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 چکیده  
ب ٘ٛع ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت سٚصافضٖٚ ٔجبحج ٔذيشيت ٚ وٙتشَ پشٚطٜ ٚ ٔٙبفؼی وٝ دس ا٘تخبة سٚؽ كحیح ٔذيشيت ٌٔبثك ث

ٞبی تحمیك ٚ تٛػؼٝ سيضی ٚ ٔذيشيت پشٚطٜتحمیك حبهش اسائٝ سٚؿی ٔٙبػت رٟت ثش٘بٔٝٞذف ٞب ٚرٛد داسد، خبف پشٚطٜ
ٞب ٚ ٞبی احتٕبِی ٚ چٝ دس ٔجبحج ٔشثٛى ثٝ ٚرٛد ؿبخٝٚرٛد ػذْ لٌؼیت ٚ ٔجب٘ی احتٕبِی چٝ دس حٛصٜ صٔبٖثبؿذ.  ٔی

ٞب ٚ صٔبٖ لاصْ ثشای افضايذ. لٌؼی ٘جٛدٖ فؼبِیتصٜ ٔذيشيت ٚ وٙتشَ پشٚطٜ ٔیٞبی احتٕبِی، ثٝ رزاثیت ٔؼبئُ حٛفؼبِیت
ٞبيی ٔتٙبػت ثب ٔبٞیت خبف پشٚطٜ ٔٛسد ٞبی پشٚطٜ، ٔذيش پشٚطٜ سا ّٔضْ ثٝ اػتفبدی اص تىٙیهتىٕیُ ٞش يه اص فؼبِیت

ٛرٝ ثٝ فوبی احتٕبِی ٔٛرٛد، يه وٙذ. دس ايٗ ٔمبِٝ ثب تـشيح پشٚطٜ احتٕبِی ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثب تثشسػی خٛد ٔی
ٌشدد وٝ دس ٘تیزٝ آٖ ٔذيش پشٚطٜ ثتٛا٘ذ ای اسائٝ ٔیػبصی ٔٛ٘ت وبسِٛ ثٝ ٌٛ٘ٝاٍِٛسيتٓ ٔٙبػت ثش پبيٝ سٚؽ ٌشت ٚ ؿجیٝ

ٞبی اػبػی ٚ ثشآٚسد ٔتغیشٞبی تلبدفی ٘ظیش صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ اص خشٚری حبكُ اص اٍِٛسيتٓ، ثٝ ثشسػی ِٔٛفٝ
خٛاٜ خٛد سا رٟت ٔذيشيت ٚ وٙتشَ ٞش چٝ ثٟتش پشٚطٜ ٞبی پشٚطٜ ثپشداصد ٚ ٘تبيذ دَضيٙٝ ٔتٛػي تىٕیُ فؼبِیتپشٚطٜ ٚ ٞ

سيضی اػتخشاد ػبصد. رٟت اسائٝ ٌّٔٛة ٚ دسن ثٟتش اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی، ٘تبيذ حبكُ اص ثىبسٌیشی اٍِٛسيتٓ رٟت ثش٘بٔٝ
خٛاٞذ ؿذ ٚ دس ٘تیزٝ، صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس ا٘زبْ پشٚطٜ دس ٚ ٔذيشيت پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، ثشسػی ٚ تـشيح 

 دسكذ اػتخشاد ٔیٍشدد. 95ثبصٜ إًیٙبٖ 

 .ػبصی ٔٛ٘ت وبسِٛ، ٔذيشيت ٚ وٙتشَ پشٚطٜ، ٞٛاپیٕب ٔذَسٚؽ ٌشت، ؿجیٝ تحمیك ٚ تٛػؼٝ، ٞبیپشٚطٜ کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

ٞبی كٙؼت، ثٝ أشی ثذيٟی دس ساػتبی ضيٙٝ ٚ ٔٙبثغ دس دػتشع دس وّیٝ حٛصٜسيضی كحیح ٚ ٔذيشيت صٔبٖ، ِٞضْٚ ثش٘بٔٝ
تش سيضی ثشای ا٘زبْ يه فؼبِیت دلیكثخؾ يه ػیؼتٓ تجذيُ ٌشديذٜ اػت. ٞشچٝ ثش٘بٔٝٔٛفمیت ٚ ػّٕىشد ػٌح ثبلا ٚ سهبيت

ٞب ٚ ٚلت ای اػت وٝ وّیٝ ٞضيٌٙٝٛ٘ٝ آيذ ٔؼٕٛلا ثٝٔیٚ ثٟتش ثبؿذ، ٔٙبفؼی وٝ دس ٘تبيذ حبكُ اص ا٘زبْ آٖ فؼبِیت ثذػت
دٞذ. ٕٞچٙیٗ ٔذيشيت كحیح يه ػیؼتٓ، ٘یبصٔٙذ ؿٙبخت رض ثٝ رض ٚ سيضی ٔذٖٚ سا پٛؿؾ ٔیتخلیق يبفتٝ رٟت ثش٘بٔٝ

سيضی ٌّٔٛة پشٚطٜ ثبؿذ. ٔذيشيت كحیح ٚ ثش٘بٔٝسيضی ٌّٔٛة لجّی ٔیٞبی ػیؼتٓ ٔٛسد ثشسػی ٚ ثش٘بٔٝوبسیآؿٙبيی ثب سيضٜ
ٞبی ثؼیبس ٟٔٓ دس كٙبيغ ٔختّف ٚ ػّْٛ ٔذيشيتی اػت، ثٝ ثٟجٛد ٘تبيذ ٔٛسد ا٘تظبس پغ اص تىٕیُ پشٚطٜ ٚ وٝ يىی اص حٛصٜ٘یض 

ٔٛسد لجَٛ، صٔبٖ، ٞضيٙٝ ٚ ویفیت  اػتب٘ذاسدی اص چٟبسچٛةتىٕیُ پشٚطٜ دس  ٌشدد.سهبيت ٔذيشاٖ ٚ ريٙفؼبٖ پشٚطٜ ٔٙزش ٔی
ثبؿذ. ٔذيش پشٚطٜ ثبيذ ثب ؿٙبخت كحیح ٚ وبفی اص پشٚطٜ پیؾ سٚی خٛد، ثٝ ثشآٚسد شٚطٜ ٔیخٛاػتٝ ٞش ٟ٘بد ٚ ريٙفؼبٖ اص ٔذيش پ

ٞبی پشٚطٜ رٟت ٘یُ ثٝ اٞذاف ٔٛسد ا٘تظبس ثب ٞضيٙٝ تٛافك ؿذٜ لجّی دس ٔذت صٔبٖ ٔؼیٗ، ثپشداصد. سيضی فؼبِیتٔتغیشٞب ٚ ثش٘بٔٝ
سيضی پشٚطٜ پیؾ سٚی خٛد ٌٔبثك ثب ٔبٞیت ٔٙحلش ثٝ ثش٘بٔٝ ٞش يه اص ٔذيشاٖ پشٚطٜ دس كذد اسائٝ ٚ ثىبسٌیشی سٚؿی رٟت

 ثبؿٙذ.فشد آٖ پشٚطٜ ٔی
ٞبی ٞب ٚ فؼبِیتٞبی احتٕبِی ٚ چٝ دس ٔجبحج ٔشثٛى ثٝ ٚرٛد ؿبخٝٚرٛد ػذْ لٌؼیت ٚ ٔجب٘ی احتٕبِی چٝ دس حٛصٜ صٔبٖ

٘ٝ ٔؼبئُ، تلاؽ رٟت ثشآٚسد ٞشچٝ ثٟتش ٔتغیشٞبی افضايذ. دس ايٍٙٛاحتٕبِی، ثٝ رزاثیت ٔؼبئُ حٛصٜ ٔذيشيت ٚ وٙتشَ پشٚطٜ ٔی
تلبدفی ثٕٙظٛس اسائٝ ساٜ حُ ٌّٔٛة ٚ ٔذيشيت ٚ صٔب٘جٙذی ٔٙبػت پشٚطٜ، ثؼیبس حبئض إٞیت اػت. دس ثیـتش ٔجبحج ولاػیه 

-س ٘ظش ٌشفتٝ ٔیٞب ثٝ كٛست لٌؼی دٞبی پشٚطٜ ٚ صٔبٖ لاصْ ثشای ا٘زبْ ٞش يه اص فؼبِیتسيضی پشٚطٜ، فؼبِیتٔذيشيت ٚ ثش٘بٔٝ

ؿٛ٘ذ وٝ داسای ٞبی صيبدی يبفت ٔیٞبی تحمیك ٚ تٛػؼٝ، ٔؼٕٛلا فؼبِیتپشٚطٜٞب ٔخلٛكب دس ؿٛد. أب دس ثؼیبسی اص پشٚطٜ
تٛا٘ذ ٔؼیٗ ٘جٛدٜ ٚ احتٕبِی دس ٘ظش ٌشفتٝ ػلاٜٚ ثش ػبُٔ صٔبٖ وٝ ٔیٞب ٞبی احتٕبِی ٞؼتٙذ. ٕٞچٙیٗ دس ايٍٙٛ٘ٝ پشٚطٜصٔبٖ

سيضی ٚ لجُ اص ؿشٚع ػّٕیبت ارشايی پشٚطٜ ٞب دس فبص ثش٘بٔٝٞبيی ٚرٛد داؿتٝ ثبؿٙذ وٝ پیـجیٙی دلیك آٖفؼبِیت ؿٛد، ٕٔىٗ اػت
 ٌشدد يب ٘ٝ. تٛاٖ ثب لبًؼیت ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ چٙیٗ فؼبِیتی دس ايٗ پشٚطٜ ِضٚٔب ا٘زبْ ٔیٕٔىٗ ٘یؼت ٚ ٕ٘ی

ثبؿٙذ ٚ ٞش يه داسای ٔبٞیت خبف ٚ ٛاپیٕبيی، ٔٙحلش ثٝ فشد ٔیٞبی كٙبيغ ٞٛايی ٚ ٞپشٚطٜثب ػٙبيت ثٝ ايٙىٝ ٞش يه اص  
ٞبی تؼشيف ؿذٜ دس ايٗ كٙؼت، سيضی ثشای وّیٝ پشٚطٜثبؿٙذ، اػتفبدٜ اص يه سٚؽ ثش٘بٔٝخلٛكیبتی ٔتفبٚت اص پشٚطٜ ديٍش ٔی

ٞبی ثخؾ تحمیك ٚ فبٚت پشٚطٜثبؿذ وٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیت ٔتثبؿذ. ٕٞچٙیٗ روش ايٗ ٘ىتٝ ثؼیبس حبئض إٞیت ٔیغیش ٕٔىٗ ٔی
ٞب ٚ ا٘زبْ الذأبت ٔختّف دس ساػتبی سػیذٖ ثٝ اٞذاف ثٟتش، ٘یبص ثٝ تؼشيف تٛػؼٝ ٚ ِضْٚ ٚرٛد آصادی ػُٕ رٟت ثشسػی رٙجٝ

ٞبی لٌؼی ٚ ای وبُٔ اص فؼبِیتساٞىبسی اػت وٝ ثتٛا٘ذ آصادی ٚ اثتىبس ػُٕ سا دس اختیبس ٔذيشاٖ پشٚطٜ رٟت تؼشيف ؿجىٝ
ٞبی تحمیمبت ٚ تٛػؼٝ دس كٙبيغ ٞٛايی ٞبی ًشاحی ٚ ػبخت ٞٛاپیٕب وٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝ پشٚطِٜی، لشاس دٞذ. دس ٘تیزٝ دس پشٚطٜاحتٕب

تٛاٖ دس ٔٛسد ا٘زبْ ٚ يب ػذْ ا٘زبْ خٛسد وٝ لجُ اص ؿشٚع پشٚطٜ ٕ٘یٞبی ثب ٔبٞیت احتٕبِی فشاٚاٖ ثٝ چـٓ ٔیثبؿٙذ، فؼبِیتٔی
 ٞب اسائٝ ٌشدد.ػت سٚؿی ٔتٙبػت ثب ٚيظٌی ايٗ لجیُ اص پشٚطٜٞب ٘ظش لٌؼی داد ٚ لاصْ اآٖ

ٞبی پشٚطٜ ٚ صٔبٖ لاصْ ثشای ا٘زبْ ٞش سيضی پشٚطٜ، فؼبِیتٕٞبٌ٘ٛس وٝ اؿبسٜ ٌشديذ، دس ثیـتش ٔجبحج ولاػیه ٔذيشيت ٚ ثش٘بٔٝ
تٕبٔی پبسأتشٞب ٚ ا٘زبْ وّیٝ وٝ دس ٚالؼیت أىبٖ لٌؼیت ؿٛد؛ حبَ آٖٞب ثٝ كٛست لٌؼی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔیيه اص فؼبِیت

ؿٛ٘ذ وٝ داسای ٞبی صيبدی يبفت ٔیٞبی ثخؾ تحمیك ٚ تٛػؼٝ، ٔؼٕٛلا فؼبِیتپشٚطٜثبؿذ. خلٛكب دس پزيش ٕ٘یٞب، أىبٖفؼبِیت
دٜ ٚ تٛا٘ذ ٔؼیٗ ٘جٛتحمیك ٚ تٛػؼٝ، ػلاٜٚ ثش ػبُٔ صٔبٖ وٝ ٔی ٞبیسيضی ٚ ارشای پشٚطٜٞبی احتٕبِی ٞؼتٙذ. دس ثش٘بٔٝصٔبٖ

سيضی ٚ لجُ اص ؿشٚع ٞب دس فبص ثش٘بٔٝاحتٕبِی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، پبسأتشٞبی صيبد ديٍشی ٘یض ٚرٛد داس٘ذ وٝ پیـجیٙی دلیك آٖ
ٌشدد يب ٘ٝ. ثؼٙٛاٖ تٛاٖ ثٝ ًٛس يمیٗ ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ چٙیٗ فؼبِیتی دس ايٗ پشٚطٜ ِضٚٔب ا٘زبْ ٔیػّٕیبت ارشايی ٕٔىٗ ٘یؼت ٚ ٕ٘ی

یذ يه ٔحلَٛ رذيذ، لاصْ اػت لجُ اص تِٛیذ ٔحلَٛ دس ٔمبديش صيبد، يه ٕ٘ٛ٘ٝ يب ٔذَ اص ٔحلَٛ ٔٛسد ٘ظش ٔخبَ ثشای تِٛ
تٛاٖ ثٝ تِٛیذ ا٘جٜٛ ٔحلَٛ پشداخت ػبختٝ ؿذٜ ٚ ٔٛسد آصٔبيؾ لشاس ٌیشد. دس كٛستی وٝ ٘تیزٝ آصٔبيؾ سهبيت ثخؾ ثبؿذ، ٔی

وـی ثبصٌشد٘ذ ٚ ػت ٟٔٙذػیٗ ٚ ًشاحبٖ ثٝ ٔیضٞبی ًشاحی ٚ ٘مـٝثخؾ ٘جٛدٖ ٘تیزٝ آصٔبيؾ، لاصْ اِٚی دس كٛست سهبيت



 

 3                         ٔذَ( ٕبی: ٞٛاپیٚ تٛػؼٝ )ٌٔبِؼٝ ٔٛسد كیتحم ٞبیٚ وٙتشَ پشٚطٜ تيشئذ رٟتٔٛ٘ت وبسِٛ  ػبصیٝیسٚؽ ٌشت ٚ ؿج ٝيثش پب یتٕياسائٝ اٍِٛس

سيضی پشٚطٜ تِٛیذ ٔحلَٛ ٘ٛ، رٙجٝ ًشح ٚ ٘مـٝ ٔذَ سا تغییش دٞٙذ. فؼبِیت ٔشثٛى ثٝ تغییشات دس ًشح ٔذَ، دس صٔبٖ ثش٘بٔٝ
ی ايٗ فؼبِیت سا ثٝ ًٛس حتٕی ثیبٖ تٛاٖ ِضْٚ يب ػذْ ِضْٚ ارشااحتٕبِی داسد. فمي ثؼذ اص ا٘زبْ آصٔبيؾ ثش سٚی ٔذَ اػت وٝ ٔی

ٞبی خبف ٔتٙبػت ثب ٞبی احتٕبِی ٔیجبؿذ وٝ ثبيؼتی اص سٚؽٞبی تحمیك ٚ تٛػؼٝ ٘بٌضيش ثٝ تؼشيف چٙیٗ فؼبِیتٕ٘ٛد. دس پشٚطٜ
 آٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

ٞب ٚ صٔبٖ لاصْ ثشای یتٞبی احتٕبِی فشاٚاٖ دس خلٛف ا٘زبْ فؼبِٞبی كٙؼت ٞٛايی ٚ ٚرٛد رٙجٝثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیت خبف پشٚطٜ
ٞبی ٘ظبٔی اػٓ اص ا٘زبْ ٞش فؼبِیت، دس ٔمبِٝ اثتذا ثٝ ثشسػی يه پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ وٝ وبسثشدٞبی ٔتٙٛػی دس حٛصٜ

ؿٛد ٚ پغ ثشداسی، ٔب٘ٛس ٚ حشوبت تٕشيٙی ٚ ... داس٘ذ، پشداختٝ ٔیثشداسی ٚ فیّٓٞبی پظٚٞـی، ؿٙبػبيی ٚ تزؼغ، ػىغفؼبِیت
ٌشدد ٚ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثب ؿجىٝ ٞبی ثب صٔبٖ احتٕبِی ؿٙبػبيی ٔیٞبی احتٕبِی ٚ فؼبِیتيح پشٚطٜ، فؼبِیتاص تـش

ٞبيی اػت وٝ صٔبٖ ا٘زبْ ٞب لٌؼیت ٘ذاسد ٚ ٕٞچٙیٗ حبٚی فؼبِیتٞبيی اػت وٝ ٚلٛع يب ػذْ ٚلٛع آٖاحتٕبِی وٝ حبٚی فؼبِیت
ثب ػٙبيت ثٝ ٔفشٚهبت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚ اٞذاف ٔذيش پشٚطٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ  ٌشدد. ِزاٞب لٌؼی ٘یؼت، تـشيح ٔیآٖ

رٟت  2ػبصی ٔٛ٘ت وبسِٛٚ ؿجیٝ 1ٞبی احتٕبِی، اٍِٛسيتٕی ثش پبيٝ سٚؽ ٌشتٞب ٚ ٚرٛد رٙجٝٔبٞیت خبف ايٗ دػتٝ اص پشٚطٜ
سيضی ٞشچٝ ثٟتش پشٚطٜ، ثٝ ثشآٚسد ثتٛا٘ذ رٟت ثش٘بٌٔٝشدد تب ٔذيش پشٚطٜ ٞبی احتٕبِی، اسائٝ ٔیسيضی پشٚطٜٔذيشيت ٚ ثش٘بٔٝ

-ٞبی پشٚطٜ ٚ احتٕبَ ٚلٛع ٞشيه اص ؿبخٝٔتغیشٞبيی تلبدفی ٘ظیش صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜ، ٞضيٙٝ ٔتٛػي تىٕیُ فؼبِیت

ٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، ثشسػی ٚ ٞب( ثپشداصد. دس ا٘تٟب ٘یض ٘تبيذ ػذدی حبكُ اص ثىبسٌیشی اٍِٛسيتٓ اسايٝ ؿذٜ دس پشٚط)فؼبِیت ٞب
 ٌشدد.تـشيح ٔی

 روش ضناسی پژوهص  -2
 فوبيی ٞبیػفیٙٝ ػبخت ٞبیپشٚطٜ دس آٖ وبسثشدٞبی اِٚیٗ ٚ ؿذٜ ٌزاسی پبيٝ آٔشيىب دس RAND ؿشوت ٌشت ثشای سٚؽ
CPM ٕٞچٖٛ ای ؿجىٝ ٞبیٔذَ تٛػؼٝ ٚ 1950 دٞٝ اص ٞبپشٚطٜ وٙتشَ ٚ ًشاحی دس ؿجىٝ تحّیُ وبسثشد ثب. اػت ثٛدٜ

3 ٚ 
PERT

4
 ٞؼتٙذ، پیچیذٜ ٞبیؿجىٝ داسای وٝ ٞبيیپشٚطٜ ٔذِؼبصی دس ٔزوٛس ٞبیسٚؽ ٔحذٚد أىب٘بت وٝ ؿذ ٔـخق ثتذسيذ 

 اثضاس د٘جبَ ثٝ ٕٞىبسا٘ـبٖ ػبيش ٚ پشيٙؼىش ٚ إِغشثی ٕٞچٖٛ ٔحممیٙی دِیُ ٕٞیٗ ثٝ. اػت ٞبپشٚطٜ ايٗ سيضی ثش٘بٔٝ دس ٔؼوّی
 سا سٚؽ ايٗ ثبؿذ، داؿتٝ CPM ٚ PERT ٞبیسٚؽ ثٝ ٘ؼجت ثبلاتشی تٌبثك لبثّیت وٝ ای ؿجىٝ تحّیُ سد تشی يبفتٝ تؼٕیٓ
سيضی،  ًشح ػبصی، ؿجیٝ ثشای ٌشت سٚؽ ٚيظٜ ٞبیٚ لبثّیت وبسآٔذی. (Farzi Poursaen, 1999داد٘ذ ) تٛػؼٝ ٚ وشد٘ذ اثذاع
 ثشای پشٚطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ثٝ. اػت سػیذٜ احجبت ثٝ ٔختّف كٙبيغ دس ٔتؼذد ٞبیػیؼتٓ دس ٞبپشٚطٜ تحّیُ ٚ تزضيٝ ٚ ثٙذی صٔبٖ

 & Sadriٔؼذ٘ی) اوتـبفی ٞبیپشٚطٜ سيضی ثش٘بٔٝ (Doroudian, 1995ػبص٘ذٌی ) رٟبد تحمیمبت ٔشوض دس تٛسثیٗ پشٜ ػبخت

Sakaki, 2005ٚ ) ٝتؼٕیشات ٚ ٞبشٚيغػ تٙظیٕبت، ا٘زبْ ٚ ٔحلَٛ تِٛیذ فشآيٙذٞبی ديٙبٔیىی ٞبیٚيظٌی تحّیُ  ٚ تزضي 
 لبثّیت تحّیُ ثشای ٌشت سٚؽ ٞبیتٛا٘بيی اص ٕٞچٙیٗ. اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ٌشت سٚؽ اص (Gauri & Ajay, 2002) اكلاحی

 دا٘ـٍبٜ دس دوتشا سػبِٝ يه لبِت دس ػیؼتٓ يه ثٛدٖ دػتشع دس اسصيبثی ٚ( Manju & Pooja, 2007) ٞبػبٔب٘ٝ اػتٕبد
 ٚ ػیؼتٓ اص ٌشافیىی ٕ٘بيؾ ثشای ٌشت لٛت ٘مٌٝ دٞٙذٜ ٘ـبٖ  حبكُ، ٘تبيذ. ؿذ اػتفبدٜ (Joseph, 1978) ٘جشاػىب ِیٙىّٗ
 ,Chen-Tung & Sue-Fen, 2007( ،)Hsiau & Linٕٞچٖٛ ٌٔبِؼبت ) ٔتؼذدی ٌٔبِؼبت. ثبؿذٔی آٖ دسن ساحتی

2009( ،)Mahlouji, 2008ٕ٘بيٙذ. تلذيك ٔی ٞبپشٚطٜ ثٙذی صٔبٖ دس سا سٚؽ ايٗ وبسٌیشی ثٝ ِضْٚ ٚ ( ٚ ... تٛإ٘ٙذی
(Gavareshki, 2004) اص اػذاد اٚ. وشد اسائٝ تحمیمبتی ٞبیپشٚطٜ ثٙذی صٔبٖ ثشای فبصی ٌشت تىٙیه ًشيك اص رذيذ سٚؿی 

 تحّیُ ثشای ٘ٛيٙی سٚؽ .(Wang et al., 2011) وشد اػتفبدٜ ؿجىٝ ٔٛرٛد دس ٞبیحّمٝ ٚ صٔبٖ تؼشيف ثشای ای رٚص٘مٝ فبصی
 يه اص خٛد پیـٟٙبدی دس ٔذَ ٞبآٖ. ا٘ذٕ٘ٛدٜ پیـٟٙبد اِىتشٚ٘یه كٙؼت دس ٞبی ػیّیىٛ٘یِٛح تِٛیذ دس سا تٌش ٞبیؿجىٝ

 ٕٞچٙیٗ ٚ ٌشت ؿجىٝ ٞبیاص لبثّیت اػتفبدٜ چٙذ ٞش. ثشد٘ذ ثٟشٜ پیچیذٜ ٔحبػجبت ثشای ا٘زبْ پـتیجبٖ ٌیشی تلٕیٓ ػیؼتٓ

                                                 
1
 Gert (graphical evaluation and review technique) method 

2
 Monte Carlo simulation 

3
 Critical path method 

4
 Program evaluation and review technique 
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 ,Kazemi & Fakhouriاص رّٕٝ ) ٔختّفی ٔحممبٖ تٛػي ٔتؼذد ثلٛست تبوٖٙٛ پشٚطٜ ثٙذی ثحج صٔبٖ دس فبصی ٌٔٙك

2013( ،)Lachmayer et al., 2012( ٚ )Shomeili, 2012اػت. ٌشفتٝ لشاس ثشسػی ( ٔٛسد 

(Kazemi & Fakhouri, 2013ٝٔمبِٝ ای اسائٝ داد٘ذ وٝ دس آٖ ث ) دس لٌؼیت ػذْ ثٝ ٔشثٛى ٞبیٔحذٚديت وبٞؾ ٔٙظٛس 
 ؿجىٝ ٞبیحّمٝ تؼذاد ٚ اسصؽ ٚاسيب٘غ، ٔیبٍ٘یٗ، آٖ دس ٚ پیـٟٙبد فبصی وٙتشَ ػیؼتٓ ٚ ٌٔٙك شٚطٜ،پ ارشای ٚ سيضی-ثش٘بٔٝ
 ثب ثبس، اِٚیٗ ثشای تشتیت ثذيٗ. ا٘ذ ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس فبصی كٛست ثٝ پشٚطٜ ارشای ثش ٔحیٌی تأحیشٌزاسِ ػٛأُ ٕٞچٙیٗ ٚ ٌشت

 آٖ دس ٚ ؿذٜ ًشاحی فبصی وٙتشَ ػیؼتٓ فبصی، ػیؼتٓ ٚ ٌٔٙك  چٙیٕٗٞ ٚ ٌشت ٞبیؿجىٝ  دس ٔٛرٛد ٞبیلبثّیت اص اػتفبدٜ
 ٔذَ تذٚيٗ»پبيبٖ ٘بٔٝ ای تحت ػٙٛاٖ  1394دس ػبَ  ؿٛد. تحّیُ پشٚطٜ يه ارشای دس ٔٛرٛد ٞبیحبِت تٕبٔی تب ٌشديذٜ ػؼی

-ٞضيٙٝ پظٚٞؾ ايٗ دس ٌشفت. ٔٛسد ثشسػی لشاس« ( ؿٟیذسربيی ثشق تِٛیذ ٘یشٌٚبٜ)  فبصی ٌشت سٚؽ اص تِٛیذ ٞبیٞضيٙٝ وبٞؾ

 ٞبیؿبخق اص يىی تب ٕ٘ٛدٜ ػؼی ايٗ پظٚٞؾ .ؿذ ٔذِؼبصی فبصی ٌشت اص اػتفبدٜ ثب( ٘یشٌٚبٜ) ثشق تِٛیذ كٙؼت دس تِٛیذ ٞبی
 وبٞؾ رٟت دس وبسثشدی ٚ رذيذ ٔذِی اسائٝ ثب ٚ دٞذ لشاس اسصيبثی ٔٛسد سا ثشق كٙؼت تغییش ػبختبس فشآيٙذ دس اػبػی ػٕذٜ
 ثب آٖ، ثٙذی ًٚجمٝ ٞضيٙٝ اؿىبَ ٚ ٔفبٞیٓ ٕ٘ٛدٖ ٌٔشح هٕٗ پظٚٞؾ ايٗ دس ِحبٍ ثذيٗ .ثشداسد ٟٕٔی ٌبْ تِٛیذ بیٞٞضيٙٝ
 ٚ تٛا٘بيی ػّت (. ثHaji Karimi et al., 2015ٝؿٛد )ٔی تؼییٗ سا ٞبٞضيٙٝ وبٞؾ ثشای ٔؼیش ثٟتشيٗ فبصی ٌشت ٔذَ اسائٝ

 اػتفبدٜ خٛصػتبٖ اػتبٖ ٘یـىشدس تِٛیذ ػّٕیبت ثٙذی صٔبٖ ٚ سيضی ثش٘بٔٝ دس ٕ٘ٙذتٛا اثضاسی ػٙٛاٖ ثٝ آٖ اص ٌشت، ؿجىٝ لبثّیت
 وشد٘ذ.

 دسٌٚش اػبػی تؼٕیشات صٔب٘ی ػبصی ثٟیٙٝ ثشای فبصی ، ٔمبِٝ ای ثب ػٙٛاٖ سٞیبفتی1396دس ػبَ  (2015ٚ ٕٞىبساٖ ) یٔٙضر
 ِحبٍ ثٝ ٘یـىش دسٌٚش اػبػی تؼٕیشات صٔب٘جٙذی بِٝٔؼ تحمیك، ايٗ ٌشت اسائٝ داد٘ذ. دس ای ؿجىٝ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٘یـىش

 ثشسػی ٔٛسد وبسٞب ا٘زبْ صٔبٖ وبٞؾ ٞذف ثب ٚ ؿذٜ، ٔـخق لجُ اص صٔب٘ی ٞبیدٚسٜ دس ٞبٔبؿیٗ ٘جٛدٖ دػتشع دس ٔحذٚديت
ذی ٞش ثٕٙظٛس ٔذيشيت ٚ صٔب٘جٙ( 2018ًىی ديضری ٚ ٔٙضری )، 1397. ٕٞچٙیٗ دس ػبَ (Manjezi et al., 2017)ٌشفت لشاس

ٞبی سٚؽ ٌشت، اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ اثضاسی ای اسائٝ داد٘ذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ لبثّیتچٝ ثٟتش تؼٕیشات اػبػی دسٌٚش ٘یـىش، يه ٔذَ ؿجىٝ
 & Zaki-Dizaji)تٛإ٘ٙذ دس صٔب٘جٙذی تؼٕیشات اػبػی دسٌٚش ٘یـىش دس ؿشوت وـت ٚ كٙؼت أیشوجیش اػتفبدٜ وشد٘ذ

Manjezi, 2018).  ٚٞؾ ٔـخق ٌشديذ صٔب٘جٙذی ٚ ٔذيشيت كحیح ػّٕیبت تؼٕیشات ػبلا٘ٝ دسٌٚش، پظايٗ ٌٔبثك ثب
ثبؿذ ٚ ا٘زبْ ايٗ تؼٕیشات دس ٔذت صٔبٖ ثٟیٙٝ، ػجت افضايؾ لبثّیت إًیٙبٖ دسٌٚش ٚ سا٘ذٔبٖ ػّٕیبت ثشداؿت ٚ هشٚسی ٔی

 ٌشدد. ػٛددٞی تِٛیذ ٔی
ٞبی اوتـبفی ثٟشٜ ثشد ٚ دس كٙبيغ ٔؼذ٘ی اص سٚؽ ٌشت پشٚطٜسيضی ٌشت دس اص ؿجىٝ ثش٘بٔٝ (2019ًبِؾ حؼیٙی ٚ ٕٞىبساٖ )

يه اٍِٛسيتٓ اثتىبسی ثش ٔجٙبی ( 2019ٔشتوٛی ٚ ٕٞىبساٖ ). ٕٞچٙیٗ (Talesh-Hosseini et al., 2019)اػتفبدٜ ٕ٘ٛد
رت آٖ وبسٞبی ٞبی ٚيظٜ يه ثیٕبسػتبٖ اسائٝ داد٘ذ وٝ ثٝ ٔٛٞبی پشػتبساٖ ثخؾ ٔشالجتسيضی فؼبِیتسٚؽ ٌشت رٟت ثش٘بٔٝ

ٞبی ٞش يه اص پشػتبسٞب ثب يىذيٍش تفبٚت ٔؼٙبداسی ای تؼییٗ ٌشديذ وٝ صٔبٖ وُ فؼبِیتتخلیق يبفتٝ ثٝ وّیٝ پشػتبساٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ
 (.Mortazavi et al, 2019)ٌشددٞب ٔی٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ وٝ ايٗ أش ثبػج افضايؾ سهبيتٕٙذی پشػتبساٖ ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد آٖ

ای دس كٙبيغ اص ٔفبٞیٓ سٚؽ ٌشت رٟت ٚاوبٚی ٔٛا٘غ ٚ ٔـىلات تِٛیذ ٔحلٛلات ٌّخب٘ٝ( 2019ػی )ػبٕٞچٙیٗ دس پظٚٞؾ 
ٞبی فٙی تِٛیذ، ثٝ وـبٚسصی اػتفبدٜ ؿذ ٚ ٔـخق ٌشديذ وٝ ثٕٙظٛس استمب تِٛیذ ايٗ ٔحلٛلات، ٘یبص اػت ثٝ ربی تبویذ ثش رٙجٝ

ثشای ػّیبيی ٚ ٕٞىبساٖ ، 1400. دس ػبَ (Saei, 2019)شداختٝ ؿٛدثشداساٖ پسفغ ٔـىلات ثبصاسيبثی ٚ وٕجٛد ٔٙبثغ ٔبِی ثٟشٜ
فبصی پیـٟٙبد داد٘ذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ؿٙبػبيی ػٛأُ تبحیشٌزاس -آٞٗ، ٔذِی ثش پبيٝ ػیؼتٓ ػلجیٞبی احذاث ساٜتخٕیٗ ٞضيٙٝ پشٚطٜ

ثٕٙظٛس اسصؽ ٌزاسی ا٘زبْ يه ( 2021سهبيی )ٕٞچٙیٗ  .(Aliaei et al., 2021)ٞبی پشٚطٜ، ثٝ پیـجیٙی آٖ پشداختٙذثش ٞضيٙٝ
پشٚطٜ دس كٙؼت حفبسی، اٍِٛسيتٓ رذيذی ثب اػتفبدٜ اص ٌٔٙك فبصی رٟت اسصيبثی خٌش ٚ سيؼه ٔٛرٛد دس پشٚطٜ احتٕبِی ٔذ ٘ظش، 

 . (Rezaei, 2021)اسائٝ داد وٝ دس ٘تیزٝ اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ، إًیٙبٖ پشٚطٜ دس ٔتغیشٞبی پیؾ سٚ افضايؾ ٔیبثذ
 ٔؼشفی ٞٛاپیٕب ٔذَ  الف(     



 

 5                         ٔذَ( ٕبی: ٞٛاپیٚ تٛػؼٝ )ٌٔبِؼٝ ٔٛسد كیتحم ٞبیٚ وٙتشَ پشٚطٜ تيشئذ رٟتٔٛ٘ت وبسِٛ  ػبصیٝیسٚؽ ٌشت ٚ ؿج ٝيثش پب یتٕياسائٝ اٍِٛس

ٞبی ٔذَ اص دػتٝ ٞٛاپیٕبٞبی فٛق ػجه )ًجك تؼشيف ٔلٛة ػبصٔبٖ ثیٗ إِّّی ٞٛاپیٕبيی وـٛسی، داسای ٚص٘ی وٕتش ٞٛاپیٕب
آيٙذ. ثشای ػبخت، ٞٛاپیٕبی ٔذَ ػٕٛٔب اص چٛة ثبِؼب، پّی ٚٚد، فْٛ، پلاػتٛفْٛ، ویٌّٛشْ( أب ثذٖٚ ػش٘ـیٗ ثـٕبس ٔی 700اص 

-وٙٙذ. دس وّیٝ ٔشاحُ ػبخت ٟ٘بيت تلاؽ ثشای وبٞؾ ٚصٖ ٞٛاپیٕبی ػبختٝ ؿذٜ ا٘زبْ ٔی، وبٔپٛصيت ٚ ...  اػتفبدٜ ٔیثّٛفْٛ

تٛا٘ذ ايزبد وٙذ. ًشاحبٖ ثضسي ايٗ سؿتٝ، ػٕٛٔب وبسؿبٖ سا ثب ؿٛد صيشا چٙذ ٌشْ ٚصٖ وٕتش تبحیش صيبدی دس ٔمذٚسات پشٚاصی ٔی
ٞبی ٔمیبػی، اسصيبثی ٚ ٔحبػجٝ ٞبی تزشثی پیؾ اص ػبختٝ ؿذٖ، ثب وٕه ٔذَسی اص ًشحا٘ذ ٚ ثؼیبٞٛاپیٕب ٔذَ ؿشٚع وشدٜ

ٞبی فوبيی تب ٞٛاپیٕبٞبی ٞب كٛست پزيشفتٝ اػت. اص ؿبتُا٘ذ ٚ ثٝ ايٗ تشتیت وٕه ؿبيب٘ی ثٝ سفغ اؿىبَ ٚ ثٟجٛد آٖؿذٜ
مذسی ثشای ٔحممیٗ ايٗ حٛصٜ، حبكُ ٌشديذٜ ٞب آصٔبيؾ ؿذٜ ٚ تزشثیبت ٌشا٘رٍٙی ٔذسٖ ٍٕٞی پیؾ اص ػبخت، ثٝ وٕه ٔذَ

ٞبی پظٚٞـی، ؿٙبػبيی ٚ تزؼغ، ٞبی ٘ظبٔی اػٓ اص فؼبِیتاػت. ٞٛاپیٕبٞبی ٔذَ ثب تٛرٝ ثٝ وبسثشدٞبی ٔتٙٛػی وٝ دس حٛصٜ
  ا٘ذ.ثشداسی، ٔب٘ٛس ٚ حشوبت تٕشيٙی ٚ ... داس٘ذ، ثؼیبس ٔٛسد تٛرٝ لشاس ٌشفتٝثشداسی ٚ فیّٓػىغ

 ثبؿذ:ٞبی اكّی ٞٛاپیٕب ٔذَ ثٝ كٛست ؿىُ صيش ٔیيب ٕٞبٖ لؼٕت WBS ػٌح يه ػبختبس

 
 ٞٛاپیٕب ٔذَ WBS(: ػٌح اَٚ ػبختبس 1ؿىُ ؿٕبسٜ )

 ثبؿذ:ٔی 2ػبختبس ؿىؼت ثذ٘ٝ ٞٛاپیٕب ثٝ ؿىُ 

  ل          
      

      ا    ا   ا     ا        

    

   ا ا         ا        
    

 ا     
     
)      (

A9    

A10       

     ا     ا    
A11

            
A12

A13    

A14       

     ا     ا    
A15

            
A16

A1    

A2       

A3    

A4       

             ا
        ل  

A5

             ا
        ل  

A6

   ا             
         ا    

        
A7 

   ا        
    ا

A17

         
A18

             
   ا      

    
A19

       
  ا  

         ا       ا
  ا       ا
   ا        

A8

 
 (: ػبختبس ؿىؼت ثذ٘ٝ ٞٛاپیٕب2ؿىُ ؿٕبسٜ )

 ثبؿذ:َ ثٝ ؿشح صيش ٔیػبختبس ؿىؼت ٔزٕٛػٝ دْ ٞٛاپیٕب ٔذ
         

      
     
        

      

          
   ا

          
     

C1    

C2       

C3    

C4       

C5    

C6       

           
C7  ل    

             ا
            ا     

         C8

                 ا
            C9

                ا
                  
  ل  ا       ا        

C10 
 (: ػبختبس ؿىؼت ٔزٕٛػٝ دْ ٞٛاپیٕب ٔذ3َؿىُ ؿٕبسٜ )

 ثبؿذ:ٔی 4ػبختبس ؿىؼت اساثٝ فشٚد ٞٛاپیٕب ٔذَ ثٝ كٛست ؿىُ 
       ا ا

           
D2   ا

           
D1            ا

      (           ا       
  (

            
)         (D4

           
D3            ا

 
 (: ػبختبس ؿىؼت اساثٝ فشٚد ٞٛاپیٕب ٔذ4َؿىُ ؿٕبسٜ )

 ثبؿذ.لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی 5ٜ ٚ ػبختبس ؿىؼت پیـشا٘ٝ ٞٛاپیٕب ٔذَ دس تلٛيش ؿىُ ٞبی تـىیُ دٞٙذلؼٕت

        ا  

  ا           ا ا                    
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  ا    

                           ل             

        
      E1

          
E2

         
     E3

         E4

       E5

             
E6    ا        

              
              

E7

         ل    
                 E8

            
     E9

            
    )      (

E10

      
      E11

 
 (: ػبختبس ؿىؼت پیـشا٘ٝ ٞٛاپیٕب ٔذ5َؿىُ ؿٕبسٜ )

 ثبؿذ:ٔی 6ػبختبس ؿىؼت وبٚس ٞٛاپیٕب ٔذَ ثٝ كٛست ؿىُ 
    

                  
            

F8  لا    

         F9

             
        F7

F5  لا    

         F6

             
        F4

F2  لا    

         F3

             
        F1

 
 وبٚس ٞٛاپیٕب ٔذَ(: ػبختبس ؿىؼت 6ؿىُ ؿٕبسٜ )

 ثبؿذ:لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی 7ػبصی ٚ آصٔبيؾ ٞٛاپیٕب ٔذَ دس ػبختبس ؿىؼت ؿىُ ٔٛاسد لاصْ رٟت آٔبدٜ
             

      

                  
 ا     ا    

          
           G1

          
     

Ga,Gb,Gc,Gd

            
     G3

 
 ػبصی ٚ آصٔبيؾ ٞٛاپیٕب ٔذَ(: ػبختبس ؿىؼت آٔبد7ٜؿىُ ؿٕبسٜ )

 ثبؿذ.ٔی 8ػبختبس ؿىؼت ثبَ ٞٛاپیٕب ثٝ كٛست ؿىُ 



 

 7                         ٔذَ( ٕبی: ٞٛاپیٚ تٛػؼٝ )ٌٔبِؼٝ ٔٛسد كیتحم ٞبیٚ وٙتشَ پشٚطٜ تيشئذ رٟتٔٛ٘ت وبسِٛ  ػبصیٝیسٚؽ ٌشت ٚ ؿج ٝيثش پب یتٕياسائٝ اٍِٛس

   

   
   

   ا
   

   
    

   
 

   
  

   
    

   
   

    
  

   
  

)   
   

(

   
   

    
   

 
    

   
    

   ا
   

  
    

 
   ا

   
  

    
 

    
    

    
 ا  

    
   

    
     

    
 

    
    

    
 

   
   

    
     

   
    

 

B3
    

   

B2
    

  B1
  

 
B7

  
     
  B8

B6
    

   

B5
    

  B4
  

 
B9

  
     
  B10

  
 

B20

    
  B21

  
 

B22

    
  B23

  
    

   
 

    
 

B16

  
    

   
    

   
 ا   

 ا  
  ا  

   
 

    ا
  

B18

 ا  
   

  
    ا

  
B11

   
   

ا    
   

   ا
  ا  

    
    

  
)   

 ا   
    

  ل
(

B15

  
  ) 

    
    

   
ا   

   
   ا

    
 

   
    

   
 (

B14

   ا
    

    
  

    
  

B13

  ا
   

  ا  
   

  
   

  ا  
     

   
    

 
B19

  
    

    
    

  
  

 ا  
   

  ا  
    

B12     ا
  

   
   

    
  

   
  

    
    

  

    
  

B17

   
 ا 

     
    

    
   

  ا 
    

   
 

B24

   
 ا 

    
    

    
    

    
  ) 

    
   

   ل
 ا  

(
B26

   
 ا 

     
 ا  

    
    

    
    

   
B25

   ا
    

    
    

   
   

B32

    
    

    
  

    
    

     
   ل

   
 

   
     

 ا 
B28

    
    

    
   ا

    
 

    
    

   
  

B33

   
  

    
   

   
    

     
   ا

  
 

B30

    
    

   
   

  
  

 
B31

   
    

   
   

   
 

  ا 
  ل 

   
    

ا   
 

B29

   
 ا 

     
     

   
   

   ا 
    

  
B27

 

   
 ا 

    
    

    
 

    
ا    

ا   
   

 
B34

   
 ا 

ا    
   

  
    

    
   

B35

 
 (: ػبختبس ؿىؼت ثبَ ٞٛاپیٕب ٔذ8َؿىُ ؿٕبسٜ )

ثبؿٙذ وٝ رٟت ٞبی پشٚطٜ ٔیا٘ذ، فؼبِیتوٝ ثب سً٘ تیشٜ ٔـخق ؿذٜ WBSدا٘یٓ، ػٌٛح آخش ػبختبس ٘ىتٝ: ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔی
 ثبؿذ.ٞب، ٘یبص ثٝ كشف ٔٙبثغ ٚ صٔبٖ ٔیا٘زبْ ٞش يه اص آٖ

  ٔذَ ٞٛاپیٕب ػبخت پشٚطٜ شایث ٌشت سٚؽ ٔفبٞیٓ ثش ٔجتٙی ؿجىٝ ة(
ٞتب، ثتٝ   ٞبی لاصْ ٚ سٚاثي ثیٗ فؼبِیتت ؿجىٝ ًشاحی ؿذٜ ٔجتٙی ثش سٚؽ ٌشت ثشای پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثب تٛرٝ ثٝ فؼبِیت

 ٌشدد.تفىیه ػٝ ؿىُ )كشفب رٟت ٕ٘بيؾ ثٟتش دس كفحٝ( دس ادأٝ اسائٝ ٔی
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 ٕت اَٚ((: ؿجىٝ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ )لؼ9ؿىُ ؿٕبسٜ )

 
 (: ؿجىٝ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ )لؼٕت دْٚ(10ؿىُ ؿٕبسٜ )
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 9                         ٔذَ( ٕبی: ٞٛاپیٚ تٛػؼٝ )ٌٔبِؼٝ ٔٛسد كیتحم ٞبیٚ وٙتشَ پشٚطٜ تيشئذ رٟتٔٛ٘ت وبسِٛ  ػبصیٝیسٚؽ ٌشت ٚ ؿج ٝيثش پب یتٕياسائٝ اٍِٛس

 
 (: ؿجىٝ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ )لؼٕت ػْٛ(11ؿىُ ؿٕبسٜ )

 د( ؿجىٝ احتٕبِی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ
ت ٞٛاپیٕب ٔذَ وتٝ  پشٚطٜ، لؼٕت احتٕبِی پشٚطٜ ػبخ ٔشثًٛٝ ٚ ؿجىٝ WBSٌٔبثك ثب ؿشح پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ٚ ػبختبس 

 ثبؿذ:ٔٛسد ثشسػی ايٗ پظٚٞؾ لشاس داسد ثٝ ؿىُ ؿجىٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ صيش ٔی

 
 (: ثخؾ احتٕبِی ؿجىٝ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذ12َؿىُ ؿٕبسٜ )

ا٘تذ،  ٞبی سٚتیٗ ٚ لٌؼی تـىیُ ؿذٌٜٔبثك ثب ؿجىٝ تشػیٓ ؿذٜ، پغ اص تىٕیُ ٔشاحُ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ وٝ ٍٕٞی اص فؼبِیت
ٞتبی  ٘یبص اػت ٔشوض حمُ ٞٛاپیٕب ثٝ كٛست تئٛسيه ٔحبػجٝ ٌشدد. اص آ٘زب وٝ ٘حٜٛ ػبخت ٚ دلت دس ا٘زتبْ تته تته فؼبِیتت    

ٞبی ٔختّف، تبحیش صيبدی ثش صٔبٖ لاصْ ثشای ٔحبػجٝ ٔشوض حمُ ٞٛاپیٕتب  پیـیٗ چٝ دس صٔیٙٝ ػبخت ٚ چٝ دس صٔیٙٝ ٔٛ٘تبط لؼٕت
ٞب ثبؿذ. پبسأتشٞبی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ثشای ٞش يه اص فؼبِیتيه فؼبِیت لٌؼی ثب صٔبٖ احتٕبِی ٔیداسد، فؼبِیت ٔحبػجٝ ٔشوض حمُ 

 ثبؿٙذ.ٞبی خٛؿجیٙب٘ٝ، ٔحتُٕ ٚ ثذثیٙب٘ٝ ٔی، ثیبٍ٘ش صٔبٖ(a,m,b)ثب صٔبٖ احتٕبِی ٌٔبثك ثب ٔفبٞیٓ سٚؽ پشت ثٝ كٛست 
ثبؿذ؛ چشا وٝ ثٝ ٔحن ٔـبٞذٜ خّتُ تؼتبدِی،   صٔبٖ احتٕبِی ٔیثذيٟی اػت وٝ فؼبِیت آصٔبيؾ تؼبدِی ٘یض يه فؼبِیت لٌؼی ثب 

ؿٛد. ثٙبثشايٗ ٕٔىٗ اػت تؼتت تؼتبدِی ٔتذت    تؼت ٔتٛلف ٚ ٞٛاپیٕب رٟت يبفتٗ ػّت ػذْ تؼبدَ ثٝ ثخؾ ٔشثًٛٝ ٔٙتمُ ٔی
ٔ  صٔبٖ وٛتبٞی ثٝ ًَٛ ثیٙزبٔذ ٚ يب ثب پـت ػش ٌزاؿتٗ وّیٝ تؼت ٛفمیتت پـتت ػتش    ٞبی ٔشثًٛٝ، ٞٛاپیٕب تؼت تؼتبدِی سا ثتب 
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، "آصٔتبيؾ تؼتبدِی  "ػبصی پبيب٘ی لشاس ٌیشد. پغ صٔبٖ ا٘زتبْ فؼبِیتت   ٌزاؿتٝ ٚ رٟت تؼت ٚ تزٟیض ٟ٘بيی ٔٛسد اسصيبثی ٚ آٔبدٜ
 ثبؿذ. پغ اص ا٘زبْ تؼت تؼبدِی، ٘تیزٝ اص دٚ حبِت خبسد ٘خٛاٞذ ثٛد:احتٕبِی ٔی

 سد ؿذٖ دس تؼت تؼبدِی (1

 لجِٛی دس تؼت تؼبدِی (2
ٞبی خبكی ثٝ ٚلٛع ٞب ثب احتٕبٌَشدد وٝ ٞش وذاْ اص ؿبخٝٞبی احتٕبِی ٔـبٞذٜ ٔیؿٛد دس ايٙزب ؿبخٝبٞذٜ ٔیٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـ

ؿتٛد ٚ دس  پیٛ٘ذ٘ذ. دس كٛست لجِٛی دس تؼت تؼبدَ، ٞٛاپیٕب رٟت ا٘زبْ فؼبِیت تؼت ٚ تزٟیض ٟ٘بيی ثٝ ثخؾ ثؼذ ٔٙتمُ ٔتی ٔی
ٌیشد. اص آ٘زب وٝ تـخیق ػّت تـخیق ػّت ػذْ تؼبدَ، ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیكٛست ػذْ تبيیذ دس تؼت تؼبدِی، ٞٛاپیٕب رٟت 

ثبؿذ. پغ اص تـتخیق ػّتت ػتذْ    ٞبی ٔتٙٛع أىبٖ پزيش اػت، صٔبٖ ا٘زبْ ايٗ فؼبِیت احتٕبِی ٔیػذْ تؼبدَ ثب ا٘زبْ آصٔبيؾ
تٛا٘تذ  سفغ ٔـىلات تؼبدِی ٞٛاپیٕب ٔتی ٌشدد. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ٌزؿتٝ ثیبٖ ؿذ، تؼبدَ، تلاؽ رٟت سفغ ٔـىلات تؼبدِی آغبص ٔی

 ثٝ يىی اص ًشق صيش لجُ اص تزٟیض ٚ تؼت ٟ٘بيی اػٕبَ ؿٛد:
 (Gaٞبی ٕٔىٗ )وبٞؾ ٚصٖ يه لؼٕت خبف اص ًشيك سٚؽ -1

 (Gbاهبفٝ وشدٖ ٚصٖ دس لؼٕت وٓ ٚصٖ ) -2

 (Gc٘لت ٔٛتٛس سٚی ؿبػی يب ربثزب وشدٖ ٔىبٖ سػیٛس ٚ ثبتشی ) تغییش ٔحُ -3

 (Gdسٚی ثذ٘ٝ ) تغییش ٔحُ ٘لت ثبَ -4

ٞبی ثیبٖ ؿذٜ رٟت ثشًشف وشدٖ ٔـىلات تؼبدِی ٞٛاپیٕب، ثب تٛرٝ ثٝ ٚخبٔت ٔـىُ ٚ ٔحبػجبت دلیك ا٘زبْ ٞش يه اص فؼبِیت
ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ پغ اص تىٕیُ ٔشاحُ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، ٔحبػجٝ ٔشوض حمتُ ثتٝ   ٚ فٙی ٔشثًٛٝ، داسای صٔبٖ احتٕبِی ٔی

پزيشد، احتٕبَ ثشٚص ٔـىلات تؼبدِی دس ٞٛاپیٕب اثتذا صيبد اػت. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس ثتب پـتت ػتش ٌزاؿتتٗ     ٔی كٛست تئٛسيه ا٘زبْ
ٌتشدد ٚ دس كتٛست ٚرتٛد    تش ٔـخق ٔیتش ٚ دلیكٞبی تؼبدِی، ٔشوض حمُ خیّی ّٕٔٛعٞبی ٔتٙٛع دس فؼبِیت ا٘زبْ تؼتتؼت

ٞبی تـشيح ؿذٜ، ٞٛاپیٕب آٔبدٜ بلا٘غ ٞٛاپیٕب ثٝ يىی اص سٚؽخُّ تؼبدِی، ثب تـخیق ػّت ػذْ تؼبدَ ٚ ثشًشف وشدٖ ٔـىُ ث
 ٌشدد.تزٟیض ٚ تؼت ٟ٘بيی پشٚاص ٔی

 د( ٔفشٚهبت پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ
ثٝ دٚ ثخؾ لٌؼی ٚ احتٕبِی  69ثب تٛرٝ ثٝ ٔشاحُ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ٚ ؿجىٝ تشػیٓ ؿذٜ، ؿجىٝ پشٚطٜ دس ٌشٜ ؿٕبسٜ  (1

ٞبی پشٚطٜ، ٞب لٌؼی ٚ صٔبٖ لاصْ رٟت ا٘زبْ ٞش يه اص فؼبِیت، وّیٝ ؿبخ69ٝتب ٌشٜ ؿٕبسٜ  ٌشدد. اص ٌشٜ آغبصيٗتمؼیٓ ٔی
 ثبؿذ.لٌؼی ٚ ٔـخق ٔی

 ثبؿذ.ٞبی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، لٌؼی ٚ ٔـخق ٔیٞضيٙٝ دس ٚاحذ صٔبٖ رٟت ا٘زبْ ٞش يه اص فؼبِیت (2

-ٞبی احتٕبِی ؿجىٝ ٌشت ٚ صٔبٖٞبی ٚلٛع ٞش يه اص ؿبخٝپبسأتشٞبی احتٕبِی ٔٛرٛد دس پشٚطٜ ٔٛسد ثشسػی ؿبُٔ احتٕبَ (3

ٞبی خٛؿجیٙب٘ٝ، ٔحتُٕ ٚ ثذثیٙب٘ٝ ٔشثٛى ثٝ ٞش فؼبِیت ثب صٔبٖ احتٕبِی، تٛػي ٔذيشاٖ ػٌح ثبلا ٚ ثش اػبع تزشثیبت ٚ دا٘ؾ 
 ؿٛ٘ذ.ٟبدی ٚاسد ٔیؿٛ٘ذ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ دادٜ ثٝ اٍِٛسيتٓ پیـٙفٙی وؼت ؿذٜ دس ػٌٛح ٔختّف ٔذيشيتی ٚ ارشايی، تؼییٗ ٔی

ثب تٛرٝ ثٝ ٔبٞیت خبف پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٚ ؿجىٝ سػٓ ؿذٜ ثشای پشٚطٜ، ثذيٟی اػت تٕبْ ٔفشٚهبت ٔشثٛى ثٝ لٛاػذ  (4
 ٘ظیش سػبيت پیـٙیبصی ٚ...دس ايٙزب ٘یض ثشلشاس اػت. AOAٞبی ٔٛرٛد دس ؿجىٝ

ٞبی احتٕبِی ٞبی احتٕبِی ٚ ٕٞچٙیٗ صٔبُٖ فؼبِیتای ؿبٕٔٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٌشديذ، پشٚطٜ ٔٛسد ثشسػی ثٝ كٛست ؿجىٝ
ػبصی ٔٛ٘ت وبسِٛ رٟت ٌشدد. ثب ػٙبيت ثٝ ايٗ ٔٛهٛع، اٍِٛسيتٕی ثش پبيٝ سٚؽ ٌشت ٚ ؿجیٝثشای ا٘زبْ ٞش فؼبِیت تؼشيف ٔی

ىٕیُ پشٚطٜ، سيض ٘ظیش صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس تٞبی اػبػی ٔذ ٘ظش ؿخق ثش٘بٔٝحُ ٌّٔٛة ٚ پشػؾ ثٝ ػٛاَاسائٝ ساٜ
ٌشدد. دس ٔحبػجبت سٚؽ پشت، أىبٖ ثشٚص خٌب دس ٔحبػجبت ٚرٛد داسد وٝ ثٕٙظٛس حُ ايٗ ٔـىُ، اػتفبدٜ اص پیـٟٙبد ٔی
ثبؿذ. دس ادأٝ پغ اص ٌٔشح ؿذٖ أىبٖ ثشٚص خٌب دس ٔحبػجبت صٔب٘ی سٚؽ پشت ٚ وبسثشد ػبصی ثؼیبس وبسثشدی ٔیٔفبٞیٓ ؿجیٝ

 ٌشدد.ٔـىُ، اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی اسائٝ ٔی ػبصی رٟت حُ ايٗسٚؽ ؿجیٝ
 ٜ( أىبٖ خٌب دس صٚدتشيٗ صٔبٖ ٚلٛع سٚيذادٞب ٚ ختٓ پشٚطٜ
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ٞبی احتٕبِی پشت، ثشای تؼییٗ صٔبٖ ٚلٛع سٚيذادٞبی رٕغ ؿٛ٘ذٜ دس ٔؼیش پیـشٚ، ثشاػبع ٔزٕٛع دس ٔحبػجبت صٔب٘ی ؿجىٝ
ٌیشد. پیشٚی اص چٙیٗ دػتٛساِؼّٕی خبسد اص مذاس ثذػت آٔذٜ لشاس ٔیٞبی لجّی، ٔبوضيٕٓ ٔٔمذاس ٔتٛػي ٔذت صٔبٖ ارشای فؼبِیت

ٞب ٘بچیض اػت ٚ ٔمذاس اؿىبَ ٘یؼت؛ صيشا اٌش ا٘تخبة ٔمذاس صٔبٖ ٔبوضيٕٓ اص ثیٗ دٚ ٔؼیشی ثبؿذ وٝ اختلاف ثیٗ ٔذت صٔبٖ آٖ
اػت وٝ ايٗ أىبٖ ٚرٛد داسد وٝ ٔؼیش ديٍش ٞب ٚاهح تش ٘ؼجتب صيبد ثبؿذ، ثب تٛرٝ ثٝ احتٕبِی ثٛدٖ صٔبٖپشاوٙذٌی ٔؼیش ًٛلا٘ی

ؿٛد وٝ دس ٍٞٙبْ حٕش ؿذٖ ٔحبػجبت ٌشدد. ثؼجبست ديٍش ايٗ اؿىبَ اص آ٘زب ٘بؿی ٔیثحشا٘ی ؿٛد ٚ دس ٘تیزٝ ٔٙزش ثٝ ثی
اد دس ٘ظش آٖ سٚيذؿٛ٘ذٜ ػبُٔ ٚاسيب٘غ ٔؼیشٞبی ٔٙتٟی ثٝ ٔحبػجٝ صٚدتشيٗ صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس ٚلٛع سٚيذاد ثشای يه سٚيذاد رٕغ

وبسِٛ وبسثشد ثیـتشی ػبصی ٔٛ٘تٞب سٚؽ ؿجیٝاػت وٝ اص ثیٗ آٖٞبی ٔختّفی ثشای سفغ خٌب پیـٟٙبد ؿذٜ ؿٛد. ساٌٜشفتٝ ٕ٘ی
 داسد.

 وبسِٛ رٟت سفغ خٌب ٚ(  اػتفبدٜ اص ؿجیٝ ػبصی ٔٛ٘ت
ٞب  كٛست ٞب ٚ ٚاسيب٘غ آٖیٗ فؼبِیتدس سٚؽ پشت ٚ ٔحبػجبت ٔشثًٛٝ، ٔحبػجبت ٔؼیشٞبی پیـشٚ ٚ پؼشٚ ثش اػبع صٔبٖ ٔیبٍ٘

وبسِٛ ثزبی دس ٘ظشٌشفتٗ صٔبٖ ٌشديذ. دس سٚؽ ؿجیٝ ػبصی ٔٛ٘تٌشفت وٝ ثبػج ثٛرٛد آٔذٖ خٌبٞبی اؿبسٜ ؿذٜ ٔیٔی
وٙیٓ وٝ پشٚطٜ دس حبَ ارشاػت؛ ثٙبثشايٗ ٞش فؼبِیت ثبلاخشٜ دس يه صٔبٖ لٌؼی دس ٔیبٍ٘یٗ ٞش فؼبِیت دس ٔحبػجبت، فشم ٔی

آٖ فؼبِیت تِٛیذ  ٔشثٛى ثٝ [a,b] ؿٛد. ايٗ صٔبٖ لٌؼی ثشای ٞش فؼبِیت ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔؼىٛع دس ثبصٜا٘زبْ ٔی [a,b] ثبصٜ
سٚؽ ػٙٛاٖ صٔبٖ ٞش فؼبِیت دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ٔحبػجبت ٔؼیشٞبی پیـشٚ ٚ پؼشٚ سا ػیٙب ثٝٞبی لٌؼی سا ثٝؿٛد. حبَ ايٗ صٔبٖٔی

ػٙٛاٖ صٔبٖ آٖ فؼبِیت پشداختٝ ٚ ٞش فؼبِیت، ثٝ [a,b] . دس ٔشحّٝ ثؼذ ٔزذدا ثٝ تِٛیذ اػذاد دس ثبصٜدٞیٓا٘زبْ ٔی CPMاٍِٛسيتٓ 
دٞیٓ ٚ دس پبيبٖ تؼذاد صيبد ا٘زبْ ٔیدٞیٓ. ايٗ فشآيٙذ سا ثٝا٘زبْ ٔی CPMدٚثبسٜ ٔحبػجبت ٔؼیشٞبی پیـشٚ ٚ پؼشٚ سا ثٝ سٚؽ 

ا٘ذ، ؿٛ٘ذ ثٌٛس تلبدفی ايزبد ؿذٜٞش فؼبِیت تِٛیذ ٔی [a,b]دی وٝ دس ثبصٜ وٙیٓ. چٖٛ اػذاآٚسی ٚ ثشسػی ٔی٘تبيذ سا رٕغ
ٞب ٔتفبٚت اص حبِت لجّی خٛاٞذ ؿذ. ثؼجبست ديٍش اٌش ايٗ فشآيٙذ سا كذٞب ثبس تىشاس وٙیٓ، ٔخُ ايٗ ثٙبثشايٗ ٞش ثبس صٔبٖ فؼبِیت

ٞب ٔتفبٚت اص حبِت لجّی ؿذٜ اػت، ٔؼیش ثحشا٘ی ٚ فؼبِیتثبس چٖٛ صٔبٖ ايٓ ٚ ٞشاػت وٝ پشٚطٜ سا كذٞب ثبس دس ػُٕ ا٘زبْ دادٜ
ٞبی تلبدفی ثشای صٔبٖ پبيبٖ پشٚطٜ ٘یض ٔتفبٚت اص حبِت لجّی خٛاٞذ ؿذ. لاصْ ثٝ تٛهیح اػت وٝ چٖٛ تىشاس فشآيٙذ تِٛیذ صٔبٖ

ٌٛ٘ٝ ٍ٘شا٘ی اص ثشايٗ ٞیچٌیشد، ثٙبٚ ٘یض اػتخشاد ٘تبيذ تٛػي وبٔپیٛتش دس صٔبٖ وٕی كٛست ٔی CPMٞب ٚ ٔحبػجبت فؼبِیت
 (.Sabzehparvar, 2011) رٟت حزٓ ٔحبػجبت ٚ صٔبٖ ٔحبػجٝ ٚرٛد ٘خٛاٞذ داؿت
 وبسِٛػبصی ٔٛ٘تص(  اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی ثش پبيٝ ٔفبٞیٓ سٚؽ ٌشت ٚ ؿجیٝ

ٞبی احتٕبِی ٚ ٞبی احتٕبِی ٌشت ثٝ كٛستی وٝ دس پشٚطٜ ٞٓ ؿبخٝرٟت اسائٝ يه سٚؽ ربٔغ ثٕٙظٛس ٔذيشيت ٚ وٙتشَ پشٚطٜ
 ٌشدد:ٞبی صيش تٛػي ٔحمك پیـٟٙبد ٔیٞبی احتٕبِی ٚرٛد داؿتٝ ثبؿٙذ، سٚؿی ٌٔبثك ثب ٌبْٞٓ صٔبٖ

 ػبصی ؿٛيذ.ػبصی ػیؼتٓ سا تؼشيف وٙیذ ٚ ٚاسد حّمٝ ؿجیٌٝبْ يه: تؼذاد تىشاس لاصْ رٟت ؿجیٝ
 يذ سا دس ٞش ٔشحّٝ رخیشٜ وٙیذ.ػبصی، ٔشاحُ صيش سا تىشاس وشدٜ ٚ ٘تبٌبْ دٚ: ثٝ تؼذاد تىشاس ؿجیٝ

 ٌبْ ػٝ: صٔبٖ ٚلٛع ٌشٜ آغبصيٗ سا ثشاثش ثب كفش لشاس دادٜ ٚ ثٝ ٌبْ چٟبسْ ثشٚيذ.

ٞبی پشٚطٜ سا ٘ـبٖ ٞب وٝ ثٝ ٘ٛػی سٚاثي پیـٙیبصی ثیٗ فؼبِیتٌبْ چٟبس: ٌٔبثك ثب ؿجىٝ پشٚطٜ ٚ ثٝ تشتیت ؿٕبسٜ ٌزاسی ٌشٜ
ٞب پیؾ سفتٝ ٚ صٔبٖ پشٚطٜ سا دس ٞش ٔشحّٝ ٚ پغ اص ا٘زبْ ٞش فؼبِیت ثٝ سٚص وٙیذ. ْ فؼبِیتدٞٙذ، دس ٔؼیش پشٚطٜ دس رٟت ا٘زبٔی

 ثبؿذ:روش دٚ ٘ىتٝ دس ايٗ لؼٕت هشٚسی ٔی

ػبصی ٔٛ٘ت وبسِٛ ٚ احتٕبَ اٚلا، دس كٛستی وٝ اص يه ٌشٜ چٙذيٗ ؿبخٝ احتٕبِی ٔٙـؼت ٌشديذٜ اػت، ثب تٛرٝ ثٝ ٔفبٞیٓ ؿجیٝ
-ٞب رٟت ا٘زبْ، ا٘تخبة ٔیٞب، ثب اػتفبدٜ اص تٛصيغ تزٕؼی احتٕبَ ٚ تِٛیذ يه ػذد تلبدفی، يىی اص ؿبخٝٚلٛع ٞش يه اص ؿبخٝ

ٞبی خٛؿجیٙب٘ٝ، ٔحتُٕ ٚ ثذثیٙب٘ٝ تٛرٝ ثٝ ٔفبٞیٓ سٚؽ پشت ٚ صٔبٖ چٙب٘چٝ صٔبٖ ا٘زبْ يه فؼبِیت احتٕبِی ثٛد، ثبٌشدد. حب٘یب، 
-وبسِٛ ٚ احتٕبَ سخذاد ٞش يه اص صٔبٖػبصی ٔٛ٘تٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔفبٞیٓ ؿجیٝ تؼشيف ؿذٜ ثشای ٞش فؼبِیت ثب صٔبٖ احتٕبِی

ٞبی خٛؿجیٙب٘ٝ، ٔحتُٕ ٚ ثذثیٙب٘ٝ، ثب اػتفبدٜ اص تٛصيغ تزٕؼی احتٕبَ ٚ تِٛیذ يه ػذد تلبدفی، صٔبٖ لاصْ رٟت تىٕیُ آٖ فؼبِیت 
 ٌشدد.تؼییٗ ٔی



 1140 ٟبسث / 95/ ؿٕبسٜ   ػبَ –ػبثك(  یكٙؼت تيشيكٙؼتی) ٔذ یٞب ؼتٓیدس ػ یفلّٙبٔٝ ٔذيشيت ساٞجشد                                                          12

 

ٞبی ٞب ٚ صٔبٖٞب سا ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخٝٞبی تؼییٗ ؿذٜ ثشای فؼبِیتٞب ٚ صٔبٖخٌٝبْ پٙذ: ٌٔبثك ثب ٔفبٞیٓ ؿجىٝ ٚ ٌبْ چٟبس، ؿب
 ٌشدد. لٌؼی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ ٔتٙبػت ثب سٚؽ ٔؼیش ثحشا٘ی تلاؽ رٟت ثشآٚسد صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ا٘زبْ ٔی

فشم ٔـخق ثٛدٖ ٞضيٙٝ دس ٚاحذ  ٞبی ٔشثٛى ثٝ ٔجبحج احتٕبِی ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝٞب ٚ صٔبٌٖبْ ؿؾ: ثب تؼییٗ ؿبخٝ
 ٌشدد.ٞبی پشٚطٜ ثشآٚسد ٔیصٔبٖ لاصْ رٟت تىٕیُ ٞش فؼبِیت، ٞضيٙٝ لاصْ رٟت ا٘زبْ ٞش فؼبِیت ٚ ٞضيٙٝ ا٘زبْ وّیٝ فؼبِیت

 ػبصی ا٘زبْ ؿذٜ اػت ثٝ ٌبْ ثؼذیػبصی سا رخیشٜ وشدٜ ٚ اٌش وّیٝ تىشاسٞبی ؿجیٌٝبْ ٞفت: ٘تبيذ حبكُ اص تىشاس فؼّی ؿجیٝ
 سفتٝ ٚ دس غیش ايٗ كٛست ثٝ ٌبْ ػٝ ثشٚيذ.

ػبصی ٚ ٔحبػجبت ػبصی، اٍِٛسيتٓ پبيبٖ يبفتٝ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ حبكُ اص ٞش تىشاس ؿجیٌٝبْ ٞـت: ثب پبيبٖ وّیٝ تىشاسٞبی ؿجیٝ
 ٌشدد.ثشآٚسد ٔیٔشثٛى ثٝ تٛصيغ ٘شٔبَ ٚ لویٝ حذ ٔشوضی دس سٚؽ ٌشت، صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ رٟت تىٕیُ پشٚطٜ 

 ح( اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی رٟت ٔذيشيت پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ
ثبؿذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ثب ػٙبيت ثٝ ايٗ ٔٛهٛع وٝ ٞش پشٚطٜ ثٙب ثٝ ٔبٞیت خبف خٛد ٚ ؿشايي ٚ ٔفشٚهبت ٔٛرٛد، ٔٙحلش ثٝ فشد ٔی

ٞب، اٍِٛسيتٓ ٝ ثٝ ؿجىٝ پشٚطٜ ٚ سٚاثي ثیٗ فؼبِیتٞبی احتٕبِی ٚ ثب تٛرٞب ٚ فؼبِیتٔبٞیت خبف پشٚطٜ ٔٛسد ثشسػی ٚ ٚرٛد صٔبٖ
حُ ٌّٔٛة ثٕٙظٛس ثشآٚسد ٞشچٝ ثٟتش صٔبٖ ٔتٛسد ا٘تظتبس تىٕیتُ پتشٚطٜ،     ٞبی صيش رٟت اسائٝ ساٜپیـٟٙبدی ٔحمك ٌٔبثك ثب ٌبْ

 ٌشدد:ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜ ٚ ...، ٔؼشفی ٔی ٞضيٙٝ
ٞب لٌؼی ٞب ٚ صٔبٖ ا٘زبْ آٖؼیٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔحبػجبت ثخؾ اَٚ وٝ تٕبٔی فؼبِیتپشٚطٜ سا ثٝ دٚ ثخؾ لٌؼی ٚ احتٕبِی تم -1ٌبْ 
ٌشدد. ثب ا٘زبْ ٔحبػجبت دس ٟ٘بيت ثب تٛرٝ ثٝ لٌؼیت پبسأتشٞبی ٔشثٛى ثٝ صٔبٖ ثبؿذ، ٌٔبثك ثب سٚؽ ٔؼیش ثحشا٘ی ا٘زبْ ٔیٔی

ٌشدد وٝ ايٗ ٔمذاس ثب تٛرٝ ثتٝ لٌؼیتت   ػتخشاد ٔیٚ ٞضيٙٝ لاصْ رٟت ا٘زبْ ٞش فؼبِیت، صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ تىٕیُ ثخؾ اَٚ پشٚطٜ ا
ٚ ٞضيٙتٝ ا٘زتبْ    Lثبؿذ. صٔبٖ تىٕیُ پشٚطٜ دس ثختؾ اَٚ سا  ؿجىٝ چٝ ثشای صٔبٖ ٚ چٝ ثشای ٔجحج ٞضيٙٝ، يه ٔمذاس حبثت ٔی

 ٌشدد.٘بٔیذٜ ٚ ٌبْ دْٚ ٔشثٛى ثٝ ؿشٚع ٔحبػجبت لؼٕت دْٚ پشٚطٜ آغبص ٔی Cٞب رٟت تىٕیُ ثخؾ اَٚ پشٚطٜ سا فؼبِیت
 ٌشدد.ٌیش٘ذٜ تؼییٗ ٔیػبصی ػیؼتٓ ثب ٘ظش تلٕیٓتؼذاد تىشاس لاصْ رٟت ؿجیٝ -2ٌبْ 
ٞبی ٔحبػجٝ تبثغ تٛصيغ تزٕؼی صٔبٖ ٚ ثبصٜ ٔشثًٛٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔفبٞیٓ تـشيح ؿذٜ دس سٚؽ پشت ثشای ٞش يه اص فؼبِیت -3ٌبْ 

بػتٗ ٚصٖ، افضٚدٖ ٚصٖ، ربثزبيی سػیٛس ٚ ثبًشی ٚ يتب ٔٛتتٛس ٚ   ٔشوض حمُ، ا٘زبْ آصٔبيؾ تؼبدِی، يبفتٗ ػُّ ٔـىلات تؼبدِی، و
 ٌشدد.اػتخشاد ٔی 1ثبؿٙذ، ثٝ تشتیت رذَٚ ربثزبيی ثبَ سٚی ثذ٘ٝ وٝ داسای صٔبٖ احتٕبِی ٔی

ساثٌٝ ثشای ٞش فؼبِیت ٚ  a  ٚm  ٚbثب تٛرٝ ثٝ ٔمبديش 
e

a m b
t 

 
 

4

6
 داسيٓ: 

 ٞبی ثب صٔبٖ احتٕبِیٚ ثبصٜ تزٕؼی ثشای فؼبِیت (: احتٕبَ تزٕؼی1رذَٚ ؿٕبسٜ )

 ثبصٜ تزٕؼی احتٕبَ تزٕؼی احتٕبَ ٚلٛع 

 666/16تب  a 6/1 6/1 0صٔبٖ خٛؿجیٙب٘ٝ 

m 6/4صٔبٖ ٔحتُٕ 
 

 334/83تب  666/16 6/1+6/4

b 6/1 6/1+6/4+6/1صٔبٖ ثذثیٙب٘ٝ 
 

 100تب  334/83

  2ثتٝ تشتیتت رتذَٚ     71ٞبی احتٕتبِی خشٚرتی اص ٌتشٜ    لٛع ٚ ػذْ ٚلٛع ؿبخٝتبثغ تٛصيغ تزٕؼی ٚ ثبصٜ ٔشثًٛٝ ثشای ٚ -4ٌبْ 
 ٌشدد:اػتخشاد ٔی

 71ٞبی احتٕبِی خشٚری اص ٌشٜ (: احتٕبَ تزٕؼی ٚ ثبصٜ تزٕؼی ثشای فؼبِیت2رذَٚ ؿٕبسٜ )

 ثبصٜ تزٕؼی احتٕبَ تزٕؼی احتٕبَ ٚلٛع 

 P(1)تب  P(1) P(1) 0 ؿبخٝ لجِٛی دس تؼت تؼبدِی

 P(1)+P(2)تب  P(2) P(1)+P(2) P(1) دس تؼت تؼبدِیؿبخٝ سد 

  ٘ىتٝ: ثذيٟی اػت 
 3ثتٝ تشتیتت رتذَٚ     72ٞبی احتٕتبِی خشٚرتی اص ٌتشٜ    تبثغ تٛصيغ تزٕؼی ٚ ثبصٜ ٔشثًٛٝ ثشای ٚلٛع ٚ ػذْ ٚلٛع ؿبخٝ -5ٌبْ 

 ٌشدد:اػتخشاد ٔی

( ) ( )P P 1 2 1
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 72خشٚری اص ٌشٜ  ٞبی احتٕبِی(: احتٕبَ تزٕؼی ٚ ثبصٜ تزٕؼی ثشای فؼبِیت3رذَٚ ؿٕبسٜ )

 ثبصٜ تزٕؼی احتٕبَ تزٕؼی احتٕبَ ٚلٛع 

 P(a)تب  P(a) P(a) 0 سٚؽ وبػتٗ ٚصٖ

 P(a)+P(b)تب  P(b) P(a) + P(b) P(a) سٚؽ افضٚدٖ ٚصٖ

 P(a)+P(b)+P(c)تب  P(c) P(a)+P(b)+P(c) P(a)+P(b) سٚؽ تغییش ٔىبٖ سػیٛس ٚ ثبتشی يب ٔٛتٛس

تب  P(d) P(a)+P(b)+P(c)+P(d) P(a)+P(b)+P(c) ٘ٝسٚؽ تغییش ٔحُ ٘لت ثبَ سٚی ثذ
P(a)+P(b)+P(c)+P(d) 

  ثذيٟی اػت 
 ػبصی ؿٛيذ.ػبصی سا ثشاثش ثب يه لشاس دادٜ ٚ ٚاسد حّمٝ تىشاسٞبی ؿجیٝتىشاس ؿجیٝ -6ٌبْ 
 5-3ٚ ثب تٛرٝ ثٝ رتذَٚ   اصای فؼبِیت ٔحبػجٝ ٔشوض حمُ، يه ػذد تلبدفی ثٕٙظٛس ثشآٚسد صٔبٖ آٖ فؼبِیت تِٛیذ وشدٜثٝ  -7ٌبْ

. L=L+T(1)ٌتشدد  اػتتخشاد ٚ ثتٝ صٔتبٖ پتشٚطٜ افتضٚدٜ ٔتی       T(1)ٔشثٛى ثٝ آٖ فؼبِیت، صٔبٖ ا٘زبْ فؼبِیت  3ٔٛرٛد دس ٌبْ 

ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ پبسأتش ٞضيٙٝ دس ٚاحذ صٔبٖ ثشای ا٘زبْ فؼبِیت ٔحبػجٝ ٔشوض حمُ ٚ صٔتبٖ ا٘تختبة ؿتذٜ ثتشای ا٘زتبْ ايتٗ       
 .C=C+C(1) ٌشدداػتخشاد ٚ ثٝ ٞضيٙٝ پشٚطٜ افضٚدٜ ٔی C(1) لاصْ رٟت ا٘زبْ فؼبِیتفؼبِیت، ٞضيٙٝ 

 1اصای فؼبِیت ا٘زبْ آصٔبيؾ تؼبدِی، يه ػذد تلبدفی ثٕٙظٛس ثشآٚسد صٔبٖ آٖ فؼبِیت تِٛیذ وشدٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ رتذَٚ  ثٝ  -8ٌبْ 
. L=L+T(2) ٌتشدد خشاد ٚ ثتٝ صٔتبٖ پتشٚطٜ افتضٚدٜ ٔتی     اػتت  T(2) ٔشثٛى ثٝ آٖ فؼبِیت، صٔبٖ ا٘زبْ فؼبِیت 3ٔٛرٛد دس ٌبْ 

ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ پبسأتش ٞضيٙٝ دس ٚاحذ صٔبٖ ثشای ا٘زبْ فؼبِیت آصٔبيؾ تؼبدِی ٚ صٔبٖ ا٘تخبة ؿذٜ ثشای ا٘زبْ ايتٗ فؼبِیتت،   
 .C=C+C(2) ٌشدداػتخشاد ٚ ثٝ ٞضيٙٝ پشٚطٜ افضٚدٜ ٔی C(2)ٞضيٙٝ لاصْ رٟت ا٘زبْ فؼبِیت 

ٞبی احتٕبِی لجَٛ يب سد تؼت تؼبدِی سا تِٛیذ وتشدٜ ثتب تٛرتٝ ثتٝ     د تلبدفی اَٚ ٌشت ثٝ ٔٙظٛس ا٘تخبة يىی اص ؿبخٝػذ -9ٌبْ 
 ٌشدد.ٔـخق ٔی 71، ٚلٛع ٚ ػذْ ٚلٛع دٚ ؿبخٝ خشٚری اص ٌشٜ ؿٕبسٜ 4ٔٛرٛد دس ٌبْ  2رذَٚ 

يذ؛ دس غیش ايٗ كٛست دس ٌبْ لجُ ؿبخٝ لجَٛ تؼت ثشٚ 11اٌش دس ٌبْ لجُ ؿبخٝ سد تؼت تؼبدِی ا٘تخبة ٌشديذ، ثٝ ٌبْ  -10ٌبْ 
سا ثٝ صٔبٖ پشٚطٜ افضٚدٜ ٚ صٔبٖ ٟ٘بيی  T(5) تؼبدِی ا٘تخبة ٌشديذٜ اػت؛ ثٙبثشايٗ صٔبٖ لٌؼی ا٘زبْ فؼبِیت تؼت ٚ تزٟیض ٟ٘بيی

سا ثتٝ   C(5) یٌشدد. ٕٞچٙیٗ ٞضيٙٝ لٌؼی ا٘زبْ فؼبِیتت تؼتت ٚ تزٟیتض ٟ٘تبي    ٔحبػجٝ ٔی L=L+T(5) تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب
صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ ٟ٘بيی تىٕیُ پشٚطٜ سا دس  ٌشدد.ٔحبػجٝ ٔی C=C+C(5)ٞضيٙٝ پشٚطٜ افضٚدٜ ٚ ٞضيٙٝ ٟ٘بيی تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب 

  7ػبصی سا يه ؿٕبسٜ رّٛ ثشدٜ ٚ ثٝ ٌتبْ  ػبصی لشاس ٘ذاسيذ، تىشاس ؿجیٝػبصی رخیشٜ وشدٜ ٚ اٌش دس تىشاس آخش ؿجیٝايٗ تىشاس ؿجیٝ
 پزيشد.ػبصی لشاس داسيذ، اٍِٛسيتٓ پبيبٖ ٔیٕٞچٙیٗ اٌش دس تىشاس آخش ؿجیٝ .ثشٚيذ
اصای فؼبِیت تـخیق ػّت ػذْ تؼبدَ، يه ػذد تلبدفی ثٕٙظٛس ثشآٚسد صٔبٖ آٖ فؼبِیت تِٛیذ وشدٜ ٚ ثتب تٛرتٝ ثتٝ    ثٝ  -11ٌبْ 

ٌتشدد  د ٚ ثتٝ صٔتبٖ پتشٚطٜ افتضٚدٜ ٔتی     اػتتخشا  T(3) ٔشثتٛى ثتٝ آٖ فؼبِیتت، صٔتبٖ ا٘زتبْ فؼبِیتت       3ٔٛرٛد دس ٌبْ  1رذَٚ 
L=L+T(3).      ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ پبسأتش ٞضيٙٝ دس ٚاحذ صٔبٖ ثشای ا٘زبْ فؼبِیت تـخیق ػّت ػتذْ تؼتبدَ ٚ صٔتبٖ ا٘تختبة

 .C=C+C(3)ٌشدد اػتخشاد ٚ ثٝ ٞضيٙٝ پشٚطٜ افضٚدٜ ٔی C(3)ؿذٜ ثشای ا٘زبْ ايٗ فؼبِیت، ٞضيٙٝ لاصْ رٟت ا٘زبْ فؼبِیت 

 3ٞبی احتٕبِی سفغ ػیت تؼبدِی سا تِٛیذ وشدٜ ثب تٛرٝ ثٝ رتذَٚ  ػذد تلبدفی دْٚ ٌشت ثٝ ٔٙظٛس ا٘تخبة يىی اص ؿبخٝ -12ٌبْ 
 ٌشدد.ٔـخق ٔی 72، ٚلٛع ٚ ػذْ ٚلٛع ٞش يه ؿبخٝ خشٚری اص ٌشٜ ؿٕبسٜ 5ٔٛرٛد دس ٌبْ 

. ثٝ اصای ؿبخٝ ا٘تخبة ؿذٜ، يته ػتذد تلتبدفی    ٌشددٌب٘ٝ سفغ ػیت تؼبدَ ا٘تخبة ٔی4ٞبی دس ٌبْ لجُ يىی اص ؿبخٝ -13ٌبْ 
ٔشثٛى ثٝ آٖ فؼبِیتت، صٔتبٖ ا٘زتبْ آٖ فؼبِیتت      3ٔٛرٛد دس ٌبْ  1ثٕٙظٛس ثشآٚسد صٔبٖ آٖ فؼبِیت تِٛیذ وشدٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ رذَٚ 

T(4) ٌشدداػتخشاد ٚ ثٝ صٔبٖ پشٚطٜ افضٚدٜ ٔی L=L+T(4).  ٖصٔبٖ ا٘تختبة  ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ پبسأتش ٞضيٙٝ دس ٚاحذ صٔب ٚ
 .C=C+C(4)ٌشدد اػتخشاد ٚ ثٝ ٞضيٙٝ پشٚطٜ افضٚدٜ ٔی C(4) ؿذٜ ثشای ا٘زبْ فؼبِیت، ٞضيٙٝ لاصْ رٟت ا٘زبْ فؼبِیت

(a ) P (b ) P (c) P (d )P     1
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سا ثٝ صٔبٖ پشٚطٜ افضٚدٜ ٚ صٔتبٖ ٟ٘تبيی تىٕیتُ پتشٚطٜ ثشاثتش ثتب        T(5) صٔبٖ لٌؼی ا٘زبْ فؼبِیت تؼت ٚ تزٟیض ٟ٘بيی -14ٌبْ 
L=L+T(5) ٕٞچٙیٗ ٞضيٙٝ لٌؼی ا٘زبْ فؼبِیت تؼت ٚ تزٟیض ٟ٘بيی ٌشدد.ٔحبػجٝ ٔی C(5)      ٚ ٜسا ثتٝ ٞضيٙتٝ پتشٚطٜ افتضٚد

ػبصی دس ايٗ تىشاس ؿجیٌٝشدد. صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ ٟ٘بيی تىٕیُ پشٚطٜ سا ٔحبػجٝ ٔی C=C+C(5)ٞضيٙٝ ٟ٘بيی تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب 
ثشٚيذ. ٕٞچٙیٗ اٌتش    7ػبصی سا يه ؿٕبسٜ رّٛ ثشدٜ ٚ ثٝ ٌبْ ػبصی لشاس ٘ذاسيذ، تىشاس ؿجیٝرخیشٜ وشدٜ ٚ اٌش دس تىشاس آخش ؿجیٝ

 پزيشد.ػبصی لشاس داسيذ، اٍِٛسيتٓ پبيبٖ ٔیدس تىشاس آخش ؿجیٝ

 نتایج و بحث -3
 بدی، ٘تبيذ حبكُ تـشيح ٔیٍشدد.دس ادأٝ، ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ پیـٟٙ

 اِف( پبسأتشٞبی پشٚطٜ
ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛظٟٛس ثٛدٖ ا٘زبْ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ دس وـٛس ػضيضٔبٖ ايشاٖ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ِضْٚ ثشآٚسد كحیح پبسأتشٞب ٚ 

پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ٞبی ٞبی پشٚطٜ، ثٙب ثٝ ٘ظش دٚ وبسؿٙبع ٚ ٔتخلق دس حٛصٜ ػّْٛ ٞٛاپیٕبيی ثٝ ثشآٚسد دادٜدادٜ
ٞب ٚ پبسأتشٞبی ثخؾ احتٕبِی ٞب، دادٜپشداختٝ ؿذٜ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ؿجىٝ تـشيح ؿذٜ پشٚطٜ ٚ ثب ػٙبيت ثٝ وذ ٞش يه اص فؼبِیت

 ثبؿذ.ٔی 4پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثٝ ؿشح رذَٚ 

 (: پبسأتشٞبی ثخؾ احتٕبِی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذ4َرذَٚ ؿٕبسٜ )

 فؼبِیت

 احتٕبَ ٚلٛع ؿبخٝ )احتٕبَ ا٘زبْ فؼبِیت( ػبػت( -صٔبٖ فؼبِیت )٘فش
ٞضيٙٝ ٚاحذ فؼبِیت )ٞضاس 

 تٛٔبٖ(

صٔبٖ خٛؿجیٙب٘ٝ 
 ٔحتُٕ ٚ ثذثیٙب٘ٝ 

وبسؿٙبع 
1 

وبسؿٙبع 
2 

صٔبٖ ٟ٘بيی 
 )ٔیبٍ٘یٗ(

وبسؿٙبع 
1 

وبسؿٙبع 
2 

احتٕبَ ٟ٘بيی 
 )ٔیبٍ٘یٗ(

٘ٛع 
 فؼبِیت

ٞضيٙٝ يه 
 ػبػت-٘فش

E10 

a 2 4 3 

 m 6 6 6 40 تخللی 1 1 1

b 12 12 12 

E11 

a 4 4 4 

m 12 11 5/11 40 تخللی 1 1 1  

b 14 15 5/14  

G1 

a 6 8 7 

9/0  85/0  875/0  m 8 10 9 40 تخللی 

b 16 16 16 

Ga 

a 10 12 11 

15/0  05/0  1/0  m 18 18 18 40 تخللی 

b 20 22 21 

Gb 

a 5/0  5/0  5/0  

4/0  45/0  425/0 m 2 1 5/1 40 تخللی   

b 3 3 3 

Gc 

a 8 10 9 

25/0  3/0  275/0  m 16 16 16 40 تخللی 

b 24 20 22 

Gd 

a 6 6 6 

2/0  2/0  2/0  m 12 10 11 40 تخللی 

b 16 16 16 

G3 50 تخللی 1 1 1 12 لٌؼی 



 

 15                         ٔذَ( ٕبی: ٞٛاپیٚ تٛػؼٝ )ٌٔبِؼٝ ٔٛسد كیتحم ٞبیٚ وٙتشَ پشٚطٜ تيشئذ رٟتٔٛ٘ت وبسِٛ  ػبصیٝیسٚؽ ٌشت ٚ ؿج ٝيثش پب یتٕياسائٝ اٍِٛس

دس ٘ظش  875/0يؼٙی احتٕبَ سد ؿذٖ دس تؼت تؼبدِی ثٙب ثش ٘ظش وبسؿٙبػبٖ، ثشاثش ثب  G1، احتٕبَ ٚلٛع ؿبخٝ 4ثٝ رذَٚ ثب تٛرٝ 
ٞبی اٍِٛسيتٓ ٌٔبثك ثب ٌبْ ٌشدد.ٔحبػجٝ ٔی 125/0ؿٛد. دس ٘تیزٝ احتٕبَ پزيشفتٝ ؿذٖ دس تؼت تؼبدِی ثشاثش ثب ٌشفتٝ ٔی

 ٌشدد.لذْ ثٝ لذْ پیؾ سفتٝ ٚ ٘تبيذ حبكُ اسائٝ ٔی پیـٟٙبدی وٝ دس ثخؾ لجُ تـشيح ٌشديذ،
 ة( ٔحبػجبت ثخؾ لٌؼی پشٚطٜ

آيذ. ٕٞچٙیٗ ثب ٘فش ػبػت ثذػت ٔی =5/77Lٌٔبثك ثب ٔحبػجبت سٚؽ ٔؼیش ثحشا٘ی، صٔبٖ تىٕیُ ثخؾ اَٚ پشٚطٜ ثشاثش ثب 
ٞضاس  =5/4357Cؾ لٌؼی پشٚطٜ ثشاثش ثب ٞبی پشٚطٜ، ٞضيٙٝ تىٕیُ ثختٛرٝ ثٝ لٌؼی ثٛدٖ پبسأتشٞبی صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ ٚ دادٜ

ٌشدد. ٌٔبثك ثب ٘تبيذ ثذػت آٔذٜ اص ٔحبػجبت صٔب٘ی پشٚطٜ ثٝ سٚؽ ٔؼیش ثحشا٘ی، ٔؼیش ثحشا٘ی ثخؾ لٌؼی تٛٔبٖ تؼییٗ ٔی
 ثبؿذ:ٔی 13پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثٝ ؿشح ؿىُ 

B14 B12

B26B4

B11

B24B6B5

B15

B19

B25 B29

B30B27

B35

B28

B32B31

B18 B13

B34B33 
 ی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ(: ٔؼیش ثحشا٘ی ثخؾ لٌؼ13ؿىُ ؿٕبسٜ )

 د( ٔحبػجبت ثخؾ احتٕبِی پشٚطٜ
ػبصی ثبؿذ. تؼذاد تىشاس لاصْ رٟت ؿجیٝثٝ ثؼذ ؿجىٝ پشٚطٜ يه ؿجىٝ احتٕبِی ٔی 69ثب تٛرٝ ثٝ ؿجىٝ پشٚطٜ، اص ٌشٜ ؿٕبسٜ 

سيتٓ پیـٟٙبدی ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ٞبی اٍِٛؿٛد. ثب تٛرٝ ثٝ ٌبْتىشاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 200ٌیش٘ذٜ ثشاثش ثب ػیؼتٓ ثب ٘ظش تلٕیٓ
ػبصی حبكُ اص ثىبسٌیشی اٍِٛسيتٓ تىشاس ؿجیٝ 200ٞبی پشٚطٜ ٔٛسد ثشسػی پظٚٞؾ حبهش، پغ اصػٙبيت ثٝ پبسأتشٞب ٚ دادٜ

افضاس ٔتّت( ثشای ٔذيشيت ٚ صٔب٘جٙذی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، ٘تبيذ صيش اػتخشاد پیـٟٙبدی )ثب وذيًٙ كٛست ٌشفتٝ دس ٘شْ
 د:ٌشدٔی

آيذ وٝ ايٗ ٔمذاس اص ٔیبٍ٘یٗ ػبػت ثذػت ٔی -٘فش 73/122صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثشاثش ثب 
 142ػبصی پشٚطٜ اخز ٌشديذٜ اػت. ثیـتشيٗ صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب تىشاس ؿجیٝ 200ٞبی تىٕیُ حبكُ اص صٔبٖ

سٚد حذ ػبػت ثذػت آٔذٜ اػت؛ دس ٘تیزٝ ا٘تظبس ٔی -٘فش 5/96ْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب ػبػت ٚ وٕتشيٗ صٔبٖ لاص -٘فش
ػبػت  -٘فش 5/96ػبػت ٚ حذ پبيیٗ صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب  -٘فش 142ثبلای صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب 

 ثبؿذ.
ٞضاس  9/6286خت ٞٛاپیٕب ٔذَ وٝ ثب ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی دس استجبى اػت ثشاثش ثب ٞبی پشٚطٜ ػبٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس ثشای تىٕیُ فؼبِیت

ٞضاس تٛٔبٖ ٚ وٕتشيٗ ٞضيٙٝ لاصْ  5/7057ٞبی پشٚطٜ ثشاثش ثب آيذ. ثیـتشيٗ ٞضيٙٝ لاصْ رٟت تىٕیُ فؼبِیتتٛٔبٖ ثذػت ٔی
سٚد حذ ثبلای ٞضيٙٝ لاصْ ثشای يٗ ا٘تظبس ٔیٞضاس تٛٔبٖ ثذػت آٔذٜ اػت؛ ثٙبثشا 5/5237ٞبی پشٚطٜ ثشاثش ثب رٟت تىٕیُ فؼبِیت

 ٞضاس تٛٔبٖ ثبؿذ. 5/5237ٞضاس تٛٔبٖ ٚ حذ پبيیٗ ٞضيٙٝ لاصْ ثشای تىٕیُ آٖ ثشاثش ثب  5/7057ٞبی پشٚطٜ ثشاثش ثب تىٕیُ فؼبِیت
ؼبدِی ٞٛاپیٕب ثشاثش ثب ػبصی پشٚطٜ، تؼذاد ا٘تخبة ؿبخٝ وبػتٗ ٚصٖ ثشای سفغ ٔـىُ تتىشاس ؿجیٝ 200ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ حبكُ اص 

-ٔحبػجٝ ٔی 08/0ٔشتجٝ ثذػت آٔذٜ اػت؛ دس ٘تیزٝ احتٕبَ ٔٛسد ا٘تظبس ثشای ا٘زبْ ايٗ فؼبِیت لجُ اص ؿشٚع پشٚطٜ ثشاثش ثب  14

 ٚ 34/0، تغییش ٔىبٖ سػیٛس، ثبتشی يب ٔٛتٛس ثشاثش ثب 41/0ٞبی افضٚدٖ ٚصٖ ثشاثش ثب ٌشدد. ٕٞچٙیٗ ايٗ احتٕبَ دس ٔٛسد فؼبِیت
 ٌشدد.ٔحبػجٝ ٔی 17/0تغییش ٔحُ ٘لت ثبَ سٚی ثذ٘ٝ ثشاثش ثب 

 د( تزضيٝ ٚ تحّیُ ٘تبيذ
پشداصد، ٞبی پشٚطٜ ٔیثب تٛرٝ ثٝ خشٚری اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی وٝ ثٝ ثشآٚسد ٔتغیشٞبيی ٕٞچٖٛ صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ فؼبِیت

ؿٛد. دس ايٍٙٛ٘ٝ ٞبی فشم اػتفبدٜ ٔیآصٖٔٛرٟت ثشسػی كحت يه ادػب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ يه هشيت إًیٙبٖ خبف، اص 
ٞب، ٔمبديش ٞبی آٔبسی ثب تٛرٝ ثٝ ٔجب٘ی تئٛسيه ػّٓ آٔبس ٟٔٙذػی، ثشسػی كحت يه ادػب ثب تٛرٝ ثٝ ؿشايي آصٖٔٛ، ٕ٘ٛ٘ٝآصٖٔٛ

تٓ پیـٟٙبدی دس ٌشدد. ٌٔبثك ثب ٘تبيذ ثذػت آٔذٜ اص ثىبسٌیشی اٍِٛسئٛسد ثحج ٚ ...، دس يه ثبصٜ إًیٙبٖ ٔـخق، ثشسػی ٔی
ػبصی تؼییٗ ٌشديذ ٚ اص خشٚری پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، ٘تبيذ حبكُ اص ثشآٚسد ٞش يه اص ٔتغیشٞبی تلبدفی دس ٞش تىشاس ؿجیٝ
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ٌشدد. ؿبيبٖ روش اػت دس پظٚٞؾ حبهش وّیٝ ٞبی آٔبسی، اػتفبدٜ ٔیٞبی تلبدفی ثشآٚسد ؿذٜ( رٟت ا٘زبْ آصٖٔٛحبكُ )ٕ٘ٛ٘ٝ
 پزيش٘ذ.دسكذ خٌب( كٛست ٔی 5دسكذ )حذاوخش  95ح ٔؼٙبداسی ٞب دس ػٌآصٖٔٛ

 ؿذٜ تؼییٗ صٔبٖ يه دس ٞٛاپیٕب ػبخت ادػبی ثشسػیٜ( 
ؿتٛد ػتفبسؽ ثتشای ػتبخت     ٞبی خبف ٔٛرٛد دس آٖ، فشم ٔیثب تٛرٝ ثٝ ٔفبٞیٓ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ٚ ٔبٞیت ٚ ٚيظٌی

ٝ   200داسد. ثٙبثشايٗ ٔذيش پشٚطٜ ثب تٛرٝ ثٝ خشٚری حبكتُ اص   ػبػت ٚرٛد -٘فش 130پشٚطٜ ٞٛاپیٕب ٔذَ دس حذاوخش  -تىتشاس ؿتجی

وٙذ وٝ تیٓ ػبخت ٞٛاپیٕب لبدس اػت پشٚطٜ ػتبخت ٞٛاپیٕتب ٔتذَ سا ٌٔتبثك ثتب      ػبصی پشٚطٜ تٛػي اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی، ادػب ٔی
ٔذيش پشٚطٜ ٔجٙی ثش أىتبٖ ػتبخت ٚ   ػبػت تىٕیُ وٙذ. ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ادػبی  -ٚاحذ ٘فش 130ؿجىٝ تـشيح ؿذٜ، دس وٕتش اص 

-ػبػت، آصٖٔٛ فشم ثٝ ايٗ ؿىُ ٌٔشح ٔی -ٚاحذ ٘فش 130تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ دس وٕتش اص 

 ٌشدد:
 

بٔؼٝ ٘بٔؼّْٛ اػت، اص ر( وٝ ا٘حشاف ٔؼیبس 30تش اص ثشای ا٘زبْ آصٖٔٛ ٔشثٛى ثٝ ٔیبٍ٘یٗ يه ربٔؼٝ ثب ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثضسي )ثضسي
ای وٝ ِضٚٔب ٘شٔبَ ٘یؼت ِٚی ٚاسيب٘غ اص ربٔؼٝ ؿٛد. ٚلتی ثب يه ٕ٘ٛ٘ٝ تلبدفی ثضسي ثٝ ا٘ذاصٜ تفبدٜ ٔیاػ Tآصٖٔٛ 

ثبؿٙذ، ٞبی ٘شٔبَ ٔیٞبيی وٝ ثش پبيٝ دادٜٞب سا ثشای ا٘زبْ آصٖٔٛتٛاٖ فشم ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜٔتٙبٞی داسد ػش ٚ وبس داسيٓ، ٔی
 200ثبؿٙذ ٚ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثضسي اػت )ٞب )ٔـبٞذات ربٔؼٝ( ٔؼتمُ ٔیٕ٘ٛ٘ٝرب وٝ . اص آٖ(Freund, 2013)ِحبٍ وشد 

، اص ايٗ آصٖٔٛ رٟت ٔمبيؼٝ ٔیبٍ٘یٗ يه ربٔؼٝ ثب ٔمذاسی حبثت Tٞبی پبيٝ آصٖٔٛ ٔـبٞذٜ(، دس ٘تیزٝ ثب ثشلشاس ثٛدٖ فشم
ىٕیُ پشٚطٜ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس ٞش تىشاس ٞبی تؿٛد. ٌٔبثك ثب ٘تبيذ ثذػت آٔذٜ حبكُ اص خشٚری اٍِٛسيتٓ ٚ صٔبٖاػتفبدٜ ٔی

 ثبؿذ.ٔی 5ثٝ ؿشح رذَٚ  Tػبصی، ٘تبيذ حبكُ اص آصٖٔٛ ؿجیٝ

 (: ٘تبيذ آصٖٔٛ فشم ٔشثٛى ثٝ صٔبٖ تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذ5َرذَٚ ؿٕبسٜ )

  P-Value  آٔبسٜ آصٖٔٛ حذ ثبلای ٔتغیش ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ا٘حشاف ٔؼیبس ٔیبٍ٘یٗ تؼذاد ٔـبٞذات ٔتغیش

 0 -92/10 84/123 665/0 41/9 735/122 200 صٔبٖ تىٕیُ پشٚطٜ

اػت، ايٗ ٘تیزٝ حبكتُ   05/0وٛچىتش اص  P-Valueؿٛد، ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ٔمذاس دسكذ ا٘زبْ ٔی 5رب وٝ آصٖٔٛ ثب خٌبی اص آٖ
صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیتُ پتشٚطٜ    دسكذ، فشم كفش ٔجٙی ثش ثشاثشی 95ؿٛد: ٌٔبثك ثب آصٖٔٛ فشم كٛست ٌشفتٝ، ثب إًیٙبٖ ٔی

ؿٛد ٚ ثب تٛرٝ ثٝ فشم ٔمبثُ ٚ حذ ثبلای ٔحبػجٝ ؿذٜ ثتشای ٔتغیتش صٔتبٖ    ػبػت سد ٔی -٘فش 130ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثب ٔمذاس 
ثبؿتذ ٚ ادػتبی ٔتذيش پتشٚطٜ     ػبػت ٔی -٘فش 130تىٕیُ پشٚطٜ، صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب وٛچىتش اص ٔمذاس 

ػتبػت، لبثتُ پتزيشؽ     -ٚاحذ ٘فتش  130ٞبی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ دس ٔذتی وٕتش اص ی ثش أىبٖ ػبخت ٚ تىٕیُ فؼبِیتٔجٙ
 ثبؿذ.ٔی
 ؿذٜ تؼییٗ ٞضيٙٝ ثب ٞٛاپیٕب ػبخت پشٚطٜ ٞبیفؼبِیت تىٕیُ ادػبی ثشسػی ٚ(

ٞتضاس تٛٔتبٖ    6000ای ٟ٘بيتب ثشاثش ثتب  ٛدرٝٞبی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، ثؿٛد ػبصٔبٖ رٟت ػبخت ٚ تىٕیُ فؼبِیتفشم ٔی
ٞبی ٔٛرٛد دس ؿجىٝ پتشٚطٜ  تٛاٖ وّیٝ فؼبِیتای ٔی)ؿؾ ٔیّیٖٛ تٛٔبٖ( دس ٘ظش ٌشفتٝ اػت؛ چشا وٝ ٔذػی اػت ثب چٙیٗ ثٛدرٝ

ثشای ٔتغیتش   ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ سا ثٝ ٘حٛ احؼٙت تىٕیُ ٕ٘ٛد. أب ثب تٛرٝ ثٝ خشٚری اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثذػت آٔذٜ
ٞب ٚ پبسأتشٞتبی ٔٛرتٛد،   ٞبی پشٚطٜ، ثشآٚسد ٔذيش پشٚطٜ ثشای ايٗ ٔتغیش ثب تٛرٝ ثٝ پشٚطٜ تـشيح ؿذٜ ٚ دادٜٞضيٙٝ تىٕیُ فؼبِیت

ٝ   200ثبؿذ. ثذيٗ ٔٙظٛس ثب تٛرٝ ثٝ خشٚری حبكتُ اص  ٚاحذ پِٛی( ٔی 6000ٞضاس تٛٔبٖ ) 6000ثیؾ اص ٔمذاس  ػتبصی  تىتشاس ؿتجی
 ٌشدد:ٌشدد. دس ايٗ حبِت آصٖٔٛ فشم ثٝ ؿىُ صيش ٌٔشح ٔیٍٛسيتٓ پیـٟٙبدی، كحت ايٗ ادػب ثشسػی ٔیپشٚطٜ تٛػي اِ
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 17                         ٔذَ( ٕبی: ٞٛاپیٚ تٛػؼٝ )ٌٔبِؼٝ ٔٛسد كیتحم ٞبیٚ وٙتشَ پشٚطٜ تيشئذ رٟتٔٛ٘ت وبسِٛ  ػبصیٝیسٚؽ ٌشت ٚ ؿج ٝيثش پب یتٕياسائٝ اٍِٛس

اص ايٗ آصٖٔٛ رٟت ٔمبيؼٝ ٔیبٍ٘یٗ يه ربٔؼٝ ثتب ٔمتذاسی حبثتت     Tٞبی پبيٝ آصٖٔٛ ٌٔبثك ثب حبِت لجّی، ثب ثشلشاس ثٛدٖ فشم
ٞبی تىٕیُ پتشٚطٜ ٔحبػتجٝ ؿتذٜ دس ٞتش تىتشاس      خشٚری اٍِٛسيتٓ ٚ ٞضيٙٝؿٛد. ٌٔبثك ثب ٘تبيذ ثذػت آٔذٜ حبكُ اص اػتفبدٜ ٔی

 ثبؿذ.ٔی 6ثٝ ؿشح رذَٚ  Tػبصی، ٘تبيذ حبكُ اص آصٖٔٛ ؿجیٝ

 (: ٘تبيذ آصٖٔٛ فشم ٔشثٛى ثٝ ٞضيٙٝ تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ 6رذَٚ ؿٕبسٜ )

  P-Value  آٔبسٜ آصٖٔٛ پبيیٗ ٔتغیشحذ  ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ا٘حشاف ٔؼیبس ٔیبٍ٘یٗ تؼذاد ٔـبٞذات ٔتغیش

 0 78/10 9/6242 6/26 4/376 9/6286 200 ٞضيٙٝ تىٕیُ پشٚطٜ

اػت،  05/0وٛچىتش اص  P-Valueؿٛد، ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ٔمذاس دسكذ ا٘زبْ ٔی 5رب وٝ آصٖٔٛ ثب خٌبی اص آٖ، 6ٌٔبثك ثب رذَٚ 
دسكذ، فشم كفش ٔجٙی ثش ثشاثتشی ٞضيٙتٝ ٔتٛسد     95تٝ، ثب إًیٙبٖ ؿٛد: ٌٔبثك ثب آصٖٔٛ فشم كٛست ٌشفايٗ ٘تیزٝ حبكُ ٔی
ؿٛد ٚ ثب تٛرٝ ثٝ فشم ٔمبثُ ٚ حذ پتبيیٗ  ٞضاس تٛٔبٖ سد ٔی 6000ٞبی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثب ٔمذاس ا٘تظبس تىٕیُ فؼبِیت

ٞتضاس تٛٔتبٖ    6000ثضسٌتش اص ٔمتذاس   ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای ٔتغیش صٔبٖ تىٕیُ پشٚطٜ، ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب
 ثبؿذ.ٞبی پشٚطٜ لبثُ پزيشؽ ٔیٞضاس تٛٔبٖ ثٛدرٝ رٟت تىٕیُ فؼبِیت 6000ثبؿذ ٚ ادػبی ٔذيش پشٚطٜ ٔجٙی ثش ٘یبص ثیؾ اص ٔی

ٞتبی  ِیتدسكذ، ثٛدرٝ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ ثشای تىٕیُ فؼب 95ؿٛد وٝ ثب إًیٙبٖ ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ حذ پبيیٗ ٔتغیش، ٔـخق ٔی
ٞضاس تٛٔتبٖ يته حتذ     9/6242ٞضاس تٛٔبٖ ثیـتش ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت ٔمذاس  9/6242پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثبيذ اص ٔمذاس 

ثبؿذ ٚ ِضٚٔب ٔمبديش ثبلاتش اص ايٗ ٔمذاس دس ػتٌح إًیٙتبٖ ٔتٛسد ٘ظتش     ٞبی پشٚطٜ ٔیپبيیٗ ثشای ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ فؼبِیت
دسكذی ٔـخق ٌشدد. ثشای ٔخبَ  95بؿٙذ ٚ ٘یبص اػت حذ ثبلا ثشای ٔمذاس ٔٛسد ا٘تظبس ايٗ ٔتغیش دس ثبصٜ إًیٙبٖ ثٔٛسد تبيیذ ٕ٘ی

 اٌش آصٖٔٛ فشم ثٝ ؿىُ صيش ٌٔشح ٌشدد،

0

1

: 6 3 0 0

: C 6 3 0 0

H C

H






 

 ثبؿذ.ٔی 7ثشای چٙیٗ آصٔٛ٘ی ٌٔبثك ثب رذَٚ  T٘تبيذ حبكُ اص آصٖٔٛ 

 ٖ فشم ٔشثٛى ثٝ ٞضيٙٝ تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ (: ٘تبيذ آص7ٛٔرذَٚ ؿٕبسٜ )

  P-Value  آٔبسٜ آصٖٔٛ حذ ثبلا ٔتغیش ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ا٘حشاف ٔؼیبس ٔیبٍ٘یٗ تؼذاد ٔـبٞذات ٔتغیش

 312/0 -49/0 9/6330 6/26 4/376 9/6286 200 ٞضيٙٝ تىٕیُ پشٚطٜ

اػتت،   05/0ثضسٌتش اص  P-Valueؿٛد، ثب تٛرٝ ثٝ ايٙىٝ ٔمذاس ا٘زبْ ٔیدسكذ  5رب وٝ آصٖٔٛ ثب خٌبی اص آٖ، 7ٌٔبثك ثب رذَٚ 
دسكذ، دلايُ وبفی ثشای سد وتشدٖ فتشم كتفش     95ؿٛد: ٌٔبثك ثب آصٖٔٛ فشم كٛست ٌشفتٝ، ثب إًیٙبٖ ايٗ ٘تیزٝ حبكُ ٔی

ٞتبی  ضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ فؼبِیتدسكذ ٞ 95ٚرٛد ٘ذاسد؛ ِزا ثب تٛرٝ ثٝ دٚ آصٖٔٛ كٛست ٌشفتٝ ثشای ٔتغیش ٞضيٙٝ، ثب إًیٙبٖ 
 ٌشدد.ٔحبػجٝ ٔی 9/6330تب  9/6242پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، دس ثبصٜ 

 ٚص٘ی تؼبدَ فؼبِیت ؿذٖ اهبفٝ ثب پشٚطٜ تىٕیُ صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ ثٟجٛد ادػبی ص(
رتٝ ثتٝ خشٚرتی اٍِتٛسيتٓ     ٞبی خبف پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛثب تٛرٝ ثٝ ؿٙبخت ٞشچٝ ثٟتش ٔبٞیت ٚ ٚيظٌی

ٞتبی پتشٚطٜ، يته    ؿٛد ثٕٙظٛس تؼتشيغ دس تىٕیتُ فؼبِیتت   پیـٟٙبدی ٚ ٘تبيذ ثذػت آٔذٜ، ٌٔبثك ثب ٘ظش ٔذيش پشٚطٜ پیـٟٙبد ٔی
ٞبی پشٚطٜ اهتبفٝ ٌتشدد. ثتب تٛرتٝ ثتٝ      يب ٕٞبٖ تؼت تؼبدَ ٚص٘ی ثٝ فؼبِیت Weighting balanceفؼبِیت ديٍش تحت ػٙٛاٖ 

 ( ٔتمبسٖ ثبؿذ. Longitudinal axis، ٞٛاپیٕب ٔذَ ٘یض ثبيذ وبٔلا اص ٘ظش ٚص٘ی حَٛ ٔحٛس ًِٛی )ػبختبس ٚيظٜ ٞٛاپیٕب

 
 (: ٔحٛسٞبی ًِٛی، ػشهی ٚ لبئٓ ٞٛاپیٕب14ؿىُ ؿٕبسٜ )

پزيشد كٛست ٔی E11ٞبی تؼبدِی اػت وٝ دس آصٔبيـٍبٜ تؼبدَ تحت ػٙٛاٖ فؼبِیت آصٔبيؾ تؼبدَ ثبلا٘غ ٚص٘ی يىی اص آصٔبيؾ
يش پشٚطٜ للذ داسد چٙیٗ فؼبِیتی سا رذاٌب٘ٝ ثلافبكّٝ پغ اص ػبخت فیضيىی ٞٛاپیٕب ٚ پیؾ اص ٔحبػتجٝ ٔشوتض حمتُ ثیتبٚسد.     ٚ ٔذ
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ثٝ ؿجىٝ پشٚطٜ اهبفٝ ٌشدد ٚ دس ٘تیزٝ ؿجىٝ ثخؾ دْٚ  69ثبؿذ، ثبيذ ثؼذ اص ٌشٜ ؿٕبسٜ چٙیٗ فؼبِیتی وٝ داسای صٔبٖ احتٕبِی ٔی
 يبثذ:تغییش ٔی 15ؿىُ پشٚطٜ )ثخؾ احتٕبِی( ثٝ كٛست 

 
 (: ؿجىٝ ثخؾ احتٕبِی پشٚطٜ ثب فؼبِیت ثبلا٘غ ٚص٘ی15ؿىُ ؿٕبسٜ )

ؿٛد. ٔذيش پشٚطٜ ٔذػی اػت ثتب ٚرتٛد اهتبفٝ    ثذيٟی اػت ثب اهبفٝ ؿذٖ چٙیٗ فؼبِیتی، پبسأتشٞبی پشٚطٜ دػتخٛؽ تغییشات ٔی
-ٛاپیٕب ثٝ آصٔبيـٍبٜ تؼبدَ، صٔبٖ لاصْ ثشای ا٘زبْ فؼبِیتت ؿذٖ فؼبِیت تؼت تؼبدَ ٚص٘ی لجُ اص ٔحبػجٝ ٔشوض حمُ ٚ فشػتبدٖ ٞ

يبثذ وٝ دس ٘تیزتٝ آٖ صٔتبٖ ٚ   ٞبی ٔحبػجٝ ٔشوض حمُ ٚ ا٘زبْ آصٔبيؾ تؼبدَ وٛتبٞتش ٚ احتٕبَ لجِٛی دس تؼت تؼبدَ افضايؾ ٔی
ثشای فؼبِیتت رذيتذ ثتبلا٘غ     E0يبثذ. ثب تؼشيف وذ ٞبی پشٚطٜ ثٝ ًشص ٔؼٙبداسی وبٞؾ ٔیٞضيٙٝ لاصْ رٟت تىٕیُ وّیٝ فؼبِیت

 ثبؿذ:ٔی 8ٚص٘ی، پبسأتشٞبی رذيذ پشٚطٜ ثب تٛرٝ ثٝ تغییش كٛست ٌشفتٝ دس ؿجىٝ پشٚطٜ ثٝ ؿشح رذَٚ 
 (: پبسأتشٞبی ثخؾ احتٕبِی پشٚطٜ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ فؼبِیت ثبلا٘غ ٚص٘ی8رذَٚ ؿٕبسٜ )

 فؼبِیت

 ػبػت( -صٔبٖ فؼبِیت )٘فش
زبْ احتٕبَ ٚلٛع ؿبخٝ )احتٕبَ ا٘

 فؼبِیت(
 ٞضيٙٝ فؼبِیت )ٞضاس تٛٔبٖ(

صٔبٖ خٛؿجیٙب٘ٝ، 
 ٔحتُٕ ٚ ثذثیٙب٘ٝ 

وبسؿٙبع 
1 

وبسؿٙبع 
2 

صٔبٖ ٟ٘بيی 
 )ٔیبٍ٘یٗ(

وبسؿٙبع 
1 

وبسؿٙبع 
2 

 ٔیبٍ٘یٗ
٘ٛع 
 فؼبِیت

ٞضيٙٝ يه 
 ػبػت -٘فش

E0 

a 6 6 6 

m 8 9 5/8 40 تخللی 1 1 1  

b 12 12 12 

E10 

a 2 3 5/2  

 m 5 5 5 40 تخللی 1 1 1

b 9 10 5/9  

E11 

a 4 4 4 

m 9 10 5/9 40 تخللی 1 1 1  

b 12 12 12 

G1 

a 4 4 4 

7/0  6/0  65/0  m 8 6 7 40 تخللی 

b 10 8 9 

Ga 

a 10 12 11 

15/0  05/0  1/0  m 18 18 18 40 تخللی 

b 20 22 21 

Gb 

a 5/0  5/0  5/0  

4/0  45/0  425/0 m 2 1 5/1 40 تخللی   

b 3 3 3 

Gc 

a 8 10 9 

25/0  3/0  275/0  m 16 16 16 40 تخللی 

b 24 20 22 

Gd a 6 6 6 2/0  2/0  2/0  40 تخللی 

71 72

7473 75

     ل           
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(a,m,b) (a,m,b)

(a,m,b)

(a,m,b)
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P(b)

P(c)

P(d)

)    (

70

69
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 19                         ٔذَ( ٕبی: ٞٛاپیٚ تٛػؼٝ )ٌٔبِؼٝ ٔٛسد كیتحم ٞبیٚ وٙتشَ پشٚطٜ تيشئذ رٟتٔٛ٘ت وبسِٛ  ػبصیٝیسٚؽ ٌشت ٚ ؿج ٝيثش پب یتٕياسائٝ اٍِٛس

 فؼبِیت

 ػبػت( -صٔبٖ فؼبِیت )٘فش
زبْ احتٕبَ ٚلٛع ؿبخٝ )احتٕبَ ا٘

 فؼبِیت(
 ٞضيٙٝ فؼبِیت )ٞضاس تٛٔبٖ(

صٔبٖ خٛؿجیٙب٘ٝ، 
 ٔحتُٕ ٚ ثذثیٙب٘ٝ 

وبسؿٙبع 
1 

وبسؿٙبع 
2 

صٔبٖ ٟ٘بيی 
 )ٔیبٍ٘یٗ(

وبسؿٙبع 
1 

وبسؿٙبع 
2 

 ٔیبٍ٘یٗ
٘ٛع 
 فؼبِیت

ٞضيٙٝ يه 
 ػبػت -٘فش

m 12 10 11 

b 16 16 16 

G3 50 تخللی 1 1 1 12 لٌؼی 

 ٌشدد:ػبصی پشٚطٜ دس حبِت رذيذ، ٘تبيذ صيش اػتخشاد ٔیتىشاس ؿجیٝ 200ٔذٜ اص ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ ثذػت آ
آيذ وتٝ ايتٗ ٔمتذاس اص ٔیتبٍ٘یٗ     ػبػت ثذػت ٔی -٘فش 28/123صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثشاثش ثب 

 5/148شيٗ صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب ػبصی پشٚطٜ اخز ٌشديذٜ اػت. ثیـتتىشاس ؿجیٝ 200ٞبی تىٕیُ حبكُ اص صٔبٖ
سٚد حتذ  ػبػت ثذػت آٔذٜ اػتت؛ دس ٘تیزتٝ ا٘تظتبس ٔتی     -٘فش 102ػبػت ٚ وٕتشيٗ صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب  -٘فش

 -٘فتش  102ثتش ثتب   ػبػت ٚ حذ پبيیٗ صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ پتشٚطٜ  ثشا  -٘فش 5/148ثبلای صٔبٖ لاصْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ثشاثش ثب 
ٞبی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ وٝ ثب ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی دس استجبى اػتت ثشاثتش ثتب    ػبػت ثبؿذ. ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس ثشای تىٕیُ فؼبِیت

ٞضاس تٛٔتبٖ ٚ وٕتتشيٗ    5/7317ٞبی پشٚطٜ ثشاثش ثب آيذ. ثیـتشيٗ ٞضيٙٝ لاصْ رٟت تىٕیُ فؼبِیتٞضاس تٛٔبٖ ثذػت ٔی 5/6308
ٞضاس تٛٔبٖ ثذػت آٔذٜ اػت؛ حبَ ثٝ ٔٙظتٛس ثشسػتی ادػتبی ٔتذيش      5/5457ٞبی پشٚطٜ ثشاثش ثب ٟت تىٕیُ فؼبِیتٞضيٙٝ لاصْ ر

پشٚطٜ ٔجٙی ثش ٔؼٙبداس ثٛدٖ اختلاف ٘تبيذ حبكُ اص ا٘زبْ پشٚطٜ ثب اهبفٝ ؿذٖ فؼبِیت رذيذ تؼت تؼبدَ ٚص٘ی ثتٝ ؿتجىٝ پتشٚطٜ،    
 ٘ؼجت ثٝ حبِت لجُ ثشسػی ؿٛد.

 ػب ٚرٛد اختلاف ٔؼٙبداس دس صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜح( ثشسػی كحت اد
ػبصی پشٚطٜ تٛػي اٍِٛسيتٓ پیـتٟٙبدی دس دٚ حبِتت صيتش، ثتٝ ثشسػتی أىتبٖ ٚرتٛد        تىشاس ؿجیٝ 200ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ حبكُ اص 

 ٞبی پشٚطٜ پشداختٝ خٛاٞذ ؿذ:اختلاف ٔؼٙبداس دس صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ ثشای تىٕیُ فؼبِیت
 : تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثذٖٚ ٚرٛد فؼبِیت ثبلا٘غ ٚص٘ی1حبِت 
 : تىٕیُ پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ ثب ٚرٛد فؼبِیت ثبلا٘غ ٚص٘ی2حبِت 

آصٖٔٛ آٔبسی وٝ ٌٔبثك آٖ فشم كفش ٔجٙی ثش ػذْ ٚرٛد اختلاف ٔؼٙبداس دس دٚ حبِت تىٕیتُ پتشٚطٜ ػتبخت ٞٛاپیٕتب ٔتذَ دس      
ٞتبی پتشٚطٜ ثتب اهتبفٝ ؿتذٖ فؼبِیتت       ذيش پشٚطٜ ٔجٙی ثش ثٟجٛد صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای تىٕیُ فؼبِیتٔمبثُ فشم يه وٝ ادػبی ٔ

 ٌشدد:وٙذ، ثٝ ؿىُ صيش ٌٔشح ٔیثبلا٘غ ٚص٘ی ثٝ ؿجىٝ پشٚطٜ سا ثیبٖ ٔی
 

)ثتذٖٚ ٚرتٛد فؼبِیتت ثتبلا٘غ      1ٞبی پشٚطٜ دس حبِتت  صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ رٟت تىٕیُ فؼبِیت 

ثبؿتذ. ثتب   )ثب ٚرتٛد فؼبِیتت ثتبلا٘غ ٚص٘تی( ٔتی      2ٞبی پشٚطٜ دس حبِت ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ رٟت تىٕیُ فؼبِیتصٔبٖ  ٚص٘ی( ٚ 
 ثبؿذ.ٔی 9، ٘تبيذ حبكُ اص آصٖٔٛ ثٝ ؿشح رذَٚ Tثشلشاسی ٔفشٚهبت آصٖٔٛ 

 رٟت ثشسػی ٔؼٙبداسی اختلاف صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜ T(: ٘تبيذ آصٖٔٛ 9رذَٚ ؿٕبسٜ )

 T P-Valueآٔبسٜ آصٖٔٛ  ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ا٘حشاف ٔؼیبس ٔیبٍ٘یٗ ؼذاد ٔـبٞذاتت حبلات 

74/122 200 1٘تبيذ حبِت   41/9  67/0  
54/0  706/0  

3/123 200 2٘تبيذ حبِت   5/10  74/0  

 05/0سٌتتش اص  ثض P-Valueؿٛد، ثب تٛرٝ ثتٝ ايٙىتٝ ٔمتذاس    دسكذ ا٘زبْ ٔی 5رب وٝ آصٖٔٛ ثب خٌبی اص آٌٖٔبثك ثب ٘تبيذ حبكُ 
دسكذ دلايُ وبفی ثشای سد فشم كفش ٔجٙی ثش ػذْ ٚرتٛد اختتلاف ٔؼٙتبداس دس     95ؿٛد: ثب إًیٙبٖ اػت، ايٗ ٘تیزٝ حبكُ ٔی

ٞبی پشٚطٜ دس دٚ حبِت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚرٛد ٘ذاسد ٚ فشم يه وتٝ ادػتبی ٔتذيش    صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ ثشای تىٕیُ فؼبِیت
 ؿٛد. وٙذ، سد ٔیبٖ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ ثشای تىٕیُ پشٚطٜ ثب اهبفٝ ؿذٖ فؼبِیت ثبلا٘غ ٚص٘ی سا ثیبٖ ٔیپشٚطٜ ٔجٙی ثش ثٟجٛد صٔ

 حبَ اٌش آصٖٔٛ فشم ثٝ كٛست صيش ٌٔشح ٌشدد:
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وٝ ًی آٖ فشم كفش ٔجٙی ثش ٘جٛد اختلاف ٔؼٙبداس دس ٔیبٍ٘یٗ دٚ ربٔؼٝ دس ٔمبثُ فشم يه ٔجٙی ثش ثٛدٖ اختتلاف ٔؼٙتبداس دس   

آصٔتٖٛ   P-Vaueٌشدد ثب ايٗ تفبٚت وتٝ تٟٙتب ٔمتذاس    ٌٔشح ٔی 9ٍیٗ دٚ ربٔؼٝ، آصٖٔٛ ٌشدد، ثبص ٞٓ ٘تبيذ حبكُ اص رذَٚ ٔیب٘
ؿٛد ٚ اختلاف ٔؼٙبداس ثیٗ صٔتبٖ ٔتٛسد ا٘تظتبس تىٕیتُ     دسكذ فشم يه سد ٔی 95ؿٛد وٝ ثبص ٞٓ ثب إًیٙبٖ ٔی 589/0ثشاثش ثب 
ٞتبی پتشٚطٜ دس ٞتش    ، ٔمبديش صٔبٖ تىٕیتُ فؼبِیتت  16رٛد ٘ذاسد. ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداس ؿىُ ٞبی پشٚطٜ دس دٚ حبِت يه ٚ دٚ ٚفؼبِیت

تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد وٝ ٔمبديش ٞش دٚ حبِت تمشيجب دس يته ػتٌح لتشاس    دٞذ ٚ ٔیسا ٘ـبٖ ٔی 2ٚ  1ٞبی ػبصی دس حبِتتىشاس ؿجیٝ
 داس٘ذ.

 
 2ٚ  1ٞبی ػبصی دس حبِتاس ؿجیٝٞبی پشٚطٜ دس ٞش تىش(: ٔمبديش صٔبٖ تىٕیُ فؼبِیت16ؿىُ ؿٕبسٜ )

 ى( ثشسػی كحت ادػب ٚرٛد اختلاف ٔؼٙبداس دس ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜ
، 2ٚ  1ٞتبی  ٞتبی پتشٚطٜ دس حبِتت   حبَ ثٕٙظٛس ثشسػی ادػبی ٚرٛد اختلاف ٔؼٙبداس دس ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس رٟت تىٕیتُ فؼبِیتت  

 ٌشدد:آصٖٔٛ فشم ثٝ ؿىُ صيش ٌٔشح ٔی
 

C1 ٙ1ٞبی پشٚطٜ دس حبِت ٝ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ رٟت تىٕیُ فؼبِیتٞضي  ٚC2  ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ رٟت
 ثبؿذ.ٔی 10، ٘تبيذ حبكُ اص آصٖٔٛ ثٝ ؿشح رذَٚ Tثبؿذ. ثب ثشلشاسی ٔفشٚهبت آصٖٔٛ ٔی 2ٞبی پشٚطٜ دس حبِت تىٕیُ فؼبِیت

 ف ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜرٟت ثشسػی ٔؼٙبداسی اختلا T(: ٘تبيذ آصٖٔٛ 10رذَٚ ؿٕبسٜ )

 T P-Valueآٔبسٜ آصٖٔٛ  ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ا٘حشاف ٔؼیبس ٔیبٍ٘یٗ تؼذاد ٔـبٞذات  حبلات

 27 376 6287 200 1٘تبيذ حبِت 
54/0  59/0  

 30 420 6309 200 2٘تبيذ حبِت 

 05/0ثضسٌتتش اص   P-Valueتٛرٝ ثتٝ ايٙىتٝ ٔمتذاس     ؿٛد، ثبدسكذ ا٘زبْ ٔی 5رب وٝ آصٖٔٛ ثب خٌبی اص آٌٖٔبثك ثب ٘تبيذ حبكُ 
دسكذ دلايُ وبفی ثشای سد فشم كفش ٔجٙی ثش ػذْ ٚرتٛد اختتلاف ٔؼٙتبداس دس     95ؿٛد: ثب إًیٙبٖ اػت، ايٗ ٘تیزٝ حبكُ ٔی

ٚرتٛد   ٞبی پشٚطٜ دس دٚ حبِت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ٚرتٛد ٘تذاسد ٚ فتشم يته ٔجٙتی     ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ ثشای تىٕیُ فؼبِیت
 ؿٛد. ٞبی پشٚطٜ ثب اهبفٝ ؿذٖ فؼبِیت ثبلا٘غ ٚص٘ی، سد ٔیاختلاف ٔؼٙبداس دس ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس لاصْ ثشای تىٕیُ فؼبِیت

دٞذ ٚ سا ٘ـبٖ ٔی 2ٚ  1ٞبی ػبصی دس حبِتٞبی پشٚطٜ دس ٞش تىشاس ؿجیٝ، ٔمبديش ٞضيٙٝ تىٕیُ فؼبِیت17ٕٞچٙیٗ ٕ٘ٛداس ؿىُ 
 ٔمبديش ٞش دٚ حبِت تمشيجب دس يه ػٌح لشاس داس٘ذ. تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد وٝٔی

 
 2ٚ  1ٞبی ػبصی دس حبِتٞبی پشٚطٜ دس ٞش تىشاس ؿجیٝ(: ٔمبديش صٔبٖ تىٕیُ فؼبِیت17ؿىُ ؿٕبسٜ )

 ٌیشی ٚ اسائٝ پیـٟٙبدات رٟت تحمیمبت آتیی( ٘تیزٝ
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 21                         ٔذَ( ٕبی: ٞٛاپیٚ تٛػؼٝ )ٌٔبِؼٝ ٔٛسد كیتحم ٞبیٚ وٙتشَ پشٚطٜ تيشئذ رٟتٔٛ٘ت وبسِٛ  ػبصیٝیسٚؽ ٌشت ٚ ؿج ٝيثش پب یتٕياسائٝ اٍِٛس

ػتفبدٜ اص ٘ظشخٛاٞی اص ٔذيشاٖ ػٌح ثبلا ٚ خجشٜ ايٗ حتٛصٜ،  ٞب ٚ اًلاػبت ٔٛسد ٘یبص اص پبسأتشٞبی پشٚطٜ ثب اآٚسی دادٜپغ اص رٕغ
سيضی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ٔذَ، ٔـخق ٌشديذ حذ ثتبلای صٔتبٖ ٔتٛسد    ػبصی اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی ثشای ٔذيشيت ٚ ثش٘بٔٝثب پیبدٜ

ٖ ػبػت ثٝ دػت ٔی -٘فش 84/123دسكذی ثشاثش ثب  95ٞبی پشٚطٜ ثب إًیٙبٖ ا٘تظبس رٟت تىٕیُ فؼبِیت ٞتبی  آيذ ثب ا٘زبْ آصٔتٛ
ٌیشی ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ تٛاٖ دس ٔٛسد كحت ادػبٞبی ٔختّف دس خلٛف صٔبٖ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜ، تلٕیٓآٔبسی ٔختّف ٔی

ٞضاس تٛٔتبٖ   9/6330تب  9/6242دسكذی دس ثبصٜ  95ٞبی پشٚطٜ ػبخت ٞٛاپیٕب ثب إًیٙبٖ ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس ثشای تىٕیُ فؼبِیت
تٛاٖ دس ٔٛسد كحت ادػبٞبی ٔختّف دس خلٛف ٞضيٙتٝ ٔتٛسد ا٘تظتبس    ٞبی آٔبسی ٔختّف ٔیٌشدد ٚ ثب ا٘زبْ آصٖٔٛٔحبػجٝ ٔی

تتٛاٖ اص آٖ رٟتت   ٌیشی ٕ٘ٛد. ثب تٛرٝ ثٝ لبثّیت ا٘ؼٌبف پزيشی ثبلای اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی، ٔیٞبی پشٚطٜ، تلٕیٓتىٕیُ فؼبِیت
ٞبی احتٕبِی، اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ ثتب  ٞب ٚ صٔبٖٞیت احتٕبِی دس خلٛف فؼبِیتٞبی ٔختّف ثب ٔبسيضی پشٚطٜٔذيشيت ٚ ثش٘بٔٝ

تٛاٖ اص آٖ رٟت وٙتشَ ٚ ثٟجٛد سٚ٘ذ پشٚطٜ، ثٟشٜ ثشد. ٕٞبٌ٘ٛس وتٝ أىتبٖ   تٛرٝ ثٝ لبثّیت تٌجیك پزيشی اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی ٔی
رذيذ )فؼبِیت ثبلا٘غ ٚص٘ی(، ثشسػی ٌشديذ ٚ دس ٟ٘بيتت  ثٟجٛد صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس تىٕیُ پشٚطٜ ثب اهبفٝ ؿذٖ يه فؼبِیت 

    ٖ ٞتبی آٔتبسی   ثب تٛرٝ ثٝ ثىبسٌیشی دٚثبسٜ اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی ثشای ؿجىٝ رذيذ پشٚطٜ ٚ ثشسػی ٚ تحّیتُ ٘تتبيذ ٚ ا٘زتبْ آصٔتٛ
يت ؿتبيبٖ روتش اػتت    ٔشتجي، ٔـخق ٌشديذ اهبفٝ ؿذٖ ايٗ فؼبِیت رذيذ احش ٔؼٙبداسی دس ثٟجٛد ٔتغیشٞبی پشٚطٜ ٘ذاسد. دس ٟ٘ب

ٝ   اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ پیـٟٙبدی ٚ ثىبسٌیشی سٚؽ ٚ ٔفبٞیٓ ٔٛرٛد دس ايٗ اٍِٛسيتٓ، ٔی -تٛا٘ذ ٔٙبفغ صيتبدی دس ٔتذيشيت ٚ ثش٘بٔت

ٞبی ثب ٔبٞیت احتٕبِی داؿتٝ ثبؿذ ٚ ٔذيش پشٚطٜ سا دس ثشآٚسد ٔتغیشٞبی اػبػی ٔٛسد ا٘تظتبس پتشٚطٜ پتیؾ سٚی ختٛد،     سيضی پشٚطٜ
 .يبسی دٞذ

ٞبی احتٕبِی، ٔؼبئُ ثٝ ٘ؼجت رذيذی ٞؼتٙذ وٝ وتبس ٚ پتظٚٞؾ دس آٖ ثؼتیبس وٕتتش اص     اص آ٘زب وٝ حٛصٜ ٔذيشيت ٚ وٙتشَ پشٚطٜ
-ٞبی آتی دس ايٗ صٔیٙٝ ثبص اػت. يىی اص ؿتىبف ٞبی ٔذيشيت پشٚطٜ كٛست ٌشفتٝ اػت، دػت ٔحممیٗ ثشای پظٚٞؾػبيش حٛصٜ

ثبؿتذ.  ٞبی احتٕبِی، ػذْ ثشسػی ايٍٙٛ٘ٝ ٔؼبئُ دس ٔحتیي چٙتذػبّٔی ٔتی   ٔب٘جٙذی پشٚطٜسيضی ٚ صٞبی تحمیمبتی دس حٛصٜ ثش٘بٔٝ
ٌبٞی ٕٔىٗ اػت چٙذ ػبُٔ وٝ ٞش يه اٞذاف ٔتٙبظش ثب ویفیت، صٔبٖ ٚ ٞضيٙٝ خبف خٛد سا داس٘تذ، ٔزجٛس٘تذ رٟتت ؿتشٚع ٚ     

ٞبی پشٚطٜ ثشای ٞش سيضی ٚ صٔب٘جٙذی فؼبِیتٞبی  خٛد اص يىؼشی ٔٙبثغ ٔـتشن اػتفبدٜ وٙٙذ. دس ايٗ كٛست ثش٘بٔٝتىٕیُ پشٚطٜ
ٌیشد ٚ ٞش يه اص ػٛأتُ ثبيتذ رٟتت ا٘زتبْ     يه اص ػٛأُ ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛد ٔٙبثؼی ٔـتشن، ؿىُ ٔٙحلش ثٝ فشدی ثٝ خٛد ٔی

يٍش تتبحیش  سيضی يىذٞبی خٛد ثش اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ ٔـتشوی ثب ديٍش ػٛأُ سلبثت وٙٙذ وٝ دس ايٗ كٛست ػٛأُ سٚی ثش٘بٔٝفؼبِیت
سيضی ٚ صٔب٘جٙذی ربٔغ، ثٝ ٘حٛی ٌّٔٛة ثشآٚسدٜ ؿتٛد.  ٌزاس٘ذ ٚ دس ػیٗ حبَ ثبيذ اٞذاف ٞش يه اص ػٛأُ پغ اص اسائٝ ثش٘بٔٝٔی

ٝ   ٞبی احتٕبِی يب فؼبِیتحبَ اٌش پشٚطٜ ٞش يه اص ػٛأُ، دس ثشداس٘ذٜ فؼبِیت سيتضی  ٞبی ثب صٔبٖ احتٕبِی ثبؿتذ، ٔتذيشيت ٚ ثش٘بٔت
-ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ تىٙیهٞبی خبف خٛد ٔیاص ػٛأُ ثب تٛرٝ ثٝ ِضْٚ اػتفبدٜ اص ٔٙبثغ ٔـتشن، ٘یبصٔٙذ اسائٝ تىٙیه پشٚطٜ ٞش يه

 تٛا٘ذ دس حُ ايٍٙٛ٘ٝ ٔؼبئُ ساٍٞـب ثبؿٙذ.ٞب ٔیٞبی ٔٛرٛد دس ٘ظشيٝ ثبصی
ٚ ٕٞچٙیٗ دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔلاحظبت  رٛيی دس ٔلشف ا٘شطیاخیشا ثب تٛرٝ ثٝ فـبس ٚاسد ثش ٚاحذٞب ٚ كٙبيغ ٔختّف ٔجٙی ثش كشفٝ

TOUصيؼت ٔحیٌی، صٔب٘جٙذی تحت صٔبٖ ٔلشف ا٘شطی )
( ٘یض ٔٛسد تٛرٝ ٔحممیٗ لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ ثب تٛرتٝ ثتٝ إٞیتت    5

ای تذٚيٗ ٕ٘ٛد وٝ ػلاٜٚ ثش تتلاؽ رٟتت ثتشآٚسد    ٞبی احتٕبِی سا ثٝ ٌٛ٘ٝسيضی پشٚطٜتٛاٖ فشآيٙذ ٔذيشيت ٚ ثش٘بٔٝايٗ ٔٛسد، ٔی
ػتبصی ا٘تشطی ٔلتشفی دس    ٞبی پشٚطٜ، ثٝ ثٟیٙٝثخؾ فؼبِیتسيضی ٌٔجٛع ٚ وٙتشَ سهبيتشٞبی ٔذ ٘ظش ٔذيش پشٚطٜ ٚ ثش٘بٔٝٔتغی

 ًَٛ پشٚطٜ ٘یض پشداختٝ ؿٛد.

ٞبی ٔختّفی وتٝ ٕٔىتٗ اػتت    تٛرٝ ثٝ ٔجب٘ی دا٘ؾ ٔذيشيت سيؼه وٝ دس آٖ ثٝ ؿٙبػبيی، تزضيٝ ٚ تحّیُ ٚ ٚاوٙؾ ثٝ سيؼه
ٞبی احتٕتبِی لّٕتذاد   سيضی ٚ ٔذيشيت پشٚطٜتٛا٘ذ يىی اص پیـٟٙبدات آتی دس ثش٘بٜٔٝ سا تحت تبحیش لشاس دٞٙذ، ٔیسيضی پشٚطثش٘بٔٝ

ٞب( ٚ دخیُ وشدٖ ايٍٙٛ٘ٝ ٔفبٞیٓ دس پشٚطٜ احتٕبِی ٔتٛسد  ٞبی ٔخجت )فشكتٞبی ٔٙفی )تٟذيذات( ٚ سيؼهؿٛد. ؿٙبخت سيؼه
 تش اص آيٙذٜ پشٚطٜ سا فشاٞٓ ػبصد.ػبصی ٚالؼیپیچیذٌی ثٝ ٔؼبِٝ، أىبٖ ؿجیٝتٛا٘ذ ػلاٜٚ ثش افضٚدٖ رزاثیت ٚ ثشسػی، ٔی

                                                 
5
Time of use 
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-ٌشدد، تلاؽ رٟت اسائٝ ساٜٞبی احتٕبِی ٌٔشح ٔیٞبی آتی دس تحمیمبت حٛصٜ ٔذيشيت پشٚطٜپیـٟٙبدی ديٍش وٝ رٟت پظٚٞؾ

سيضی يه پشٚطٜ، اص ٌٔٙك فبصی ٚ ٔذيشيت ٚ ثش٘بٔٝربٔغ  ٌشدد رٟت اسائٝ ثش٘بٔٝثبؿذ. پیـٟٙبد ٔیٞبی ٘ٛيٗ ٔیٞب ٚ اٍِٛسيتٓحُ
ٌشدد، اػتفبدٜ ؿٛد )وٕب ايٙىٝ تب وٖٙٛ چٙتذيٗ  ٞبی وٙتشَ فبصی وٝ دس آٖ ػذْ لٌؼیت ٌٔبثك ثب ٘ظشيٝ أىبٖ ٌٔشح ٔیػیؼتٓ

ٓ ا٘ذ(. ٕٞچٙتیٗ اػتتف  ٞبی احتٕبِی، ثٟشٜ ثشدٜپظٚٞؾ اص سٚيىشد فبصی رٟت اسائٝ ثش٘بٔٝ صٔب٘جٙذی ثشای پشٚطٜ ٞتبی  بدٜ اص اٍِتٛسيت
ٓ فشااثتىبسی ٘ظیش اٍِٛسيتٓ ط٘تیه ٚ تذٚيٗ سٚؽ تٛا٘تذ ثتٝ   ٞتبی فشااثتىتبسی ٚ اثتىتبسی، ٔتی    ٞبيی ثش پبيٝ سٚؽ ٌشت ٚ اٍِتٛسيت

 ٞبی ؿبيب٘ی اسائٝ دٞذ.، وٕهٞبی پشٚطٜٞب ٚ وٙتشَ ٞشچٝ ثٟتش ٌٌّٛبٜسيضی پشٚطٜٔذيشيت ٚ ثش٘بٔٝ
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Abstract 

Given the growing importance of project management and control issues and the benefits of 

choosing the right management method according to the specific type of project, this study 

aims to provide an appropriate method for planning and managing research and development 

projects. Uncertainty of activities and time required to complete each project activity, requires 

the project manager to use techniques appropriate to the specific nature of the project under 

review. In this paper, by describing the probabilistic project of constructing a model airplane 

according to the probabilistic conditions, a suitable algorithm based on Gert method and 

Monte Carlo simulation is presented in such a way that as a result the project manager can 

analyze the basic components from the output of the algorithm and estimate random variables 

such as the expected time of project completion and the average cost of completing project 

activities and extract the desired results to better manage and control the project. In order to 

provide a better understanding of the proposed algorithm, the results of using the algorithm to 

plan and manage the model aircraft construction project will be reviewed and explained and 

As a result, the expected time and cost of the project is extracted within a 95% confidence 

interval. 
Keywords: Project management and control, Research and development projects, Gert 

method, Monte Carlo simulation, Model airplane. 

 


