًْب زض اعلاػبت توبهی ٍ وبضی ؾبثمِ

 .آیس هی زؾت

 رسٍل ذجطگبى -2جدي 

 تؼساز ًفطات هیعاى ؾبثمِ وبض ترهم ضزیف

1 
هٌْسؼ الىتطًٍیه زض ثرف 

 تغصیِ
 2 ؾبل10ٍ15

 3 ؾبل 20ٍ  10،15 هٌْسؼ هىبًیه 2

 3 ؾبل20ٍ  10،15 هٌْسؼ ثرف وٌتطل 3

 3 ؾبل 18ٍ  8،12 هٌْسؼ هربثطات 4

 1 ؾبل15 هٌْسؼ نٌبیغ 5

 

 ػٌَاى ثِی ضازاضی ثطز وَتبُ ٍ هتَؾظ، ّب ؾبهبًِزض ایي هغبلؼِ، 

اؾت. ّوبًغَض وِ گفتِ قس اظ ضٍـ  قسُهحل ثطضؾی اًتربة 
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CREAM ؾتفبزُ قسُ وِ ذَز اظ زٍ ثرف اٍلیِ ٍ گؿتطزُ ا

تكىیل قسُ اؾت. زض ضٍـ اٍلیِ زض اثتسا ٍظبیف ثِ ضٍـ تزعیِ 

ًس. ثِ گیط هیتحلیل ؾلؿلِ هطاتجی هَضز تزعیِ ٍ تحلیل لطاض  ٍ

نَضت وِ آًبلیع ٍظیفِ ثِ ضٍـ ؾلؿلِ هطاتت ٍظبیف  ایي

HTA  ٍظبیف قغلی ثطای قٌبذت ثْتط ثِ  قَز هیاًزبم ٍ

یب اضظیبثی CPCs  ظیطٍظبیفی تمؿین ذَاّس قس. ؾپؽ رسٍل

قطایظ وبضی ثطای ّطوسام اظ ٍظبیف قغلی هَرَز زض ؾبظهبى 

 ،ػولىطز ثط احطگصاض وبضی وِ قطایظ قَز هیضازاض زض ًظط گطفتِ 

 س.زّ هی تكىیل ضا وبض هحیظ ّبی ٍیػگی اظ ربهغ ٍ پبیِ ؾبذتبض

ز، ٍ قَ هیفبظی چبًگ آغبظ  AHPی ثؼس، ضٍـ زض هطحلِ

 فبوتَضّبی ایزبز ٍاحتوبل ضذساز ذغب هكرم ذَاّسقس. 

ابسارپصيَص-6

بیف قغلی ثِ ضٍـ ظ ًظطذَاّی اظ هترههیي، آًبلیع ٍظپؽ ا

(HTA)هطاتجی تحلیل ؾلؿلِ ٍ تزعیِ
اًزبم گطفت. ایي  10

هغطح قس ٍ تَؾظ ؾبیطیي  11تَؾظ آًت 1971تىٌیه زض ؾبل 

تَؾؼِ پیسا وطز، ٍ ثط ضٍی زضن افطاز اظ قغل ثطای زؾتیبثی ثِ 

ی ػولیبتی یب عطح ٍ ّب ثطًبهًِس ًبقی اظ ارطای تَا هیاّساف وِ 

تىیِ  اًس قسُیی وِ ثطای ضؾیسى ثِ اّساف تسٍیي ّب زؾتَضالؼول

اؾت وِ  ای گًَِبذتبض تزعیِ ٍ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ثِ زاضز. ؾ

ی لاظم ثطای اًزبم آى ّب هطتجٍِ  رعئیبتقغل هَضز ًظط ضا ثِ 

. زض ٍالغ وبض تزعیِ ٍ تحلیل ثِ ایي گًَِ ؾبظز هیفؼبلیت تزعیِ 

وِ ّسف ًْبیی زض ًظط گطفتِ قسُ ٍ رْت  قَز هیآغبظ 

تمؿین  زؾتیبثی ثِ آى ّسف، ٍظیفِ ثِ رعّبی وَچىتط

ؾپؽ رسٍل قطایظ وبضی احطگصاض ثطػولىطز اپطاتَض .قَز هی

(CPCs)
ضؾن گطزیس، ثؼس اظ تزعیِ ٍ تحلیل ٍظبیف قغلی،  12

ٍیػگی ّبی ولی ّطٍظیفِ ٍ قطایظ وبضی احط گصاض ثط ػولىطز 

ٍ قطایغی وِ  قَز هیاضائCPCsِوبضثط ثب اؾتفبزُ اظ رسٍل 

ی زض ػولىطز ّؿتٌس ضا تؼییي ٍ تأحیطثبػج ثْجَز، وبّف یب ثی 

ًس. زض هطحلِ قَ هیتؼساز ول آًْب ثطای ّط ٍظیفِ هحبؾجِ 

13ثؼسی ضٍـ 
AHP  ِفبظی ثب اؾتفبزُ اظ فطآیٌس تحلیل ؾلؿل

                                                           
10 Hierarchical Task Analysis 
11 Annett 
12 Common Performance Conditions 
13 Fuzzy Analytic Hierarchy Process 

 AHPز. ضٍـ گیط هیهطاتجی)ضٍـ چبًگ( هَضزثطضؾی لطاض 

فبظی ضٍقی اؾت وِ اهىبى تهوین گیطی نحیح ثب اؾتفبزُ اظ 

ثب  .]9[سوٌ هیٍ تطویجی ضا فطاّن هؼیبضّبی ویفی ٍ ووی 

فبظی، ًوَزاض ؾلؿلِ هطاتجی ٍ  AHP اؾتفبزُ اظ ضٍـ

ًس. قَ هیثِ همبزیط ووی تجسیل  ّب پطؾكٌبهِّبی ویفی  قبذم

ز ٍ ثِ ّویي تطتیت قَ هی excelض افعا ایي اعلاػبت ٍاضز ًطم

هبتطیؽ همبیؿبت ظٍری، هبتطیؽ همبیؿبت ظٍری ًطهبلیعُ، 

هزوَع ثطزاض ٍظًی تكىیل ٍ ؾپؽ ثطزاض ؾبظگبضی، قبذم 

ٍ ثسیي ٍؾیلِ  اًس قسُؾبظگبضی ٍ ًؿجت ؾبظگبضی هحبؾجِ 

ثطای ّط ٍظیفِ قغلی،  ز.قَ هیثٌسی فبوتَضّب اًزبم  اٍلَیت

بذتی ّطوسام ؾجه وٌتطلی هكرم ٍ احتوبل ذغبی قٌ

پػٍّف هب ضا  ّبی حبنل اظ ضٍـ ذطٍری هحبؾجِ قسُ اؾت.

زض ضؾیسى ثِ پبؾد زضؾت یؼٌی ّوبى تَؾؼِ هسل تلفیمی 

س. اظ عطفی وٌ هیثطای اضظیبثی لبثلیت اعویٌبى اًؿبًی ضاٌّوبیی 

ى اعلاػبت ذَثی زض هَضز تَا هی ای هٌبؾت، ثب تٌظین پطؾكٌبهِ

ض پبیبى وبض ًیع فبوتَضّبی زذغبّبی قٌبذتی ثِ زؾت آٍضز. 

ایزبز ذغب ثِ ّوطاُ هیعاى لبثلیت اعویٌبى اًؿبًی ٍ احتوبل 

 قَز. هیضذساز ذغب هكرم 

م رفیمد ارزیابیقابلیتاطمیىان-7

. والیسي ای ض لی1گا 

تمؿین وطزُ تب  ّب ِ ٍظبیف قغلی ضا ثِ ظیط ٍظیف( 2ًوَزاض)زض 

زضن ثْتطی اظ ؾبهبًِ ضازاضی ثطز وَتبُ ٍ هتَؾظ زاقتِ ثبقین. 

قغل  اؾت وِ ای گًَِؾبذتبض تزعیِ ٍ تحلیل ؾلؿلِ هطاتجی ثِ 

اًزبم آى فؼبلیت تزعیِ  لاظم ثطای یبتئهَضز ًظط ضا ثِ رع

ؾبهبًِ ضازاضی هَضز ثطضؾی زاضای چْبضتین  ؾبظز. اظ عطفی هی

، "ی هىبًیىیّب ثرف ؾبظی آهبزُ"وِ قبهل  اؾت وبضی

ٍ  "فؼبلؿبظی ثرف ؾطٍ"، "TRMثرف تَاى ٍ  ؾبظی آهبزُ"

ٍ ّطوسام ًیع ثِ ظیط ٍظبیفی  اؾت "فؼبلؿبظی ثرف تغصیِ"

 تمؿین ذَاٌّس قس.
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 ( آًبلیع ٍظبیف قغلی2ًوَزاض)

بردکًتاٌيمتًسط  والیسي ای ض لیدرساماوٍ

 مادٌسازیب صتًاني-2ف ا سازیب صسري-3ف السازیب صت  یٍ-4
TRM

 مادٌسازیب طُای-1
مکاویکی

بازکردنقف َا1-1

َ ترازکردنپایٍَا1-2

ف ا کردنپم َای3-1
pan َدريلی 

ف ا کردنپم َای4-1
tiltَدريلی 

بازضدن وتهَا1-5

تراوسیمتر2-1 اوتقا تًانبٍ

TRMاوتقا تًانب2-2ٍ

از3-2 تًان TRMارسا 
فرستىدگی

دریافتسی ىا تًسط2-4
 وتهَا

ف السازیسىسًرَای3-1
سطً يج َا

ف السازیسىسًرَایپم 3-2
َا

ف السازیسىسًرَای3-3
تابلًَایالکتریکی

ف السازیسىسًرَای3-4
TRM

ريضهکردنب صشوراتًر4-1

ف ا کردنيريضهکردن4-2
تابلًَایبر 

ف ا کردنيريضهکردن3-4
DIMUX

 

ارزیابی2گا  عملکرد تأ یرگ ار کاری ضرایط .  بر

CPCs

ثط لبثلیت ػولىطز اًؿبًی  هؤحطفبوتَض  9ثطای ( CPC، )3رسٍل 

ٍ احـط هـَضز اًتظـبض آى ثـط      آیس هیثِ زؾت  2رسٍل  ثب تَرِ ثِ

 "تـأحیط ثی "، "وبّف"لبثلیت ػولىطز اًؿبًی ثب ٍاغگبًی ّوبًٌس 

 "هخــبل فــبوتَض ػٌــَاى ثــًِكــبى زازُ قــسُ اؾــت.  "ثْجــَز"ٍ 

ذیلـی  "زض ؾـبهبًِ ضازاضی، ثـب ػٌـبٍیي     "تَاًوٌسؾبظی ؾـبظهبى 

ثیبى قسُ اؾت ٍ اًتربة ّطیه اظ ایي  "وبضآهس،وبضآهس، ًبوبضآهس

 ی هتفبٍت ثط لبثلیت ػولىطزی ذَاّس زاقت.تأحیطتَنیفبت 

ِ  ؾـبذتبض  ،ػولىـطز  ثـط  احطگـصاض  وـبضی قـطایظ    اظ رـبهغ  ٍ پبیـ

ِ  سزّ ـ هـی  تكىیل ضا وبض هحیظ ّبی ٍیػگی  ضٍز هـی  اًتظـبض  وـ

ِ  زض ٍ قَز اًزبم آى تأحیط تحت فطز ػولىطز  احتوـبل  ثـط  ًتیزـ

. ثب تَرِ ثِ تَنیفبت ّط یـه اظ  ]10[ثبقس  گصاض تأحیط ذغب ٍلَع

هـَضز اًتظـبض آًْـب ثـط لبثلیـت اعویٌـبى اًؿـبًی         فبوتَضّب، احـط 

تَاًوٌسؾـبظی  "هخـبل اگـط فـبوتَض    ػٌـَاى  ثِهكرم ذَاّسقس. 

فتِ قَز احطی ثط لبثلیت ػولىطز اًؿبًی وبضآهس زضًظطگط"ؾبظهبى

 ًرَاّس زاقت. 

فازیAHP.ريش3گا 

فـبظی، تطؾـین گـطاف ؾلؿـلِ هطاتـت      AHPلسم اٍل زض ضٍـ 

 4 زضگصاض ثـط ػولىـطز   تأحیطػبهل 9(، 3ثب تَرِ ثِ ًوَزاض)اؾت. 

ّـبیی ثـِ یىـسیگط     ٍظیفِ انلی قغلی ثهَضت گطاف ٍ ثب پیىـبى 

زٌّـسُ   پیىبى ثـیي ّـط زٍ فـبوتَض ًكـبى     . ٍرَزاًس قسُ هتهل

 ٍ ّوـبًغَض وـِ زض ًوـَزاض    اؾت اضتجبط آى زٍ فبوتَض ثب یىسیگط

 ( هكرم اؾت، توبهی ػَاهل ثِ ّن هطتجظ ّؿتٌس3)
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 ثطضؾی قطایظ وبضی احطگصاض ثط ػولىطز  -3جدي 

 احط هَضز اًتظبض ثط ضٍی ؾغح لبثلیت ػولىطز اًؿبى تَنیف CPCsقطایظ وبضی احطگعاض ثطػولىطز اپطاتَض

 تَاًوٌس ؾبظی ؾبظهبى

 ذیلی وبضآهس

 وبضآهس وبّف

 ✔ًبوبضآهس

 قطایظ وبض

 ػبلی

 ✔هتٌبؾت ثی تأحیط

 ًبهتٌبؾت

ّبی اًؿبى هبقیي ٍ حوبیت ّبی  ؾت ؾیؿتنتٌب

 ػولیبتی هؤحط

 ػبلی

 وبفی 

 ✔لبثل تحول
 

 تأحیطثی 
 

 ًبهٌبؾت
 

 ّب ّب ٍ ثطًبهِ لبثلیت زؾتطؾی ثِ ضٍـ

 هٌبؾت

 ✔لبثل تحول ثی تأحیط

 ًبهٌبؾت

 اًزبم زٍ یب چٌس وبض ثِ عَض ّوعهبى

 ووتطاظ حستَاى فطزی

 هتٌبؾت ثب حس تَاى فطزی وبّف

 ✔ثیكتط اظ حس تَاى فطزی

 ظهبى زض زؾتطؼ ثطای اًزبم وبض

 وبفی

 ✔ ًبوبفی)ثغَض هَلت( ثی تأحیط

 ًبوبفی )ثغَض زاػن(

 ظهبى اًزبم وبض )ضیتن ؾیطوبزیي(
 ✔ قیفت وبض)هٌظن(

 ثی تأحیط
 قیفت وبض)ًبهٌظن(

 ویفیت آهَظـ هَرَز ٍ تزطثیبت وبضی

 ✔ وبفی )ثب تزطثِ ثبلا(

 وبفی)ثبتزطثِ هحسٍز( ثْجَز

 ًبوبفی

 ًحَُ ّوىبضی ٍ تؼبهل ثیي ّوىبضاى

 ػبلی

 ثی تأحیط
 ✔ ذَة

 ضؼیف

 ًجَز ّوىبضی
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گطاف ؾلؿلِ هطاتجی -3 ًوَزاض  

ت ییهقابلیت
اطمیىان

اوساویبُیىٍ

ًحَُ ّوىبضی ٍ 
تؼبهل ثیي 
ّوىبضاى

ویفیت آهَظـ 
هَرَز ٍ 

تزطثیبت وبضی

ظهبى اًزبم 
ضیتن (وبض

)ؾیطوبزیي

ظهبى زض 
زؾتطؼ ثطای 

اًزبم وبض

اًزبم زٍ یب 
چٌسوبض ثغَض 

ّوعهبى

تٌبؾت ؾیؿتن 
ّبی اًؿبى 

ٍ حوبیت  هبقیي 
ػولیبتی هَحط

قطایظ وبض
لبثلیت زؾتطؾی 
ثِ ضٍـ ّب ٍ 

ثطًبهِ ّب

تَاًوٌسؾبظی 
ؾبظهبى

 

 

 

 

 

 

 

 



تطکی ماتری مقایسا زيجیيم اسبٍ.4گا 

 بردارستًویيزنوسبی

 ̃  [

  ̃  
  

 ̃  
   
   

  
  ̃  

 

  ̃  
 

  
 ̃  
  ̃  

      

] (1)          

م اسبٍماتری مقایسا زيجیورمالیسٌ.5گا 

(2)           ̃  
 ̃ 

∑  ̃ 
 
   

              

م اسبٍم مً برداريزوی.6گا 

هزوَع ثطزاض ٍظًی اظ حبنلضطة هبتطیؽ همبیؿبت ظٍری زض 

 1زض  9ٍ حبنل آى یه هبتطیؽ  آیس هیثطزاض ٍظى ًؿجی ثسؾت 

 .]11[اؾت

ضا  سازگاریي7گا  سازگاریي بردار .م اسبٍ

وسبتسازگاری

(3                           ) ∑     
    

زض حبلتی وِ هبتطیؽ ؾبظگبض ثبقس هحبؾـجبت ضـطایت اّویـت    

ػبهل ّب زض ّوبى هطحلِ اٍلیِ ثِ پبیساضی هیطؾس. اهـب زض ػوـل   

ووتط اتفبق هی افتس وِ یه هـبتطیؽ ؾـبظگبض ثبقـس. زض حبلـت     

گفت وِ هیعاى لبثل لجَل ًبؾبظگبضی ًیع اظ اّویت  تَاى هیولی 

وـِ   ]11[ثبقـس  1/0ثبلایی ثطذَضزاض اؾت ایي ًطخ ثبیس ووتط اظ 

 ( هكرم قسُ اؾت.5( ٍ )4زض فطهَل ّبی )

A1 A2 A4 A3 
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 قبذم ؾبظگبضی

   
      

   
 (4  )                                               

 ًؿجت ؾبظگبضی:

(5)    
  
  

 

وِ زض ّط هبتطیؽ، حبنل تمؿین قبذم  گطفتى ًتیزِ تَا هی

ًبؾبظگبضی ثـط قـبذم هـبتطیؽ تهـبزفی ّـن ثؼـسـ، هؼیـبض        

هٌبؾجی ثطای لضبٍت زض هَضز ًبؾبظگبضی هبتطیؽ اؾت وـِ آى  

( Ri)هی ًبهٌس. چٌبًچِ همـساض ػـسزی    (Ri) ضا هیعاى ًبؾبظگبضی

ثبقـس هـبتطیؽ اظ ؾـبظگبضی تمطیجـی      1/0وَچىتط یـب هؿـبٍی   

ثطذَضزاض اؾت، زض غیط ایي نَضت ثبیس زض لضبٍت ّب تزسیس ًظط 

یـب قـبذم ًبؾـبظگبضی       نَضت گیـطز. ثـطای ثسؾـت آٍضزى    

 قَز. اؾتفبزُ هی 4اظ رسٍلتهبزفی، 

 RIقبذم ؾبظگبضی تهبزفی   -4رسٍل 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

45/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 9/0 58/0 0 0 

 

م اسبا ت یییهسیطککىترلییيا تمیا .8گا 

 طایضىا تی

 تؼـساز  تفطیـك  ثـب  β وٌتطلـی  ؾـغح  قـبذم ثـطای هحبؾـجِ   

 تؼـساز  اظ (ΣR)ًس قَ هی ػولىطز وبّف ثبػج یی وِّب فؼبلیت

 فطهـَل  ثب (ΣI) ًسقَ هیػولىطز ثْجَزثِ  هٌزط یّب فؼبلیت ول

β= Σ R – ΣI  ِاحتوبل ذغـبی ؾپؽ هیعاى  آیس. هی زؾت ث 

 :قَز هیعجك فطهَل ظیط هحبؾجِ  ولی قٌبذتی

(6)CFPT=0.0056*10
0.25

                  

 لبثلیـت  ضاثغـِ ثـیي   ؾبزُ نَضت ثِ 1قىل ثب تَرِ ثِ زیبگطام

قطایغی  آیس، زض ثِ زؾت هی وٌتطلی ؾغَح ٍ ػولىطز اعویٌبى

 لبثلیت ،)ای لحظِ یب وٌتطل اتفبلی(زاضز  ٍرَز ووی وِ وٌتطل

 هَفمیت پبییي ػسم ثَزى احتوبل ثبلا زلیل ثِ ػولىطز اعویٌبى

ِ  ظهبًی ٍ اؾت  وٌتـطل ( یبثـس  افـعایف هـی   وٌتطلـی  ؾـغح  وـ

 پبییي ثِ زلیل ػولىطز اعویٌبى لبثلیت )اؾتطاتػیه ٍ تبوتیىی

.]12[ثبلاؾت هَفمیت ػسم احتوبل ثَزى

ِ  4 ًتبیذ هحبؾجبت ؾغَح وٌتطلی ثب تَرـِ ثـِ رـسٍل     ذلانـ

، قبذم ؾغح وٌتطلـی  ΣI  ٍΣR، ّب ِ ز ٍ قبهل ؾطٍظیفقَ هی

β 14  ٍ احتوبل ذغبی ولی
CFPTشوـط   5وـِ زض رـسٍل    اؾت

 .قس

 

 [5-[(βّبی وٌتطلی اظ ضٍی ضطیت ؾجه وٌتطل) ( تؼییي ؾجه1قىل)

 

 

                                                           
14 Cognitive Failure Probability Total 
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 هحبؾجبت ًْبیی ؾغَح وٌتطلی ٍ احتوبل ذغبی قٌبذتی  -5جدي 

 ؾجه وٌتطلی ΣI ΣR β 𝐂𝐅𝐏𝐭 ػٌَاى ٍظیفِ وسٍظیفِ ؾطٍظیفِ

 ّبی هىبًیىی ؾبظی ثرف آهبزُ

 تبوتیىی 0017/0 -2=2-4 2 4 ثبظوطزى لفل ّب 1-1

 تبوتیىی 0017/0 -2 3 5 ّب  ّن تطاظ وطزى پبیِ 2-1

 اؾتطاتػیه pan 6 2 4- 00056/0ّیسضٍلیهفؼبل وطزى پوپ ّبی  3-1

 تبوتیىی tilt 5 4 1- 0031/0فؼبل وطزى پوپ ّبی ّیسضٍلیه 4-1

 اؾتطاتػیه 00056/0 -4 2 6 ّب ثبظ قسى آًتي 5-1

 TRMؾبظی ثرف تَاى ٍ آهبزُ

 تبوتیىی 00099/0 -3 2 5 اًتمبل تَاى ثِ تطاًؿیوتط 1-2

 تبوتیىی TRM 4 1 3- 00099/0اًتمبل تَاى ثِ  2-2

 تبوتیىی 0017/0 -2 1 3 )فطؾتٌسگی(TRMاضؾبل تَاى اظ  3-2

 تبوتیىی 00099/0 -3 2 5 ّب زضیبفت ؾیگٌبل تَؾظ آًتي 4-2

 فؼبل ؾبظی ثرف ؾطٍ

 اؾتطاتػیه 00056/0 -4 2 6 فؼبلؿبظی ؾٌؿَضّبی ؾغَح ٍره ّب 1-3

 تبوتیىی 00995/0 1 5 4 فؼبلؿبظی ؾٌؿَضّبی پوپ ّب 2-3

 تبوتیىی 0017/0 -2 1 3 فؼبلؿبظی ؾٌؿَضّبی تبثلَّبی الىتطیىی 3-3

 تبوتیىی TRM 3 1 2- 0017/0فؼبلؿبظی ؾٌؿَضّبی  3-4

 فؼبلؿبظی ثرف تغصیِ

 تبوتیىی 00099/0 -3 2 5 ضٍقي وطزى ثرف غًطاتَض 1-4

 تبوتیىی 0017/0 -2 4 6 فؼبل وطزى ٍ ضٍقي وطزى تبثلَّبی ثطق 2-4

 اؾتطاتػیه DIMUX 7 2 5- 00031/0فؼبل وطزى ٍ ضٍقي وطزى  3-4

 

 هبتطیؽ همبیؿبت ظٍری ٍ ثطزاض ؾتًَی -6جدي 

ًحَُ ّوىبضی ٍ 

تؼبهل ثیي 

 ّوىبضاى

ویفیت آهَظـ 

هَرَز ٍ تزطثیبت 

 وبضی

ظهبى اًزبم وبض 

 )ضیتن ؾیطوبزیي(

ظهبى زض 

زؾتطؼ ثطای 

 اًزبم وبض

اًزبم زٍ یب چٌس 

وبض ثِ عَض 

 ّوعهبى

لبثلیت زؾتطؾی 

ّب ٍ  ثِ ضٍـ

 ّب ثطًبهِ

ّبی اًؿبى  تٌبؾت ؾیؿتن

هبقیي ٍ حوبیت ّبی 

 ػولیبتی هؤحط

قطایظ 

 وبض

تَاًوٌسؾبظی 

  ؾبظهبى

142/0  142/0  111/0  2/0  111/0  333/0  333/0  142/0  تَاًوٌسؾبظی ؾبظهبى 1 

1 333/0  333/0  3 333/0  قطایظ وبض 7 1 7 3 

333/0  333/0  111/0  3 333/0  3 1 142/0  3 

ّبی اًؿبى  تٌبؾت ؾیؿتن

هبقیي ٍ حوبیت ّبی 

 ػولیبتی هؤحط

142/0  333/0  111/0  333/0  111/0  1 333/0  333/0  3 
ّب  لبثلیت زؾتطؾی ثِ ضٍـ

 ّب ٍ ثطًبهِ

3 9 333/0  9 1 9 3 3 9 
اًزبم زٍ یب چٌس وبض ثِ عَض 

 ّوعهبى

2/0  142/0  111/0  1 111/0  3 333/0  333/0  5 
زض زؾتطؼ ثطای  ظهبى

 اًزبم وبض

3 3 1 9 3 9 9 3 9 
ظهبى اًزبم وبض )ضیتن 

 ؾیطوبزیي(

333/0  1 333/0  7 111/0  3 3 3 7 
ویفیت آهَظـ هَرَز ٍ 

 تزطثیبت وبضی

1 3 333/0  5 333/0  7 3 1 7 
ًحَُ ّوىبضی ٍ تؼبهل ثیي 

 ّوىبضاى

15/9  283/17  776/2  533/37  443/5  333/38  999/26  95/11  ثطزاض ؾتًَی ٍظى ًؿجی 51 

 

ثطای  βقبذم ؾغح وٌتطلی ٍ CFPTهخبل، همساض  ػٌَاى ثِ

 هحبؾجِ قسُ اؾت: "ّب فؼبلؿبظی ؾٌؿَضّبی پوپ"ثرف 

CFPT=0.0056*100.25β
=0.0056*100.25(1)

=0.00995 

β = 1-2 =1 

 λ ًطخ ذطاثی . هیعاىقَز هیًطخ ذغب هحبؾجِ  یثؼس لسمزض 

R=e عجك فطهَل Rهمساض ٍ  اؾت 0.2ثطاثط
-
 

λ  0.81ثطاثط ثب 
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ٍ  هحبؾجِ قسُ اؾت. همساض ػسزی لبثلیت اعویٌبى ثیي نفط

پؽ ؾیؿتن اظ لبثلیت  تط اؾت، ًعزیه 1اهب ثِ  اؾت یه

 اعویٌبى ذَثی ثطذَضزاض اؾت.

0.81=
2/0 R=e

-
 
λ
 = e

- 

َادادٌ.ت سیٍيت لی 9گا 

م اسبٍماتری مقایسا زيجی

زض ایي ثرف ثب تجسیل همبزیط ویفی ثِ ووی ٍ اؾتفبزُ اظ اػساز 

، هبتطیؽ همبیؿبت ظٍری تكىیل ّب پطؾكٌبهٍِ اضلبم هَرَز زض 

وِ هیعاى ثطتطی ّط فبوتَض ثط فبوتَض  نَضتز. ثِ ایي قَ هی

توبهی هحبؾجبت .قَز هیزیگط زض ؾغط ٍ ؾتَى هكرم، زضد 

 آیس هیثِ زؾت  6 ثب تَرِ ثِ رسٍل

م اسبٍماتری مقایسا زيجیورمالیسٌ
 ؾتَى ػٌهط ّطًطهبلیعُ،  ظٍریثطای هحبؾجِ هبتطیؽ همبیؿبت 

یب ثطزاض  ؾتَى اػساز آى هزوَع هبتطیؽ همبیؿبت ظٍری ثط

ز وِ ًتیزِ آى، تكىیل قَ هی تمؿین ؾتًَی ٍظى ًؿجی

ٍظى  .اؾت (6) رسٍل عجكهبتطیؽ همبیؿبت ظٍری ًطهبلیعُ 

ًْبیی ًیع اظ حبنل هیبًگیي ّط ؾغط اظ هبتطیؽ همبیؿبت ظٍری 

 .آیس هیًطهبلیعُ ثسؾت 

یي ّط ؾغط اظ هبتطیؽ همبیؿبت ًْبیی ًیع اظ حبنل هیبًگٍظى 

ٍ اضظـ ّط فبوتَض  اّویتٍ هیعاى  آیس هیظٍری ًطهبلیعُ ثسؾت 

ّبی ثْتطی زض رْت لبثلیت  س تب تهوینوٌ هیضا هكرم 

 اعویٌبى اًؿبًی اتربش قًَس.

م اسبٍم مً برداريزوی
. ثب تَرِ اؾت 1زض  9حبنل هزوَع ثطزاض ٍظًی، یه هبتطیؽ 

ظهبى "ى گفت وِ فبوتَضّبی تَا هی( 7رسٍل ) ّبی زازُثِ 

اًزبم زٍ یب چٌس وبض ثغَض "ٍ  ")ضیتن ؾیطوبزیي( اًزبم وبض

ًحَُ ّوىبضی "ثیكتطیي احط ضا زض ایزبز ذغب زاضًس ٍ  "ّوعهبى

زض ضتجِ زٍم  تب ثِ ایٌزب، "ویفیت آهَظـ هَرَز ٍ قطایظ وبض ٍ

 .لطاض زاضًس

 

همبیؿبت ظٍری ًطهبلیعُ-7جدي    

  C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 ٍظى ًْبیی

0249/0  0072/0  0053/0  0588/0  0044/0  0103/0  0040/0  0049/0  1100/0  0196/0  C1 

0854/0  0072/0  0053/0  0588/0  1542/0  0103/0  1394/0  1724/0  0836/0  1373/0  C2 

0429/0  0072/0  0053/0  0588/0  1101/0  0103/0  0996/0  0246/0  0118/0  0588/0  C3 

0219/0  0072/0  0053/0  0588/0  0044/0  0103/0  0199/0  0049/0  0278/0  0588/0  C4 

2187/0  4534/0  3370/0  0588/0  1982/0  0928/0  1793/0  2217/0  2510/0  1765/0  C5 

0371/0  0072/0  0053/0  0588/0  0220/0  0103/0  0996/0  0049/0  0278/0  0980/0  C6 

3535/0  4534/0  3370/0  5297/0  1982/0  8351/0  1793/0  2217/0  2510/0  1765/0  C7 

1076/0  0072/0  0374/0  0588/0  1542/0  0103/0  1394/0  1724/0  2510/0  1373/0  C8 

1187/0  0504/0  2621/0  0588/0  1542/0  0103/0  1394/0  1724/0  0836/0  1373/0  C9 
 

 هزوَع ثطزاض ٍظًی -8جدي 

 قوبضُ فبوتَض ًبم فبوتَض هزوَع ثطزاض ٍظًی

 C1 تَاًوٌس ؾبظی ؾبظهبى 1617/0

 C2 قطایظ وبض 0829/1

 C3 ّبی اًؿبى هبقیي ٍحوبیت ػولیبتی هؤحط تٌبؾت ؾیؿتن 4945/0

 C4 ّب ّب ٍ ثطًبهِ لبثلیت زؾتطؾی ثِ ضٍـ 2681/0

 C5 چٌس وبض ثغَضّوعهبى اًزبم زٍ یب 8015/2

 C6 ظهبى زضزؾتطؼ ثطای اًزبم وبض 3729/0

 C7 ظهبى اًزبم وبض)ضیتن ؾیطوبزیي( 0871/3

 C8 ویفیت آهَظـ هَرَز ٍ تزطثیبت وبضی 1742/1

 C9 ًحَُ ّوىبضی ٍ تؼبهل ثیي ّوىبضاى 3599/1
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سازگاریيوسبتم اسبٍبردارسازگاریيضا  

سازگاری

قبذم ؾبظگبضی، هیعاى زؾتیبثی ثِ ّسف پػٍّف یؼٌی 

س. ّط ؾغط اظ همبزیط وٌ هی هكرمضؾیسى ثِ هسل فبظی ضا 

ًس. لاًسا هبوؿیون اظ قَ هیثطزاض ؾبظگبضی ثب ًبم لاًسا ًكبى زازُ 

ٍ انغلاحب همساض ٍیػُ  آیس هیثسؾت  9تب  1هیبًگیي لاًساّبی

. اظ لاًسا هبوؿیون ثطای ثسؾت آٍضزى قبذم قَز هی ًبهیسُ

 .قَز هیؾبظگبضی اؾتفبزُ 

 قبذم ؾبظگبضی:

(7)                              
      

   
  

0.2203 CI= 

  ًؿجت ؾبظگبضی

                                              
  

  
   

ٍظیفِ انلی قغلی ٍ ثب  4ب ّوبى ی =n 4ثب زض زؾت زاقتي

 I.I.R( قبذم ؾبظگبضی تهبزفی، هیعاى 9اؾتفبزُ اظ رسٍل )

 ًؿجت ،CRثب ربیگصاضی زض فطهَل  ٍهكرم  9/0ثطاثط 

 قَز. هیؾبظگبضی هحبؾجِ 

قس پؽ هبتطیؽ همبیؿبت  1/0چَى ًؿجت ؾبظگبضی ثطاثط 

ى ثمیِ هطاحل ضا تَا هی ظٍری ثِ زضؾتی هحبؾجِ قسُ اؾت ٍ

 ازاهِ زاز.

 

 

 ثطزاض ؾبظگبضی -9جدي 

 لاًسا هحبؾجِ ثطزاض ؾبظگبضی

4847/6  1لاًسا 

6822/12  2لاًسا 

5124/11  3لاًسا 

2189/12  4لاًسا 

8079/12  5لاًسا 

0497/10  6لاًسا 

7323/8  7لاًسا 

9178/10  8لاًسا 

4548/11  9لاًسا 

7623/10  یونلاًسا هبوؿ 

 

ايلًیتبىدیفاکتًرَا.10گا 

 پؽ اظ ثسؾت آٍضزى احتوبلات، فبوتَض ّب ثط اؾبؼ همبزیط

ًس. تب اظ ایي عطیك هیعاى اّویت قَ هیثٌسی  هَرَز اٍظاى، ضتجِ

ظهبى اًزبم "( فبوتَض10عجك رسٍل) ّط فبوتَض هكرم قَز.

زض اٍلَیت اٍل لطاض زاضز  3535/0ثب ضتجِ  "وبض)ضیتن ؾیطوبزیي(

ایي  .اؾت احتوبل ذغبی ثبلا زض ضیتن ؾیطوبزیي زٌّسُ وِ ًكبى

لبثلیت "ٍ  "تَاًوٌسؾبظی ؾبظهبى"زض حبلیؿت وِ فبوتَض 

زاضای ووتطیي هیعاى احتوبل  "ّب ثطًبهٍِ  ّب ضٍـزؾتطؾی ثِ 

 ثبقٌس. ضخ زاز ذغب هی
 

RIضا  سازگاریت ادفی-10جدي 

109 8 7 6 5 4 3 2 1 

45/145/1 41/1 32/1 24/1 12/1 9/0 58/0 0 0 

 ثٌسی فبوتَضّب رسٍل اٍلَیت -11رسٍل 

 ثٌسی اٍلَیت فبوتَض ضزیف

 3535/0 (ؾیطوبزیي ضیتن) وبض اًزبم ظهبى 1

 2187/0 ّوعهبى عَض ثِ وبض چٌس یب زٍ اًزبم 2

 1187/0 ّوىبضاى ثیي تؼبهل ٍ ّوىبضی ًحَُ 3

 1076/0 وبضی تزطثیبت ٍ هَرَز آهَظـ ویفیت 4

 0854/0 وبض قطایظ 5

 0429/0 هؤحط ػولیبتی ّبی حوبیت ٍ هبقیي اًؿبى ّبی ؾیؿتن تٌبؾت 6

 0371/0 وبض اًزبم ثطای زؾتطؼ زض ظهبى 7

 0249/0 ؾبظهبى تَاًوٌسؾبظی 8

 0219/0 ّب ثطًبهِ ٍ ّب ضٍـ ثِ زؾتطؾی لبثلیت 9
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يپیطىُادَا گیریوتی ٍ-8

زض ایي پػٍّف ثطای اضظیبثی لبثلیت اعویٌبى اًؿبًی ثب اؾتفبزُ 

 هؤحط زض لبثلیت اعویٌبى اًؿبًی فبوتَض 13اظ  اظ تىٌیه فبظی

اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ثب تَرِ ثِ تؼساز ظیبز فبوتَضّب تٌْب ثِ 

فبوتَضّبیی وِ ثیكتطیي احط ضا ثط لبثلیت ػولىطز زاضًس اقبضُ 

ی ّب ثرف ؾبظی آهبزُ". زض ثیي ٍظبیف قغلی فبوتَض قَز هی

زاضای ثیكتطیي هیعاى احتوبل ضخ 416/0ثب احتوبل  "هىبًیىی

ي فبوتَض ثیكتط توطوع ٍ هی ثبیؿت ثط ضٍی ای اؾت زاز ذغب

گصاض تأحیطوطز. اظ عطفی ثب ثطضؾی احتوبلات رسٍل قطایظ وبضی 

ثب همساض  "ظهبى اًزبم وبض یب ضیتن ؾیطوبزیي"ثط ػولىطز، فبوتَض

لبثلیت  "زاضای احتوبل ضخ زاز ذغبی ثبلا ٍ فبوتَض 3535/0

زاضای  0219/0ثب احتوبل  "ّب ثطًبهٍِ  ّب ضٍـزؾتطؾی ثِ 

. اؾت ى ضخ زاز ذغب زض ؾبهبًِ ضازاضیووتطیي هیعا

ی اظ پیكٌْبزات هطتجظ ثب ایي پػٍّف آٍضزُ ا زض ایٌزب ًوًَِ

 قسُ اؾت:

 CREAMاضائِ هسل تلفیمی اظ قجىِ ثیعیي ٍ ضٍـ -

اهىبى اؾتفبزُ اظ ًظطات ؾبیط وبضهٌساى ٍ زض اذتیبضگصاقتي -

 هكَضت ٍ ًظطذَاّی اظ وبضوٌبى.ظهبى ثیكتط ثطای 

ّبی هطتجظ ثب وبّف اعویٌبى CPC تطیي هْناظ عطفی -

اًزبم زٍ یب "ٍ  "تَاًوٌسؾبظی ؾبظهبى"ػولىطز تحت ػٌبٍیي 

 اؾت وِ ثیف اظ حس تَاى فطزی "چٌس وبض ثغَض ّوعهبى

.ثٌبثطایي اًزبم یه ٍظیفِ زض ثبظُ ظهبًی اؾت گعاضـ قسُ

هكرم ٍ ثِ وبضگطفتي افطاز ثب ؾبثمِ ٍ تزطثِ ثبلا رْت 

بظهبى ثؿیبض وبضؾبظ ذَاّس ثَز.تَاًوٌسؾبظی ؾ
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 ّب ثطًبهِ ٍ ضٍقْب ثِ زؾتطؾی لبثلیت

 ؾبظهبى تَاًوٌسؾبظی

 وبض اًزبم ثطای زؾتطؼ زض ظهبى

 هَحط ػولیبتی ّبی حوبیت ٍ هبقیي اًؿبى ّبی ؾیؿتن تٌبؾت

 وبض قطایظ

 وبضی تزطثیبت ٍ هَرَز آهَظـ ویفیت

 ّوىبضاى ثیي تؼبهل ٍ ّوىبضی ًحَُ

 ّوعهبى عَض ثِ وبض چٌس یب زٍ اًزبم

 ضیتن ؾیطوبزیي
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Abstract: Today, studies indicate that one of the main and most important 
causes of accidents is human factors, which play a role in more than 82% of 

accidents [1] and is considered one of the major problems of today's societies. 

According to the estimates of the International Labor Organization Every year, 

310 million accidents with various injuries happen in the world.[2] On the other 

hand, due to the essential role of humans in the reliability of systems, it is 

practically impossible to eliminate human errors [3]. The purpose of this research 

is to develop a fuzzy logic in order to evaluate human reliability in short and 

medium range radar systems. The results of the studies show that the fuzzy logic 

is effective in improving it. To sum up, using the cream method has more 

practical results. Radar systems consist of 2 main parts: radio wave transmitter 

and receiver antenna and processing and display part. Radar systems often use 

high-frequency radio waves, which are also known as microwave waves, for 

environment detection and navigation, and it is necessary to mention that the task 

of detecting and receiving the radar signal is performed by the detection receiver 

[4]. To collect all the basic information needed for the research, a team of twelve 

experts has been used. After collecting intelligence from the questionnaires and 

consulting and asking for opinions from experts, job spectrum analysis was done 

using the HTA hierarchical Task Analysis method. Hierarchical analysis process 

of HTA starts with the analysis of executive activities, for which the HTA 

method is used. The structure of the hierarchical analysis is such that the job in 

question is detailed and in order to do it Activity breaks down. In fact, the work 

of analysis begins in such a way that the final goal is considered and in order to 

achieve that goal, the task is divided into smaller components. Then the table of 

working conditions affecting the performance of the CPC operator was drawn, 

determining the effect of the working conditions affecting the errors (CPC on 

human performance is not an easy task and faces many uncertainties. After  

analyzing the job duties, the general characteristics of each job and The working 

conditions affecting the user's performance are presented using the CPCs table for 

9 factors affecting human performance, and the conditions  that improve, reduce, 

or have no effect on performance are determined and their total number is 

calculated for each task. Expected effect it is shown on the ability of human 
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performance with words such as "reduction", "ineffective" and "improvement". 

For example, the factor "organization empowerment" in the radar system is 

expressed with the titles "very efficient, efficient, ineffective". And the selection 

of each of these descriptions will have a different effect on the functional ability. 

In the next step, the fuzzy AHP method is examined using the hierarchical 

analysis process (Chang's method). 

 

Keywords: fuzzy logic, human reliability, Hierarchical Task Analysis, working 

conditions affecting (CPC). 

Considering that some indicators have a fuzzy nature, the Fuzzy Analytical 

Hierarchy Process is a framework suitable for solving this problem [5]. 

Accordingly, fuzzy sets are used as beneficial tools for modeling very complex 

processes and qualitative, imprecise and uncertain data. It provides quantity and 

combination. Fuzzy Analytical Hierarchy Process in a decision-making process 

includes 3 phases: 1. Hierarchical construction, 2. Paired Comparison Matrix , 3. 

Calculation  of weights, 4. System compatibility [7].  

 

Paired Comparison Matrix and calculation of column vector of relative weight: 

 ̃  [

  ̃  
  

 ̃  
   
   

 
  ̃  

 

  ̃  
 

  
 ̃  
  ̃  

     

] 

Calculation of normalized pairwise comparison matrix: 

 ̃  
 ̃ 

∑  ̃ 
 
   

              

 

Calculation of the sum of the weighted vector:  

The sum of the weighted vector is obtained from the product of the matrix of 

pairwise comparisons in the relative weight vector and the result is a 9 by 1 

matrix. 

 

Calculation of compatibility vector and compatibility index and compatibility ratio: 

∑   

 

   

 

In the case that the matrix is consistent, the calculations of the coefficients of the 

importance of the factors reach stability in the same initial stage. But in practice, 

it rarely happens that a matrix is consistent. In general, it can be said that the 

acceptable level of inconsistency is also very important, this rate should be less 

than 0.1 [8]. 

 

Compatibility index: 
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Compatibility ratio: 

   
  
  

 

After calculating the matrices of pairwise comparisons, control styles are 

determined. At the end of the work, the error-causing factors along with the level 

of human reliability and the probability of error in each factor are determined [9]. 

To calculate the control level index, β is obtained by subtracting the number of 

activities that reduce performance (ΣR) from the total number of activities that 

improve performance (ΣI) with the formula β = ΣR - ΣI. Then the probability of 

general cognitive error is calculated according to the following formula: 

CFPT=0.0056*10
0.25 

The results of the calculation of the control levels of the β table and the overall 

error probability of CFPT are mentioned in the Table 1. And includes duties, ΣI 

and ΣR, control level index. 

 

Table 1- control levels of the β table and the overall error probability of CFPT 

duty Task code Job Title ΣI ΣR β 𝐂𝐅𝐏𝐭 
Control 

style 

Preparation of mechanical 

parts 

1-1 Unlocking locks 4 2 
2-4=-

2 
0.0017 tactical 

1-2 Leveling the bases 5 3 -2 0.0017 tactical 

1-3 Activate hydraulic pan pumps 6 2 -4 0.00056 Strategic 

1-4 Activate hydraulic tilt pumps 5 4 -1 0.0031 tactical 

1-5 Opening of the antennae 6 2 -4 0.00056 Strategic 

Preparation of power and 

TRM section 

2-1 
Power transmission to the 

transmitter 
5 2 -3 0.00099 tactical 

2-2 Power transfer to TRM 4 1 -3 0.00099 tactical 

2-3 
Sending power from TRM 

(Transmission) 
3 1 -2 0.0017 tactical 

2-4 Signal reception by antennas 5 2 -3 0.00099 tactical 

Activation of server 

section 

3-1 
Activation of level sensors 

and jacks 
6 2 -4 0.00056 Strategic 

3-2 Activation of pump sensors 4 5 1 0.00995 tactical 

3-3 
Activation of electrical panel 

sensors 
3 1 -2 0.0017 tactical 

3-4 Activation of TRM sensors 3 1 -2 0.0017 tactical 

Activation of the nutrition 

department 

4-1 Turn on the generator section 5 2 -3 0.00099 tactical 

4-2 
Activating and turning on 

electrical panels 
6 4 -2 0.0017 tactical 

4-3 
Activating and turning on 

DIMUX 
7 2 -5 0.00031 Strategic 

 

After obtaining the probabilities, the factors are ranked based on the available 

weights. In this way, the importance of each factor can be determined. 
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Table 2 -Ranking of invoices 

Row Factor prioritize 

1 Working time (circadian rhythm) 0.3535 

2 Doing two or more things at the same time 0.2187 

3 How to cooperate and interact between colleagues 0.1187 

4 Quality of available education and work experience 0.1076 

5 work conditions 0.0854 

6 Suitability of man-machine systems and effective operational support 0.0429 

7 Time available to do the work 0.0371 

8 Empowerment of the organization 0.0249 

9 Ability to access methods and programs 0.0219 

 

According to table (2), the factor "time to do work (circadian rhythm)" with a 

rank of 0.3535 is in the first priority, which indicates a high error in the circadian 

rhythm. This is while the factor "empowerment of the organization" and 

"accessibility" "Methods and programs" have the lowest probability of error. 

In this research, 13 effective factors in human reliability have been used to 

evaluate human reliability using the fuzzy technique, and due to the large number 

of factors, only the factors that have the greatest effect on performance are 

mentioned. Among the job duties, the "preparation of mechanical parts" factor 

has the highest probability of error with a probability of 0.416, and it is necessary 

to focus more on this factor. On the other hand, by examining the possibilities of 

the table of working conditions affecting performance, the factor "working time 

or circadian rhythm" with a value of 0.3535 has a high probability of error and 

the factor "accessibility to methods and programs" with a probability of 0.0219 

has the lowest The rate of error in the radar system. 

Here is a sample of suggestions related to this research: 

- Presentation of integrated model of Bayesian network and CREAM 

method 

 - The possibility of using the opinions of other employees and allowing 

more time to consult and ask for opinions from employees. 

-on the other hand, the most important CPCs related to the reduction of 

performance reliability have been reported under the headings of 

"empowering the organization" and "doing two or more tasks at the same 

time", which is more than the individual's ability. Therefore, performing a 

task in a certain time frame and employing People with high background 

and experience will be very useful for empowering the organization. 
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