
 أ

 

 



 

 

 

 

 

 



 ة

 



 



ٗسیطیززاٛكٌسٟ

ػ٘ٞٗیُطایف  MBAضقش٠



 دبیبٙٛب٠ًٗبضقٜبؾیاضقس

 

ّب دس ضشایط ػذم اطویٌبى ثب اطلاػبت  تحلیل هسیش ثحشاًی فؼبلیت

 خبوستشی

 

 كطظا٠ٛحلاخی:ِٛبضٛسٟ



ضا١ٜ٘ب اؾشبز

ٗح٘سػٔیٗٞلاییزًشط



 ج

 

1394ث٢٘ٚ

 داًطگبُ صٌؼتی ضبّشٍد

 صٌبیغ هذیشیت ٍ داًطىذُ :

 هذیشیتگشٍُ :

 فشصاًِ حلاجیپبیبى ًبهِ وبسضٌبسی اسضذ خبًن 

ّب دس ضشایط ػذم اطویٌبى ثب اطلاػبت  تحلیل هسیش ثحشاًی فؼبلیت تحت ػٌَاى:

 خبوستشی

 

سٞؾًٍ٘يش٠سرههیظیطخ٢تزاذتصٗتسضىًبضقٜبؾتیاضقتس927/10/94زضسبضید

ثیٝثبزضخ٠......................................ٗٞضزدصیطـهطاضُطكز.ٗٞضزاضظیب

 

 اسبتیذ ساٌّوب اهضبء اسبتیذ هطبٍس اهضبء

زًشطضيبقيد  زًشطٗح٘سػٔیٗٞلایی 

ًوبیٌذُ تحصیلات  اهضبء

 تىویلی

 اسبتیذ داٍس اهضبء

ٛبٕٝٛبٕذبٛٞازُی:  زًشطٗيطٓٞحی 

زًشطحٌ٘ی 



 ز
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 لفصل اٍ

پظٍّص ولیبت
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 همذهِ  1-1

ٗكرم،ػجبضراؾزاظٗد٘ٞػ٠یذسٗشیبٗٞهزث٠ٜٗظٞضذٔنٗحهّٞٝیسلاقیدطٝغٟث٠ٗؼٜب

اؾزٝقسٟيْسكٌزیِطیيٝٗطسجٍث٠یُٜٗو١بیيز٠ًاظكؼبٓ،یكطزٜٝٗحهطث٠يچيسٟاهساٗبرد

ٝیعیضٗكرمزضچبضچٞةثطٛب٠ٗی١سكيٚسأٗیٗكرمثطاییبٙاخطاٝؾبظٗیطیزٗسیيٛظطیطظ

.>1=اؾزیطٗكرهبرظیٝزاضاقٞزی،اخطاٗقسٟييٚسؼيفاظدیثٞزخ٠

.اؾزيٚٗؼی١سكیزاضا-1-

.قسٟاؾزیقظٗبٙقطٝعٝذبس٠٘آٙسؼط--2

.ثٞزخ٠آٙٗحسٝزاؾز- -3

ًٜسیٜٗبثغزضزضؾشطؼضاٗهطفٗ- -4

.اؾزیسخس--5

یب١بيؿشٖاَلاػبر،ؾیبكززضی١ب١ب،كطٕاظدطؾكٜب٠ٗیاٗد٘ٞػ٠،ًٜٝشطّدطٝغٟیعیضثطٛب٠ٗؾيؿشٖ

١ؿشٜس.١سفیٌسیِطاؾز٠ًٗطسجٍٝٝاثؿش٠ث٠ی١ب،كٜٜٞٙٝٗبثؼضٝـؾبذش٠،يفاظدی١بثطٛب٠ٗ

ٝقسٟييٚسؼزخ٠ٝثٞیثٜسدطٝغٟثطَجنثطٛب٠ٗظٗبٙیزًٜٝشطّدطٝغ١ٟسایعیضثطٛب٠ٗيؿشٖؾ

يؿشٖؾیٚایزٗأٗٞضیِط،دطٝغٟاؾز.ث٠ػجبضرزیی١بٝٗحهٞلار٢ٛب١سفیح،ٛشبيٚسأٗي١ٚ٘چٜ

ٝهٔ٘طٝزضی٠ًٜطزٙؾ٠ػبْٗظٗبٙ،١عي٠ٜث٢یي٠ٜزضظٗیدطٝغٟٝسٞاٛبؾبذشٚٝیطزازٙث٠ٗسیبضی

.[1]دطٝغٟاؾزیيیاخطا

١بضاآٙيبٙدطٝغٟٝضٝاث١ٍٗبیيزاظدطٝغٟاؾز٠ًكؼبٓیطیسهٞیبيٌیٛ٘ٞزاضُطاكیيقج٠ٌ،

٠ًثٜبثطٛٞعًبضثطزقج٠ٌ،ثبقسی١ب١ٗبًٝ٘بٙاظُطٟیا>.١طقج٠ٌٗد٘ٞػ1٠ز١س=یٗیفٛ٘ب

 .[2]د دطٝغٟذٞا١ٜسث١ٞبیيزكؼبٓیٜس١ٟبٛ٘بً٘بٙیب١بُٝطٟ
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ثطاثطثبٗد٘ٞعظٗبٙاٛدبٕيطاؾز.َّٞٗؿاظُطٟاثشساسبُطٟاٛش٢بيطیًبْٗقج٠ٌ،ٗؿيطٗؿ

ًبْٗقج٠ٌاؾز.يطٗؿسطیٚیاؾز.ٗسرظٗبٙاس٘بٕدطٝغٟثطاثطثبََّٞٞلاٛيطٗؿیض١ٝبیيزكؼبٓ

١بیيزكؼبٓ٘ب٠ًٕسقٞزیٗيْسٌ٘ی.دطٝغٟظٗبٛقٞزیٗيسٟٛبٗیثحطاٛيطٗؿيط،ٗؿسطیٚیَٞلاٛ

ٗٞخٞز١بیيزكؼبٓیزضاخطايطظٕث٠شًطاؾز٠ًثب١طسأذ>.لا3ثبقس=قسٟيْسٌ٘يطٗٞخٞززضٗؿ

يط.زضضٝـٗؿیطكزاٛدبٕذٞا١سدصيطثبسأذي٠اٝٓیاس٘بٕدطٝغٟثطاؾبؼظٗبٛجٜسی،ثحطاٛيطزضٗؿ

یطسطیٚٝزیٚظٝزسط١ب؛يزكؼبٓی١بٝسٞآیثباؾشلبزٟاظٗسرظٗبٙ،اضسجبَبر،ٝاثؿشِیثحطاٛ

ٝٗكرمييٚسؼیثُٞضهُؼ١بيزًْكؼبٓیٌجبضٟثبٗحبؾج٠يز١٠طكؼبٓقطٝعٝذبس٘ی١بظٗبٙ

یاخطای١باٛؼُبفزضظٗبٙيعاٙٝٗیقٜبٝضی١بٗحبؾج٠ظٗبٙیضٝـضٝیٚایسٞخ٠انُٔطززیٗ

.>1=ثبقسیٗيزكؼبٓ

یٝاخش٘بػيبؾیؾی،اهشهبزی،ك١ٜبیيچيسُیزضدیفاكعای،٢ٖٗضقسسٌٜٞٓٞغیاظخٜج١٠بیٌی

اؾز.دطٝغٟ زضیس٠ًثبقٞٛسیثبلاضاقبْٗٗیؿيٝثبضثطی١٠ٜعيغ،س٢ؼسارٝؾیؾطیي١بٗؼ٘ٞلاً

ثٞزخ٠يٚ،ٗؼیدسبضیي ث٠دبییٗكرمٝزضؾُحًبضایاثب ٛكبٙبٓؼبرثطؾٜس.ُٗیبٙٗٞضزاٛشظبض

قسٟييٚاظثٞزخ٠سؼشطيكثیااظظٗبٙٗٞضزاٛشظبضٝثبنطفثٞزخ٠یطسط١بٗؼ٘ٞلاًز٠ًدطٝغٟز١ٜسیٗ

ٛساقش٠يليزًٝاٛسيسٟضؾیبٙث٠دب زضدطٝغٟٗٞختيزٝػسٕهُؼیؿياٛس.ٝخٞزضذٞاؾش٠قسٟضا

ث٠قٜبذزٝيبظٛیًٚب١س؛ثٜبثطای١بٗدطٝغٟییٝاظًبضاقٞزیٜٗبؾتا١سافٗيًٚب١فزهززضسر٘

 .>4=زضدطٝغًٟبٗلاًضٝقٚاؾزیؿيضیطیزٗس

  ئلِثیبى هس  1-2

ٝخٞززاضز٠ًاظخ٠ٔ٘یٗرشٔلی١بآٙضٝـ١بیيزكؼب١ٓبییػُیدطٝغٟثبسٞخ٠ث٠ٝیيًٜشطّیثطا

.>1ثبقس=یCPMٗیبیثحطاٛيطآ٢ٛبٗشسٗؿ
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(CPM)یثحطاٛيطضٝـٗؿ ؾبّ زض ٠ً1960 اثعاض١بیٌییبكز،سٞؾؼ٠ ًبضثطزیاظ ٝ زضی٢ٖٗ

یغٝٝهبیثحطا١ٛبیيزكؼبٓی،ثحطاٛيطٗؿييٚضٝـقبْٗسؼیٚا.١باؾزًٜٝشطّدطٝغٟیعیضثطٛب٠ٗ

.>5=ظٗبٌٙٗ٘ٚاس٘بٕدطٝغٟاؾزیٚزضقج٠ٌدطٝغٟ،ثبزضٛظطُطكشٚظٝزسطیثحطاٛ

یٚدطٝغ١ٟؿشٜسَّٝٞايزٗٞكویبًٜٜسٟقٌؿزٝييٚسؼی،ثحطاٛيطٗؿیٗٞخٞزثطض١ٝبیيزكؼبٓ

يْسٌ٘یٗسرثطایٚهطاضزاضٛس(ٛكبِٛطث٢شطيطٗؿیٚای٠ًثطض١ٝبییيز)ٗد٘ٞعٗسركؼبٓيطٗؿ

.>6=دطٝغٟاؾز

سٌ٘ ١سف َيْاُط س٘بٗیٚایدطٝغٟ آِٛبٟ ثبقس ض١ٝبییيزكؼبٓیٗسر هطایثحطاٛيطٗؿی٠ً

ث٠ایقٜبٝضیاٛسزاضاُطكش٠ ٠ًایٚنلطذٞا١ٜسثٞز. ظٗبٙيوبًزهیؿشیثب١بيزكؼبٓیٚٗؼٜب ی١بزض

هطاضزاضٛسٗؿيطیٚایضٝيع٠ًٛیساز١بیی.ضٝیبثٜسیبٙٝدبیبثٜسقسٟآؿبظييٚسؼفيثبثزٝٝاظد

يْنٞضراٌٗبٙسٌ٘یٚايطقسٟضخز١ٜس،زضؿييٚسؼيفثبثزٝٝاظدی١بزضظٗبٙيوبًزهیؿشیثب

َ ٛرٞا١سزاقزیٚایدطٝغٟ ٗٞضزٗؿیٚثٜبثطا.ٗسرٝخٞز ١بیيزكؼبٓی،ثحطاٛيط١بیاَلاػبرزض

٠ًايبسیحيبضثؿُيطيٖقرمسه٘یدطٝغٟثطایيزضیثحطاٛیساز١بیٝضٝیثحطاٛ ی١ٚؿشٜسچطا

ٜٗؼٌؽ حاَلاػبر سه٘یػٜبنطسطیٚيبسیًٜٜسٟ ٠ً يعآٗيزٗٞكويْخ٢زسٌُ٘يطٛسٟي١ٖؿشٜس

.>2=ثطآ٢ٛبٗش٘طًعقٞزیؿشیقسٟثبٗكرميفثبثزٝاظددطٝغٟزضظٗبٙ

ٗیبؾاؾيسًٔیثحطاٛيطٗؿ دطٝغٟ ثبقسیًٜشطّ ٗس، ١ِٜبٗیطیززض دطٝغٟ، ًٜشطّ ظٗبٙیٝ ٠ً

ایهُؼ١بيزكؼبٓ اؾشلبزٟ ٗؿيي،ًلاؾ١بیييسٌٜظثبقس، ٜٗبؾجیثحطاٛيطٗبٜٛس زضیاثعاض

.>7=ًٜٝشطّدطٝغٟاؾزیعیضثطٛب٠ٗ

ز٠ًدطٝغٟز١ٜسیاٗبُٗبٓؼبرٛكبٙٗ اظيكشطثیابنطفثٞزخ٠اظظٗبٙٗٞضزاٛشظبضٝثیطسط١بٗؼ٘ٞلاً

يزٝػسٕهُؼیؿياٛس.ٝخٞزضذٞاؾش٠قسٟضاٛساقش٠يليزًٝاٛسيسٟضؾیبٙقسٟث٠دبييٚثٞزخ٠سؼ

.>7ًب١س=ی١ٗبٟدطٝغییٝاظًبضاقٞزیٜٗبؾتا١سافٗيٚزضدطٝغٟٗٞختًب١فزهززضسر٘

حو زٛيوز،زض ٗحی،ٝاهؼيبیزض زض ٗيُیدطٝغٟ ػقٞزیاخطا هُؼ٠ً ٗكره٠یٌیيزسٕ ی١باظ

يٍٗحیٚایانٔ ایٌیاؾز. كطا١بيزػسٕهُؼیٚاظ سر٘یعیضثطٛب٠ٗیٜسزض ٗسرظٗبٙيٚدطٝغٟ،
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سر١٘بيزكؼبٓ ايطٝاهؼیؿيٚاؾز، ثبػث دطٝغٟ، ظٗبٙ ١عیدبزٗسر ثطآٝضز زض ،دطٝغ١ٟبیی٠ٜذُب

سح٘یعیضثطٛب٠ٗ ٝ اػش٘بز ؾٔت دطٝغٟ، ُعاضقبرزض١بی٠٘خطيْٜٗبثغ سٜبهىزض هطاضزاز١ب، ػوس

ؿيكطكزد ٝ قٞزیٗيطٟدطٝغٟ زلایٌی. ػسٕيطٝاهؼیؿيٚسر٘یانٔیْاظ دطٝغٟ، ظٗبٙ ٗسر زض

ضٝـ اظ سر٘ی١باؾشلبزٟ كؼبٓيٜٚٗبؾتزض كؼب١ٓبیيزٗسرظٗبٙ ٗسرظٗبٙ اؾز. ب،١يزدطٝغٟ

سٞؾٍٗشرهه سٞخ٠ث٠هسضرهًبٝرٝسدطث٠آيٚٗؼ٘ٞلاً سر٘ٝثب ٗشرههقٞزیظزٟٗي٢ٛٚب يٚ.

يفثً٘شطًٖٝٝیحسٝزاً،ً٘يكشط،ثیً٘یجبً،١٘چٞٙسوطیًٔ٘بسيز،ٗسرظٗب١ٙطكؼبٓيبٙثیثطا

یٗشؼسز١بی.ضٝـز١سیضاٛكبٙٗيزاظػسٕهُؼیٛٞػیًٔ٘برث٠ضٝقٜیٚآٝضٛس.ایضاث٠ظثبٙٗ

.>3=ٝخٞززاضز١بيزكؼبٓظٗبٙيٚزضسر٘يزهُؼػسٕیٚايطیث٠ًبضُیثطا

خ٠ٔ٘ضٝـ سر٘يٚظٗبٙاظ هُؼيززض ػسٕ ١بیضٝیبضٝییثب آٙظٗبٙیی١ؿشٜس١بقج١٠ٌب، ٠ًزض

اػسازكبظ١بيزاٛدبٕكؼبٓ یسهبزكيط١بیزضٗٞضزٗشـاٛس.ٗكرمقسٟیسهبزكيط١بیٗشـیبٝیثب

ٝخٞززاضز٠ًیٗرشٔلی١بضٝـب١يزٗسرظٗبٙكؼبٓيٚزضسر٘يزػسٕهُؼیٚايطیث٠ًبضُیثطا

PERTٝGERTٗبٜٛسیاحش٘بٓی١بٗٞٛزًبضٓٞٝضٝـیؾبظي١٠ب،قجآٙیٚٝدطًبضثطزسطی٢ٗٚ٘شط

.>3=اؾز

١بیيزٗسرظٗبٙكؼبٓيٚسر٘یثشبثطایغٛطٗبّٝسٞظیغسٞظيْاظهجیاحش٘ب١ٓبییغ١باظسٞظضٝـایٚ

اؾزٝيبظٛیطسٌطاضدصیسهبزكی١باحش٘بّث٠ٛٞ٘ٛ٠ی١بیغبزٟاظسٞظاؾشلی.ثطاًٜٜسیدطٝغٟاؾشلبزٟٗ

یطدصاٌٗبٙی١بث٠ذٞثآٙثٞزًٖٙؾبثو٠یبدطٝغ١ٟٝبیيزاٗطث٠ػٔزٜٗحهطث٠كطزثٞزٙكؼبٓیٚا

ٝاثؿش٠یغث٠ضكشبضسٞظیظٗبٙثٜسيط١بیاحش٘بّ،ٗشـیغسٞظیي.ػلاٟٝثطآ١ِٜٙبٕاؾشلبزٟاظيؿزٛ

.>3=قٞزیدطٝغٟٗیثٜسزضظٗبٙیزٗحسٝزیدبزٗٞيٞعثبػثایٚٝاٞزقیٗ

ضٝـ،ی١٠ًِٜٚبٕاؾشلبزٟاظایٜؿزایٗشسٝٓٞغیٚاؾشلبزٟاظایاؾبؾیزٗعی،زضٗٞضزاػسازكبظ

ثطيطزهينؿیٝضٝزی١بثبزازٟسٞاٛيٖیٗی.زضضٝـكبظيؿشيٖٛيزكؼبٓیكطاٝاٛیغاَلاعاظسٞظيبظٜٗسٛ

.>7یٖ=كطزث٠حْٗؿئ٠ٔثذطزاظیهًبٝرش١ٜی٠دب

.>6=اؾزیاث٠اػسازثبظٟیاػسازكبظیْسجسیٗشساػسازكبظیانٔایسٟ
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سط ٛ٘بیٚؾبزٟ هُؼیفضاٟ كؼبٓيزػسٕ اٛدبٕ ظٗبٙ ٗٞضز زض١بيززض اؾز. ثبظٟ ُطكشٚ ٛظط زض ،

یٗوساضيزاٛدبٕكؼبٓيویبٙحو٠ًظٗز١يٖیضااذشهبلٗیاثبظٟيزث٠ظٗبٙاٛدب١ٕطكؼبٓيوزحو

ا ایٚزض اٗب ًطز ذٞا١س اسربش ضا يوبًزهی٠ٌٜثبظٟ ًطز، ذٞا١س اسربش ضا ٗوساض ٛرٞا١سٗكرمًسإ

.>9=ثٞز

ثؿ كؼبٓيبضیزض اٛدبٕ ظٗبٙ ٗٞضز زض ٗب ٗٞاضز ثبظ١ٟبيزاظ ثب ١ؿشیذبًؿشطی١بنطكبً يٖضٝثطٝ

.>8یٖ=بٛساضآ٢ٛیغزضٗٞضزسٞظیاَلاػيچ٠ً١یزضحبٓ

یٗيبٙثیظثبٛيط١بیٛظطارًبضقٜبؾب٠ًٙث٠نٞضرٗشـ١ب،يزٗسرظٗبٙكؼبٓيٚسر٘یزضٝاهغثطا

.>9=اؾزقسٟٛكبٙزازٟیاقٞٛس،زضهبٓتاػسازثبظٟ

  ضشٍست ٍ تَجیِ اًجبم پظٍّص1-3

ز٠ًدطٝغٟز١ٜسیُٗبٓؼبرٛكبٙٗ ٗؼ٘ٞلاً نطفیطسط١ب ثب ٝ ظٗبٙٗٞضزاٛشظبض اظيكشطثیاثٞزخ٠اظ

.>11ضٛس=ساٛذٞاؾش٠قسٟضايليزًٝضؾٜسٗییبٙقسٟث٠دبييٚثٞزخ٠سؼ

یقسٟٗييٚٝهٔ٘طٝسؼی١٠ٜعی،دطٝغٟزضٗحسٝزٟظٗبٛيْسٌ٘یدطٝغٟث٠ٗؼٜبيزٗٞكوحبّآ٠ٌٛ

دطٝغٟضا١بیيزثشٞاٛسػسٕهُؼیسدطٝغٟثبیطدطٝغٟ،ٗسيزٗٞكویضٝثطایٚاظا.>9=(1-1)قٌْثبقس

.>5=١بضاًٜشطًّٜسٝآٙیبثیاضظیی،قٜبؾب
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(ا١سافٗسیطیزدطٝغ1ٟ-1قٌْ

ایٌی هُؼیٚاظ ثطا١بيزػسٕ لاظٕ ظٗبٙ ٗسر ث٠ كؼبٓیٗطثٌٞ يزاٛدبٕ ز١ٓبؾز، ٝخٞزيْث٠

ظٗبٛجٜسیعیضثطٛب٠ٗيز،هُؼٗرشٔقػسٕیكبًشٞض١ب ٛقج٠ٌیٝ ثب  ُٗبثوزٛسا١بیيبظ١ب زضضز.دطٝغٟ

.>11=ٗكرمًطزیثباػسازهُؼسٞاٙیقج٠ٌضاٛ٘یي١بیيزظٗبٙاٛدبٕكؼبٓٝاهؼيز،

٠ًثط(CPM)١بٗبٜٛسسٌٜييٗؿيطثحطاٛیضیعیٝظٗبٛجٜسیقج٠ٌٗشس١بیً٘یٗٞخٞزثطایثطٛب٠ٗ

اؾشلبزٟاظٗحبؾج٠قٜبٝضیٝزض٢ٛبیزسؼييٚٗؿيطثحاؾبؼخؿشدٞیكؼبٓيز طاٛی١بیثحطاٛیثب

اظؾٞیزیِطخ٢ز.>12=١باؾشٞاضاؾزاؾزثطكطوهُؼیثٞزٙظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيزضیعیقسٟدبی٠

سٌٜيي اظ قجي٠اؾشلبزٟ ٗٞٛز١بی ؾبظی ٝ ضخPERTًبضٓٞ احش٘بّ سٞظیغ اظ اٛدبٕاَلاع ظٗبٙ زاز

ٛيبظاؾزكؼبٓيز زضقطایُی٠ًظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز>10=١ب ث٠نٞضرٗشـيط١ب. ث١٠ب، یظثبٛیٝس٢ٜب

سٌٜيي ثسٝٙاَلاعاظسٞظیغاحش٘بّآٙٗٞخٞزثبقس، ١CPMبینٞضرثبظٟ)ػسزذبًؿشطی( یبٝ

PERTػسزیيٗليسٛرٞا١ٜسثٞز،،ًٜٜسیٗيبٙثیثباػسازهُؼ)اػسازذبًؿشطی(ضا١بثبظٟیٚا٠ً

ثیٌیيوززضحویهُؼ ٛشیؿشطػسزذبًیيیًٜٜسُيسؾلی١باضظـي٢ٜبیزاظ زض اظيد٠اؾز.

سٞاٙیٛ٘ی(ػسزذبًؿشطثبظٟ)یيیفٛ٘بیاحش٘بّ،ثطایغسٞظیيٗوساضٗٞضزاٛشظبضیبیػسزهُؼ

.>13=اؾشلبزًٟطز

ا١ساف

 ٗسیطیز

 بٙظٗ ١عی٠ٜ

 هٔ٘طٝ
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يزٝزضنٞضسی٠ًظٗبٙهُؼػسٕی١ٍبزضقطادطٝغٟیعیضٝثطٛب٠ٗیثٜسُٗبٓؼ٠ظٗبٙيْزٓيٚث١٠٘

كؼبٓيز ذباٛدبٕ ث٠نٞضرثبظٟ)ػسز  ٗكرمقس١ٟب سؼاؾز،ًؿشطی( ٜٗظٞض یثطایضا١ٌبضييٚث٠

ثؿي٠ٜث٢يمث٠سرهيبثیزؾشي١ٝٚ٘چٜیدطٝغَٟجنظٗبٛجٜسيْاظسٌ٘يٜبٙاَ٘ یزاضايبضٜٗبثغ،

.>10=اؾزيزا١٘

 صّذف پظٍّ  1-4

زضٗسّظٗبٙ ث١٠بیؾٜشیظٗبٙكؼبٓيزثٜسینحيحدطٝغٟ،قطٌلاظٕثطایٗٞكويزدطٝغٟاؾز. ١ب

هُؼینٞ اػساز ٗیضر ُطكش٠ ٗحبؾج٠قزضٛظط ٝاهؼی زٛيبی زض زهينس. ٝ ١طهُؼی اٛدبٕ ظٗبٙ

كبًشٞ ػسٕهُؼيزٗٞاخ٠ضكؼبٓيزث٠زٓيْٝخٞز ثب ١٘ٞاضٟ ٛ٘یثبقسٝ ٗوسٝض ١بیٗرشٔقضیؿي،

اؾز قطایٍػسٕ. ث٠ ثحطاٛیذبًؿشطیخ٢زدبؾرِٞیی ٗؿيط ٗشس دػ١ٝفسٞؾؼ٠ ایٚ اظ ١سف

 زض ٝ ث٠هُؼيز اَلاػبرٛبهمٝ ثطٛب٠ٗنٞضرٝخٞز زض ػ٘طاٛیزضًبضُيطیآٙ ضیعییيدطٝظٟ

.>13=ثبقسٝاهؼيزٗی

 سَالات ٍ فشضیبت پظٍّص  1-5

ثبقس:ایٛساقش٠ٝث٠زٛجبّیبكشٚدبؾدؾٞالارظیطٗیایٚدػ١ٝفكطيي٠

1 اػسازذبًؿشطیٗكرمقسٟای٠ًظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيززضقج٠ٌ. ثب ٗؿيطثحطاٛیچ٠ِٛٞاؾز١ب

قٞز؟سؼييٚٗی

قج٠ٌ.2 كؼبٓيززض اٛدبٕ ظٗبٙ ذبًؿشطیٗكرمقسٟای٠ً اػساز ثب ثحطاٛیاؾزكؼبٓيز١ب ١بی

قٞز؟چ٠ِٛٞسؼييٚٗی

قج٠ٌ.3 كؼبٓيززض اٛدبٕ ظٗبٙ ٠ً ٗكرمقسٟای ذبًؿشطی اػساز ثب ثحطاٛی١ب اؾزضٝیساز١بی

قٞز؟چ٠ِٛٞسؼييٚٗی

قج4٠ٌ زض كؼبٓيزا. اٛدبٕ ظٗبٙ ذبًؿشطیٗكرمقسٟی٠ً اػساز ثب ظٗبٙسٌ٘يْدطٝغ١ٟب اؾز،

قٞز.چ٠ِٛٞسؼييٚٗی
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 ٍ هذل هفَْهی پظٍّص  سٍش پظٍّص1-6

١بیسؼييٚٗؿيطثحطاٛی١بیذبًؿشطیٝضٝـازثيبرٗطثٌٞث٠سئٞضیؾيؿشٖاثشسا،زضایٚدػ١ٝف

اؾش ٝضٝـسؼييٚٗؿيطثحطاٛیثب اظكطُٕٗبٓؼ٠قس، اػسازٗٞضزثطضؾیهطاضُطكز،سٜعیْلبزٟ قسٟ

ثٜيبزٗؿBٌٚؾذؽزضُٗبٓؼ٠ٗٞضزیٗطاحْسؼييٚٗؿيطثحطاٛیثطایدطٝغٟػ٘طاٛیؾبذزثٔٞى

سطؾيٖقسٟاؾز.2-1ق٢طؾشبٙاخطاقس،ایٚٗطاحْزضٗسّٗل٢ٞٗیدػ١ٝفزضقٌْ



(ٗسّٗل٢ٞٗیدػ١ٝف2-2قٌْ

 ١بیًٜشطّدطٝغٟ(ٗطٝضازثيبرسئٞضیذبًؿشطیٝضٝـ)ایًشبثرب٠ٛضٝـ

١بث٠نٞضراػسازذبًؿشطیظٗبٛجٜسیكؼبٓيز  

 سؼييٚثبظٟٗطخغ

 سؼيي١ٚؿش٠ٝٗحبؾج٠زضخ٠ذبًؿشطیثطای١طكؼبٓيزاػساز

قسٟاػسازذبًؿشطیثطای١طكؼبٓيزسكٌيْكطٕسٜعیْ  

ضٝضٝٝدؽجبرديفاٛدبٕٗحبؾ  

١بیثبقٜبٝضینلطٝسؼييٚٗؿيطثحطاٛیسؼييٚكؼبٓيز  

 سكٌيْخسّٝاَلاػبرٛبهمذبًؿشطی

١بیدطٝغٟسؼطیقكؼبٓيز  

١بیدطٝغٟسؼييٚسٞآیكؼبٓيز  

 ٗهبحج٠ثبًبضقٜبؾبٙدطٝغٟزضٗٞضزظٗبٙٗٞضزٛيبظثطای١طكؼبٓيز

ی
يل
ً
ف

١ٝ
دػ

 
ی
ً٘
ف

١ٝ
دػ
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  للوشٍ پظٍّص1-7

هٔ٘ اَلاػبرٛبهمثطٛب٠ٗزضقطایٍػسٕثبقس١٠ًبییٗیدطٝغٟطٝٗٞيٞػیدػ١ٝف، ضیعیهُؼيزثب

ایٚدطٝغٟٗی زض ٝضٝزیظٗبٙكؼبٓيزقٞٛس، هُؼی١ب، اػساز ثب هُؼيز١ب ػسٕ ٝ هبثْسؼطیقٛيؿز.

ثٜيبزٗؿٌٚقٞز.زضُٗبٓؼ٠ٗٞضزی،دطٝغٟػ٘طاٛیٗطثٌٞث٠ثيبٙٗیٝزیظٗبٙثباػسازذبًؿشطیٝض

١بی١بثطاؾبؼٛظطًبضقٜبؾبٙث٠نٞضرثبظٟق٢طؾشبٙٛيكبثٞض،زضقطایُی٠ًٗسرظٗبٙكؼبٓيز

اؾز.اؾزٝٗؿيطثحطاٛیآٙسؼييٚقسٟاؾزٗٞضزثطضؾیهطاضُطكش٠ذبًؿشطیػٜٞاٙقسٟ

 ًَآٍسی پظٍّص  1-8

سٜعیْقسٟكطٕ،ش٠اػسازذبًؿشطی١ٝؿدػ١ٝفثباؾشلبزٟاظسؼطیقزضخ٠ذبًؿشطیاػساززضایٚ

ؾذؽثباؾشلبزٟاظحطًبر،١بسؼييٚقسیػسزیٗطثٌٞث٠ظٗبٙٗٞضزٛيبظثطایاٛدبٕكؼبٓيز١بثبظ1ٟ

١بٗحبؾج٠قسٝقٜبٝضیكؼبٓيز١بیقطٝعٝدبیبٙكؼبٓيزٝدؿطٝ،ظٝزسطیٚٝزیطسطیٚظٗبٙ-ديكطٝ

كطٕخبیِعیٜیثبظٟٗؿيطثحطاٛیٗكرمقس،١بیثحطاٛیٝكؼبٓيز ٟثبیْقسسٜع١بیذبًؿشطیثب

اسؿطیغٝطٝض٢ٕٞزضخ٠ذبًؿشطی١ٝؿش٠اػسازذبًؿشطی،٠ًٗحبؾجبرديكطٝٝدؿاؾشلبزٟاظٗل

سؿ٢يْٗیؾبظزٝٛيبظث٠ٗوبیؿ٠َّٞس٘بٗیٗؿيط١بیٗٞخٞزاظُطٟاثشساییث٠ُطٟاٛش٢بییضاضكغ

قٞز.ٗیؾبظز،ٛٞآٝضیسحوينٗحؿٞةٗی

 ولیذی ٍاطگبى ٍ اصطلاحبت   تَصیف1-9

 وٌتشل پشٍطُ  1-9-1

١بیكؼبٓيزًٜشطّدطٝغٟ،.ضیعی١ٝسایزدطٝغٟزضچبضچٞةظٗبٙ،١عی٠ٜٝهٔ٘طٝٗكرماؾزثطٛب٠ٗ

ٗیثطٛب٠ٗ ثط زض ضا ١سایزاخطا ٝ اخطا ٛظبضرثط ؾبظٗبٛس١ی، اؾشلبزٟضیعی، ثب سب ؾؼیزاضز ٝ ُيطز

                                                 
 

1
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غ،ٛشبیحٗكرمٝٗٞضزاٛشظبضضاثب١عی٠ٜسٞاكنقسٟهجٔیزضٗٞػسزضؾزذٞزسحٞیْزضؾزاظٜٗبث

 .>13=ز١س

 هسیش ثحشاًی پشٍطُ  1-9-2

ٝكؼبٓيز ٝهشِيطسطیٚسٞآیضذساز١ب ٝاهغ، زض اؾز،ٗؿيطثحطاٛیدطٝغٟ ١بیلاظٕثطایسٌ٘يْدطٝغٟ

ث ٗل٢ٕٞ ثحطاٛیاؾز، َّٞٗؿيط ثب ثطاثط سٞٓسسٌٜييٗسراخطایدطٝغٟ ثب حطاٛیثٞزٙیيٗؿيط

١بیثحطاٛیسكٌيْقسٟاؾزٝیيكؼبٓيزس٢ٜبٗؿيطثحطاٛیقٌُْطكز،ٗؿيطثحطاٛیاظكؼبٓيز

زضنٞضسیثحطاٛیاؾز٠ًزیطسطیٚٝظٝزسطیٚسبضیدقطٝعآٙثب١ٖثطاثطثبقٜسٝیبث٠ػجبضسیقٜبٝضی

.>9=آٙثطاثطثبنلطثبقس

 ّبی خبوستشی تئَسی سیستن  1-9-3

یآ٘ٔٔيٚزضٗد٠ٔثیذبًؿشط١بیيؿشًٖٜشطّؾیْسحزػٜٞاٙٗؿبیادطٝكؿٞضزَٛثبچبحٗوب٠ٓ

ًٜشطّؾيؿشٖ حطٝف ٝ ١1ب ؾبّ سئٞض1982زض ٗؼطكیذبًؿشط١بیيؿشٖؾی، ٠ًیضا ٛ٘ٞز

اضظیبضثطز١بً حٞظٟ دٜح زض اٗطٝظٟ ًٜشطُّيطیيٖسه٘ثيٜی،يفدی،ؾبظٗسّیبثی،آٙ هبثْٝ

ؾیثٜسزؾش٠  دبشطیذبًؿ١بیيؿشٖاؾز. اؾز.قسٟیُصاضٛبٕیضَٛٗٞيٞػبرسحزثطضؾی٠ثط

١باؾز.ٝيٞحاَلاػبرٝزازٟيعاٙز١ٜس١ٟٗبٛكبٙضَٛیٌیسبضيعاًٜٙشطّ،ٗیٗثبّ،زضسئٞضیثطا

ٗؼٕٔٞضاؾ١بیيؿشٖاؾبؼؾیٚثطا نلاػبرٛبقٜبذش٠ثبا١بیيؿشٖؾيس،ؾليؿشٖثباَلاػبرًبٗلاً

ؾیب زازٟ، ؾؾيبٟيؿشٖثسٝٙ اَلاػبرثرك١بیيؿشٖٝ ثركیثب ٝ ؾیٗؼٕٔٞ ضا يؿشٖٛبقٜبذش٠

ٛبٜٗسیٗیذبًؿشط یٗیقسؼطيطهُؼیؿی١باظزازٟیاث٠نٞضرٗد٘ٞػ٠یٗد٘ٞػ٠ذبًؿشطیي.

ٝؾ ث٠ ٠ً ذبًؿشطیي٠ٔقٞز ؿیذبًؿشط١بییؽٗبسطی،ٗؼبزلارذبًؿشطی،اػساز يقسٞنيطٟٝ

.>14=قٞزیٗ

                                                 
 

1
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 همذهِ  2-1

ًٜشط١ّٝبكؼبٓيزثٜسیضیعیٝظٗبٙزضكًبیث٠قسرضهبثشیاٗطٝظ،سٞاٛبییٗسیطاٙدطٝغٟزضثطٛب٠ٗ

ثؿيبض،یهبثشضخ٢زًؿتٗعیزقسٟاظديفسؼييٚديكطكزدطٝغٟزضچبضچٞةظٗبٙ،١عی٠ٜٝهٔ٘طٝ

 ثٜسیٛبٜٗبؾتٝؿيطٝاهؼیثبػثایدبزذُبزضثطآٝضز١عی٠ٜسر٘يٚخسّٝظٗبٙحبئعا١٘يزاؾز.

بهىٜس١بزضػوسهطاضزاز١ب،٘يْخطی٠٘ضیعیٜٗبثغٝسساضًبر،ؾٔتاػش٘بزٝسحثٞزخ٠خبضی،ثطٛب٠ٗ

.>3=قٞز.زضُعاضقبرديكطكزدطٝغٟٝؿيطٟٗی

١بیثٜسیٛبٜٗبؾتٝؿيطٝاهؼیدطٝغٟ،ػسٕاؾشلبزٟاظسٌٜييٚخسّٝظٗبٙیٌیاظزلایْانٔیسر٘ي

ظٗبٙ سر٘يٚ زض دطٝغٟٜٗبؾت ٗیثٜسی ظٗب١ٙب زض هُؼيز ػسٕ اظ: ػجبضسٜس زلایْ ایٚ ثبقس،

ؾيٌْكؼبٓيز ٝخٞز سٌطاضدصیطیكؼبٓيز١بیدطٝغٟ، ػسٕ ثطُكزدصیطیٗشؼسز، ٝ ١٠ًب ١بیدطٝغٟ

.>15=ٛيبظاؾز.١بٟغثٜسیایٚدطٝر٘يٚخسّٝظٗبٙیس١بیذبنیثطاسٌٜيي

ث٠ػٜٞاٙیي(CPM)١بهُؼیٝٗكرم١ؿشٜس،ٗشسٗؿيطثحطاٛی٠ًظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز١ِٜبٗی

ث٠چبٓفٗسیطیزدطٝغٟدبؾدٗی ١ب،زضایٚسٌٜييدبضاٗشط١بیقج٠ٌ)سؼطیقكؼبٓيزز١س.اثعاضًبضا

بزًٟٝبضآٗساؾزٝقٞٛس.ایٚضٝـؾ١ب(ث٠نٞضرهُؼیسؼييٚٗیٓيز١بٝظٗبٙكؼبسٞآیكؼبٓيز

.>9=اؾزضاثيكشطًطزٟطیایٚسٌٜيياٛس٠ًًبضثاكعاض١بیًبضآٗسیٛيعثطایآٙاضائ٠قسٟٛطٕ

باػساززهينٗكرمًطز،ث٠سٞاٙث١بضاٛ٘یبٙاٛدبٕكؼبٓيزثبایٚٝخٞز،زضثؿيبضیاظٗٞاضز،ظٗ

 ایٚزازٟٜٗظٞض اضظیبثیثطٛب٠ٗضٝیبضٝییً٘یثب ٝ سٌٜييٗطٝض ؾبظیٝقجي٠(PERT)١بیٛبزهين،

١بیاحش٘بٓی١بیقج٠ٌزضسٌيٜيقٞٛس.ثبقٜس،اؾشلبزٟٗیًبض٠ًٞٓثطدبی٠سئٞضیاحش٘بلارٗیٗٞٛز

ظٗبٙكؼبٓيزٗشط١بیقج٠ٌٗثْسؼطیقٝسٞآیكؼبٓيزادبض ٝضٝاثٍثيٚآ١ٙب، ١ب احش٘بٓی١ؿشٜس.١ب

ؾيٌْقج٠ٌ ١٘طاٟ ایٚقج١،٠ٌبیاحش٘بٓیثسٝٙؾيٌْٝ ثبضظ ٗی٠ٛٞ٘ٛ اٛشوبز١بثبقٜس.١ب یزضیاٗب

ٗ ػٜٞاٙ ث٠ زاضز، ٝخٞز دطر سٌٜيي اظ اؾشلبزٟ ديفٗٞضز سٌٜيي، ایٚ سحٔيْ زض ١بیكطوثبّ
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ثؿيبضاؾز،ز٠ًچِٞٓیظٗبٙكؼبٓي١ِٜبٗیاٛسٝقسًٟبضُطكش٠ًٜٜسٟثؿيبضیث٠ؾبزٟ ١ٝب سٞظیغثشب

َٞضًٔی،ٛجٞزآٗبضٝث٠ثبقس.١بٝاضیبٛؽآٌٙٗ٘ٚاؾزٛشٞاٛسیيسٞظیغٜٗبؾتثطایظٗبٙكؼبٓيز

دبضاٗشط سر٘يٚ ثطای زهين دطٝغٟاَلاػبر زض احش٘بٓی ١ٝبی ديچيسٟ ٝ ٝاهؼی ضٝـ١بی ١بیٛجٞز

ر٘يٟٚاظٗكٌلارًبضثطزایٚضٝـزضسطٝغحش٘بٓیثبسطًيتٗطاحْٗرشٔقد١بیاسحٔئیزضقج٠ٌ

.>16=ثبقس١بٗیثٜسیدطٝغٟظٗبٙ

ٗعیزاؾز،سئٞضیاػسازذبًؿشطی١بیضٝیبضٝییثبػسٕهُؼيزاؾشلبزٟاظسطیٚضٝـیٌیاظؾبزٟ

ُيطز.ث٠سئٞضیذبًؿشطیثطسئٞضیكبظیایٚاؾز٠ًسئٞضیذبًؿشطیقطاٌكبظیثٞزٙضازضثطٗی

ث٠ط،سئٞضیذبًؿشطیٗیػجبضرث٢ش ًبضُيطیسئٞضیكبظیسٞاٛسث٠ذٞثیزضقطایٍكبظیػًْٜ٘س.

ٗؿشٔعٕسكريمسبثغػًٞیزٗطث٠َٞاؾز.اٗبسئٞضیذبًؿشطیثسٝٙزضٛظطزاقشٚسبثغػًٞیزٝ

ث٠ظٗب١ٙطكؼبٓيز.زضایٚضٝـ[9]ثطاؾبؼٗحسٝزٟاَلاػبرزضزؾشطؼٛيعث٠ذٞثیػْ٘ٗیًٜس

اؾز.هطاضُطكش٠زضایٚثبظٟ،ٝاهؼیكؼبٓيزٙقٞز٠ًظٗبقٞزٝازػبٗیٟاذشهبلزازٟٗییيثبظ

 اطلاػبت ًبلص  2-2

ا آؿبظ ُٗطحٗیٚزض ُلزسٞاٙیزضدبؾدٗيؿز؟چیَٞض٠ًًٔٗل٢ٕٞاَلاػبرث٠ًٜيٖیؾٞاّضا

.ث٠ز١سیٞعًب١فٗٗٞيیيٝخ٢ْكطزضاٛؿجزث٠یاؾز٠ًؾُحٛبزاٛيٜی٢ٛبزٟػیياَلاػبر

ٗبضاٛؿجزث٠یسُبٟاؾز،٠ًز(یػجبضرذجطیياَلاػبر)ثبضزیػٜٞاٙٗثبّ،ػجبضراٗطٝظثطفٗ

.>17ز١س=یاضسوبءٗیی١ٞاٝآةیٍقطا

 ذجطیثركيبِٛطثAاُط اَلاػبر)خ٠ٔ٘ یاظ آِٛبٟ ثبقس، ٗؼٜب    ( ٠ُٛٞیث٠ ١ط ٝخٞز ػسٕ

 آِٛبٟیبثسیٗیفؾ٢بٕٗباكعاي٘زذجطثبقس٠ًهیٚايبِٛطثA،اُطٗثبّی.ثطاثبقسیاَلاػبرٗ

اخش٘بعآ٢ٛبحبّٗبٛس،یٗیثبثزثبهیبٝیبثسیؾ٢بٕٗبًب١فٗي٘زثٞز٠ًهذجطذٞا١سیٚايبِٛطث

هیٗيبٙث  ٗي٘زًٜس ٗب یبثسًب١فیبیبثسیفاكعاسٞاٛسیؾ٢بٕ ١یبٝ ػ٘لاً يچ٠ِٛٞثبثزث٘بٛس،
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ٛ٘یلاػبرذبناَ اقشطاىاقٞزیزازٟ یٚ. ٗد٘ٞػ٠ ١ي٘زهًٜسیٗيبٙث   زٝ زض يچؾ٢بٕ

.[11] .ًٜسیٛ٘ييطسـیخ٢ش

٠ًػجبضرًٜسیٗيبٙثA ∆xػجبضر،(اؾزیاظاَلاػبر)خ٠ٔ٘ذجطیثركِطبٛيثA كطوًٜيس

٠ًAًٜسیٗيبٙثA∇x  .ٝػجبضرؾبظزیضٝقxٗٚضازضٗٞضزٗوساضٝاضظـیاَلاػبسAیذجط

.ًٜسیُٗطحxٗضازضٗٞضزٗد٢ّٞیاَلاػبرٛبٗطسجُ

:يطیسزضٛظطثِیطظسؼطیقضاُٗبثنAٝB(یػجبضرذجطاَلاػبر)ث٠ػٜٞاٙٗثبّ،زٝحبّ

Aؾبٓٚسئبسطضكشٜس.ث٠ٛ٘بیفیيیس٘بقبی:٠٘١ثطا

Bٗ:ٚاؾز.یبكش٠یفٝاحساكعا400،زاٝخٞٛعینٜؼشيبِٛي

ػجبضراَلاػبر)یًٚدبؾز؟ثٜبثطاػٔی;xهطاضاؾز:یٚاظاx اًٜٞٙٗٞيٞعٗٞضزؾٞاّٝٗد٢ّٞ

.ثطيطذیبدبؾدزضؾزیٚایبآيؿزٗكرمٛی٠ٌٜ،ٝٓٞاA∆xز١س:یث٠ٗد٢ّٞدبؾدAٗ(یذجط

ذجطی٠دب قٞزیٗكرمAٗیػجبضر ضكش٠ػٔی٠ً سئبسط ١٘ث٠ زض يٚاؾز. ٠ُٛٞيچB١ظٗبٙ،

>B∇x=21:ًٜسیكطاxٖ٘ٛ١ث٠ٗد٢ّٞدخ٢زدبؾیػبساَلا

اَلاػبسی زاقش٠حبّاُط ٗد٢ّٞٝخٞز ٗوساض ٗٞضز ثطایزض دبؾدزهيویضا ایٚاَلاػبر، اٗب ثبقس

ثباَلاػبرٛ ٝخٞزاث٢بٕزضسٞاٙاَلاػبرٛبهمضٝثط١ٝؿشيٖ،ٗیٗوساضٗد٢ّٞكطا١ٌٖٜٛس، بهمضا

ثطایٗد٢ّٞحبنْقٞزسؼطیقًطز،١٘چٜي١ٚط٠ُٛٞسلبٝرای٠ًچٜسی٠ُٛٞٚاَلاػبرث٠ ٗوساض

اَلاػبرٛبهمسؼطیق ضا ٗد٢ّٞ ثطایسكريمٗوساض ٛيبظ اَلاػبرٗٞضز ٝ اَلاػبرٗٞخٞز ٗيبٙ

>.18ًٜٜس=ٗی

ثٞزاُط١طیياظچ٢بضػجبضرظیطزضٗٞضزآٙنحيحثبقس.ػبرٛبهمذٞا١سیيؾيؿشٖزاضایاَلا

ؾيؿشٖٛبهمثبقس.)یبدبضاٗشط١بی(ٞضزػٜبنطاَلاػبرزضٗ-1

اَلاػبرزضٗٞضزؾبذشبضؾيؿشٖٛبهمثبقس.-2

اَلاػبرزضٗٞضزٗطظ١بیؾيؿشٖٛبهمثبقس.-3
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.>20=اَلاػبرزضٗٞضزضكشبضؾيؿشٖٛبهمثبقس-4

ػسٕنحزث٠ٗؼٜبیاذشلافٝاٛحطافاظػسٕنحزآٛؿز،اَلاػبر١بیَجيؼییٌیزیِطاظٝیػُی

ثٜسیسٞاٙزضؾ٠زؾش٠َجو٠نحزاَلاػبرضاٗی١بؾز،ثطاؾبؼایٚسؼطیقػسٕٗوساضٝاهؼیزازٟ

.>20=ثيٜیٝديفٗويبؼًطز:ٗل٢ٕٞ،

چي،ظیبز،ًٖ،چبم،لاؿط،خٞاٙ،ديط،ذٞة،ثسٝ...:ػجبضاسیٗبٜٛسثعضٍ،ًٞنحزٗل٢ٞٗیػسٕ-آق

ػس ٗكرمزاضای ٝ ٝايح سؼطیق ٛجٞز زٓيْ ً٘یٕث٠ ٗوبزیط اظ ١ؿشٜس،اؾشلبزٟ ٗل٢ٞٗی نحز

ضازضٛظطثِيطیس MBAآشحهيْضقش٠ٗكرمثطایثيبٙٗل٢ٕٞایٚػجبضارزقٞاضاؾز.یيكبضؽ

زلاضاؾز،یيقطًزسٞٓيسیضازضٛظطثِيطیس٠ً150000٠ًزضخؿشدٞیقـٔیثبحوٞمؾبلا٠ٛ

ظیطضیعیًطزٟاؾزٛطخًبلایٗؼيٞةسٞٓيسیثطٛب٠ٗ ایٚزٝٗثبّثيبِٛط0.1ضا زضنسًٜشطًّٜس،

.>20=نحزٗل٢ٞٗی١ؿشٜسآضظ١ٝبٝا١ساكی١ؿشٜس٠ًزاضایػسٕ

ػسٕ-ة اظ ٗويبؼ:ایٚٛٞع زازٟػسٕنحززض ؾُحزهزنحززض ٗويبؼٝ زض زٓيْسـييط ث٠ ١ب

طٝؾٌٞديي،ًٔی١ٝبیٗٞخٞزؾيؿشٖزضؾُحٗب٠ًًزاز١ِٟٜبٗیآیس.ٝخٞزٗیٗكب١سٟٝسحوينث٠

ب١یبٗل٢ٞٗیٗٞخٞزثبقٜساٗبٗحونٛيبظٜٗسثطضؾیآ٢ٛبزضؾُحخعئیٝٗيٌطٝؾٌٞدييثبقس،زازٟ

سٞاٛسث٠َٞضنحيحزضثٞز،ث٠ػٜٞاٙٗثبَّّٞهسیيكطزٗینحززضٗويبؼذٞا١ٜسزاضایػسٕ

اٛساظٟ ؾبٛشي٘شط یب ٝ ثبقساٛساظٗويبؼٗشط لاظٕ اُط اٗب ٗويبؼیيُيطیُٟيطیقٞز، زض ١عاضٕز١ٟب

.>20=١بینحيحهجٔیزاضایػسٕنحزذٞا١ٜسثٞزُيطینحيحثبقس،اٛساظٟ

ُيطیٝسٌبْٗیيثيٜی)سوطیت(:اظآٛدبیی٠ًك٢ٖٝزضىًبْٗهٞاٛيٚقٌْػسٕنحززضديف-ج

نحزذٞا١ٜسثٞز.١بیآیٜس١ٟ٘ٞاضٟزاضایػسٕثيٜیضٝٛسطیتٝديفسثٞز،سوؾيؿشٖزقٞاضذٞا١

10یيًكٞضٗكرمزضزٝؾبّآیٜسٟثيفاظGDPقٞز٠ًٗوساضثيٜیٗیث٠ػٜٞاٙٗثبّديف

ثٞز ذٞا١س زلاض ديفثئيٞٙ یب ٗی، دؽثيٜی اظ حبنْ اٛسٝذش٠ ٗوساض ثبٌٛیاٛساظقٞز كطزی ١بی

١بثيبِٛطاػسازیٚٗثبّٝ...،س٘بٗیا١عاضذٞا١سثٞز١9000عاضسب7000ثطاثطثب2016ٗكرمزضؾبّ

١بییآٝضی٠ٛٞ٘ٛثيٜیذٞا١ٜسثٞز.زضآٗبضٝاحش٘بلار،اؿٔتثبخ٘غؿيطهُؼیٝٛبُٗ٘ئٚاظٛٞعديف
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دطزاظٛس.زضحويوز،كبضؽاظٗشسی٠ًخ٢ز٠ٗیٜیٝسوطیتخبٗؼثي٠ًٛ٘بیٜسٟخبٗؼ٠ثبقٜسث٠ديف

نحيحآیٜسٟثؿيبضزقٞاضاؾز.ُٞییُٗٔوبًقٞز،سوطیتٝديفیاؾشلبزٟٗیٜثيديف

حبٓی ٛبهمثٞزٙاَلاػبرُٗٔناؾززض اٛؿبٙسٞاٛبیی.>7=٠ًًبْٗثٞزٙاَلاػبرٛؿجیاؾز،

ثطز،ثٜبثطایًٚؿتاَلاػبرًبْٗثطایًبضٗیقٜبذزٗحسٝزذٞزضاثطایٗكب١سٟخ٢بٙٛبٗحسٝزث٠

سٞٓي ث٠ػٜٞا٠ٛٞ٘ٛٙزض ؿيطٌٗ٘ٚذٞا١سثٞز. ٗٞضزاٝ سًكبٝضظیحشیاُطكطزاَلاػبرزهينزض

ٛٞعآثيبضیزاقش٠ثبقسث٠ػٔزٝخٞزاَلاػبر ٗيعاٙٝ ٛٞعزا٠ٛ، ٗيعاٙحبنٔريعی، ٛبحي٠ًبقز،

ثيٜیزهينذطٝخیسٞٓيسٝٛبهمزضظٗي٠ًٜيليزٛيطٝیًبض،قطایٍآة١ٝٞایی،ثبظاضًبلاٝ...ديف

ثٞز ذٞا١س زقٞاض ٜٗشح احش٘بلاراؾشلبزٟاضظـاهشهبزی ٝ آٗبض زض ثعض٠ًٍ ١بی ٠ٛٞ٘ٛ ٗل٢ٕٞ .

سٞاٛسزضٗٞضزٛبهمثٞزٙاَلاػبرثذصیطز.قٞززضحويوزٛ٘بیٜسٟزضخ٠سٔطاٛؿیاؾز٠ًكطزٗیٗی

ث٠اٛساظًٟبكیثعضٍٝٛ٘بیٜس30ًْٟظٗبٛی٠ٛٞ٘ٛ٠ًاٛشربثیقبْٗ،زضسئٞضی آٙضا قیءثبقس،

١بیی٠ًقب١ْٗعاضٝیبحشیز١ٟعاض٠زضٝاهؼيز،زضٗٞاضزیحشی٠ٛٞ٘ٛزاٜٛسحبّآٌٛخبٗؼ٠ٗی

.>22=زضؾشیس٘بٗیخبٗؼ٠ضادٞقفز١ٜسسٞاٜٛسث٠قیءثبقٜسٛ٘ی

 ػذم لطؼیت  2-3

هُؼيز اَلاػبرٛبهماؾز،اَلاػبسیػسٕ ًيليزث٠ٗؼٜبیٝخٞز یب ٗطثٌٞث٠ً٘يزٝ اؾبؾبً ٝ

:ثٜسیظیطثطایاٛٞاعػسٕهُؼيزٝخٞززاضزُبٓؼبرٗسٝٙ،َجو٠ثطدبی٠ٗ>،20=اَلاػبراؾز.

یسهبزكيزػسٕهُؼ

یذبًؿشطيزهُؼػسٕ

ٛبٗكرميزهُؼػسٕ

ٗكرمػسٕهُؼيز

یكبظيزهُؼػسٕ
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ٛب١ٜدبضيزهُؼػسٕ

ٜٗؼُقؾطؼيزهُؼػسٕ

ًٞضيزهُؼػسٕ

.>18=قٞزیزازٟٗيحسٞيث٠سلًيْيزاٛٞاعػسٕهُؼیٚاظایزضازا٠ٗثطذ

 یتصبدف یتػذم لطؼ  2-3-1

Sاظٗد٘ٞػ٠یػxًٞٛكبٙز١سU٠ًثبقس،یٗد٘ٞػ٠ٛبس٢یيSثبقس،ٝٗد٢ّٞٛبٗؼxٕٞٔاُط

  ثطاثطثبx = eϵSی٠ٌٜاحش٘بّا٠ًیاؾز،زضحبSٓاظٗد٘ٞػ٠یػxًًٜٞس٠ًيبٙثAاؾزٝ

∑ٝ       )اؾز        )A  .يزٝػسٕهُؼقٞزیٗيسٟٛبٗیػبرسهبزكاظاَلایثرك

 چٜقٞزیٗيسٟٛبٗیسهبزكيزهُؼػسٕٜٗشح، Aیٝخٞزاَلاػبرسهبزكيْث٠زٓيشیػسٕهُؼيٚ.

احش٘بّیٚقسٟاؾز.ایدبزًٜسايبٙثeیػٟضاثبػٜهطxٝٗد٢ّٞیاحش٘بّثطاثطسٞاٛسی٠ًس٢ٜبٗ

١بیش٘بّسٞخ٠ًطز٠ًاحیسحبّثبیٚثبقسثبایيثبثطاثطیحشیبٝیيث٠یيٛعزيبضسٞاٛسثؿیٗ

زضحويوز.>13=ٛرٞا١سًطزيٚضاسeً٘ثبػٜهطذبلxٗد٢ّٞیثطاثطیي،ث٠یيثعضٍٝٛعز

ػسٕهُؼيزسهبزكیٛبقیاظٗب١يزسهبزكیٗؿئ٠ٔاؾز٠ًثباؾشلبزٟاظآٗبضٝاحش٘بّٝا١ِٞٓبٝ

١بییثبخحٖظیبز١ٝبٗجشٜیثط٠ُٛٞ٘ٛٗبٓؼ٠ایٚخٜج٠اظدسیسٟقٞز.سٞاثغسٞظیغآٗبضیسٞنيقٗی

سحزػٜٞاٙسٞظیغاحش٘بّديطٝیٗیًٜٜسایٚكطواؾز٠ًای٠ٛٞ٘ٛٚ اظیيآِٞیٗكرم، ١ب

=10<.

-1-2-ٗثبّ دبیيزض ثط ًبلا، ٗجبز٠ٓ ًبض ٝ سبضی٠ًؿت یری،اَلاػبر ثطا 500قبذمیثبظاض

S&P(Standard & Poor's)زایيزضیفاكعایزضنس90قبٛؽیي اؾز.ضدٜدكٜج٠ٗكرمضا

یسؼسازیٚ،ثٜبثطا ٝاضز  سبخطاٙ كیياظ یسذطيٞچطظهطاضزاز زض كطٝـآٙ ٝ دٜدكٜج٠ اظیٌیزض

ٗحبؾج٠یضٝظ١ب ٌٗ٘ٚاؾززٝقٜج٠ ٠ً ٗؾ٠یبقسٟ ثبقس، اقٞٛسیقٜج٠ ثب یٚ. زضنس90ٝخٞز،
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یفاحش٘بّاكعا ثبظاض ١٠ًِٜبٗيٚسً٘يٞچطظ،كقبذمزض دٜدكٜج٠ذط٠ًیٛرٞا١سًطز زض یسٗب

.>15=یبثسیفثبظاضُٗبثنثباٛشظبضٗباكعايٖذٞزضااٛدبٕز١

%70ثطفزضكطزایس٠ًٙقبٛؽثبضزاضزی١ٞااػلإٗيٜیثيف٠ًؾبظٗبٙدیيسسهٞضٛ٘ب-2-2-ٗثبّ

ثيٜیيف١سثٞزچطا٠ًؾبظٗبٙثبضـثطفضاد١ٞازضؾزذٞايٜیثيف.اُطكطزاثطفثجبضزدثبقسیٗ

حش اٗب ثٞز! دیًطزٟ ٖ١ ثبظ ٛجبضز ثطف كطزا زضؾزدثيٜیيفاُط ٠ًاؾزًطزٟيكِٞیی١ٞا چطا

قٞز،ثبظ١ٖ،یِعیٚ%خب100%ثبػسز70%اػلإًطزٟاؾز!اُطػسز70ثطفضاكوٍیسٙاحش٘بّثبض

كوٍقبٛؽی،ُلز،چطا٠ًؾبظٗب١ٙٞاقٜبؾسٞاٙیٞاٗؾبظٗب١ٙثيٜیيفُٗٔتضازضٗٞضزدي١ٚ٘

.>13=ٌٛطزٟاؾزيٚثطفضاسً٘یسٙ%اػلإًطزٟاؾزٝثبض100ثبضـثطفضا

 یخبوستش یتػذم لطؼ 2-3-2

Aيسقٞز:كطوًٜیقنٞضرسؼطیٚچٜبٛچ٠ث٠اثبقس،یٗیاَلاػبرذبًؿشطيبِٛطثxٗد٢ّٞیي

اظٗد٘ٞػ٠یػxًًٜٞس٠ًيبٙثUثبقس،Sاظاییطٗد٘ٞػ٠ظ  ،ثبقسیٛبس٢یٗد٘ٞػ٠یيSثبقس،

SٝاؾزAًٜس٠ًيبٙثxًٞیبٛيٜٝػسٕاَ٘يزنٞضرػسٕهُؼیٚاؾز،زضا  اظٗد٘ٞػ٠یػ

ث٠ػٜٞاٙیاسربزذٞا١سًطزاظٛٞعذبًؿشط٠ًxٗد٢ّٞی٠ًزضٗٞضزٗوساضٗكره ذٞا١سثٞز.

(يوی)ٗد٘ٞػ٠اػسازحوRثطاثطثبSاؾزSٝاظٗد٘ٞػ٠یػxًًٜٞس٠ًيبٙثU:يسٗثبّكطوًٜ

ٚنٞضراَلاػبریاؾز،زضا  اظٗد٘ٞػ٠یػxًًٜٞس٠ًيبٙثA>ثبقس2,3ٝثطاثطثبثبظٟ=  ٝ

يوبًاؾزاٗبزه2ٝ3يٚثیػسزxزاٛيٖیٗبًٜٗسیٗيبٙضاثیذبًؿشطيزػسٕهُؼAیذبًؿشط

 .>15=ًٜسیضااسربشٗی٠ًچ٠ٗوساضيٖزاٛیٛ٘

زلاضدطزاذز30000اظيكشطزاٛس٠ًثیٗیساضذطيٚ،ٗبقیيیسٗصاًطٟذطیٜسزضكطا-3-2ٗثبّ

0ٝيٚثیػسزxاؾزثبقس،آِٛبٟیساضٗصاًط٠ًُٟٗٔٞةذطیی٢ٛبي٘زهيبِٛطثxٛرٞا١سًطز،اُط

يزهُؼسٕػیيٝخٞززاضزیسذطیی٢ٛبي٘ز٠ًزضٗٞضزهيشیػسٕهُؼیٚذٞا١سثٞز.ثٜبثطا30000

.>13=اؾزیذبًؿشط
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 ًبهطخص یتلطؼ ػذم 2-3-3

∑)یيٗد٘ٞػ٠احش٘بلارثبیقطٌثطاثطی،اَلاػبرسهبزكیقزضسؼطاُط ضاثبقطٌ(       

∑)یيیًٞچٌشطٗؿبٝ .يٖٝثط١ٝؿشضٛبٗكرميزػسٕهُؼبآِٛبٟثيٖ،ًٜیِعیٚخب(       

یسهبزكهُؼيزػسٕيٚثیسلبٝرانٔ هُؼٝ اٗكرمٛبيزػسٕ دیٚزض ٗل٢ٕٞ ثطيكيٚاؾز٠ً

زض٠ًیٗؼ١ٕٞٔؿشٜسزضحبٓیفآظٗبیي١بییذطٝخیقسٟاؾز٠ًس٘بٗیدبزكطوایٚااؾبؼ

ثركیٚكطوثطاٗكرمٛبيزهُؼػسٕٗٞضز س٢ٜب ذطٝخیاؾز٠ً آظٗب١بییاظ یثطایفٌٗ٘ٚ

.>16=حونقٜبذش٠قسٟاؾزٗ

ٗحوویُط١ٝ-4-2ٗثبّ زضؾبػزیييْسكٌيٚ،اظ یعیضنجحدٜدكٜج٠ثطٛب11:30٠ٗخٔؿ٠ضا

ثباًطزٟ یٚاٛس. ١ٜٞظزضخٔؿ٠حبيطٛكس11:45ٟخٔؿ٠زضؾبػزيسیػًًٞٔیي،٢ٗسیٝخٞز،

زاقش٠ًٚزضٗٞضزيبظُٛطٟٝي٘برسه٘یتٝسهُٞيطییُطٟٝخ٢زضایاػًبیطؾبیٚاؾز.ثٜبثطا

ٌٗ٘ٚيزُطٟٝثبزٝٗٞهؼیاػًبيطٛس،ثِيبثٜس،سه٘يٖضاآٛدبث٢ٗسی٠ًٌٗ٘ٚاؾزثشٞاٜٛسٌٗبٛی

.>16=ٗٞاخ٠ثٞزٛس

ٌٗ٘ٚاؾزٝی٠ًیی١باظٌٗبٙيؿزٓیيُطٟٝیٚثٜبثطاقٜبؾس،یضاًبٗلا٢ٗٗسی.ُطٟٝ،1يزٗٞهؼ

ُطٟٝاظیاػًبیط٠ًؾبیقٜبذزًبٗٔيْث٠زٓيٚز١ٝ٘چٜضٝزاضيفزضحبّحبيطآٛدبثبقس،زضد

ٗاٝ ٝیزاضز ٛیسٞاٛساحش٘بّحًٞض ٌٗبٙضا ١ط ٓيعزض ثٜبثطيؿززض ٜٗظٞضایٚٗكرمًٜس. ث٠

اظیاٗثبّ،٠ٛٞ٘ٛیٚاحش٘بّچيقٞٛس.ايكشطیٚثيت١بث٠سطسٌٗبٙیٚايؿز،س٢ٜبًبك٢ٗسییبكشٚ

.>15=اؾزیسهبزكيزهُؼػسٕ

اظيؿشیٓسٞاٙیٛ٘يد٠قٜبؾسٝزضٛشیضاث٠َٞضًب٢ْٗ٘ٛٗسیُطٟٝ،یاظاػًبیييچ.2١يزٗٞهؼ

اًٜٞٙٝی٠ًیٌٗ٘ٚٝاحش٘بّٝاَلاػبرٗطثٌٞث٠آٙخ٢زٗكرمٛ٘ٞزٌٙٗبٛی١بٌٗبٙیس٘بٗ

.>15=اؾزٛبٗكرميزاظػسٕهُؼیاٗثب٠ّٛٞ٘ٛیًٚطز.اي٠زضآٛدبهطاضزاضزضاس٢

ییظٗبٙذبلٗكرماؾز،اظآٛدبیٚزضا٢ٗسییٌٗبٛیجی٠ًحسٝزسوطًٜسیٗيبٙزٕٝثيزؼٗٞه

يطٛسُبُٙيٖٝخٞز،سه٘یٚثبقس.ثبایزض١طحبّزضٌٗبٛیؿشیثبیٗٞخٞزظٛسٟ،ٝیي٠ًث٠ػٜٞاٙ
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ؾب ٗٞهؼیاػًبیطٝ ٢ٗسییٌٗبٛيزُطٟٝ، ٝ ضایبضا سه٢ٗسی٠ًاَلاػبرٗطثٌٞث٠آٙ ٖ٘يزض

ثٞزٙزضيطیُ زازٟاؾزٛ٘یيزضٗٞضزضكشٚٝ هطاض یٚزاٜٛس.ایٌٗبٙزضآٙظٗبٙٗٞضزاؾشلبزٟ

.>15=ٝخٞززاضزيزٗٞهؼیٚاؾز٠ًزضايزٛبٗكرهیٗل٢ٕٞػسٕهُؼ

 یفبص یتػذم لطؼ 2-3-4

اَلاػبركبظAاَلاػبر زاضاقٞٛسیٗيسٟٛبٗی، ُبٟ كطوًٜیْشیٍقطای١ط ٗدxّٞ٢يسثبقس:

ًٜسیٗيبٙثAاؾزSٝٗشؼٔنث٠ٗد٘ٞػ٠ًx٠ًٜسیٗيبٙثUاؾز،یٗد٘ٞػ٠ٛبس٢یيSاؾز،

٠ًxٗشؼٔنث٠Sٓیثطایززضخ٠ػ٠ًًٞیاؾززضحبx=eϵSثطاثطاؾزثب  ٝ      

=15<.

 ضؾ٘يشٞضاؾٌيٚغأً-5-2ٗثبّ ً٘يبضیثؿیػًٞ ز١ٓبؾز،يش٠اظ َجيزٗب١يْث٠ یٚاؼزيٝ

١بيش٠ً٘یٚایس٘ب١ٗبیُيطیيٖٝسه٘یق%زضٝظب100يطیزضُیثطایظٗبًٙبكيٚغا١ًٔب،يش٠ً٘

یٚزضاػًٞیيث٠ػٜٞاٙيٚآق.اُطغأًيش٠ث٠ػٜٞاٙٗثبًّ٘يطیس،ضازضٛظطثِيش٠ً٘یيضاٛساضز.

زضیٝیزثبقس،زضخ٠ػًٞاٛدبٕٛسازٟيش٠ً٘یسبًٜٞٙثطایًبضيچثبقساٗب١قسٟيؿزٓيش٠ً٘

ٛكسٟثبقسيؿزػًٞٓیيث٠ػٜٞاٙيش٠ً٘یٚزضايٚث٠نلطذٞا١سثٞز.اُطغأًیيٛعزيش٠ً٘یٚا

٠ثطاثطثبنلطذٞا١سيشزضً٘یٝیزسبًٜٞٙاٛدبٕٛسازٟثبقس،زضخ٠ػًٞيش٠زضً٘يشیكؼبٓيچ١ٝ

قطًززاقش٠ثبقسيش٠آ١ً٘ٙبیيزكؼبٓػًٞٛجبقساٗبزضیايش٠زضً٘یآ٠ٌٛچٜبٛچ٠ٝثٞز.حبّ

.>15=ٞا١سثٞزثعضُشطاظنلطذيش٠زضً٘یٝیززضخ٠ػًٞ

ث٠نٞضرAاَلاػبر٠ًیٝخٞززاضزظٗبAٛیاَلاػبركبظیثطایكبظيزػسٕهُؼيت،سطسیٚث٠ا

قٞزیٗیقسؼطیْش ،:Aًٜسیٗيبٙث ٠ًxًٞیػ ٗد٘ٞػ٠ ػSًٞاظ زضخ٠ ٝ یثطایزاؾز

       ثب        ٝ   ثطاثط زضحوثبقسیٗ يطٗشـیثطایؾطٛريچ١يوز. yزازٟقسٟ

ٛساضز Sزضٗد٘ٞػ٠یؿشیثبیبآ،ٝخٞز ٗكرماؾز٠ًزضخ٠ی٠ٌٜٝٓٞايط،ذیبزضٛظطُطكش٠قٞز

.>15=ثبقسیٗ  ثبثطاثطSزضٗد٘ٞػy٠یزػًٞ
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١بیيزكؼبٓي٠قسٟاؾزٝزضًٔيؿزآقٓيش٠ً٘یؾ٘ضیاظاػًبیٌیث٠ػٜٞاٙيٚغأً-6-2ٗثبّ

ػًٞیٚاؾز.ثٜبثطايطزضُيش٠ً٘ ً٘يٚغأًیززضخ٠ يش٠زض ثب ثطاثط ػسٕیيآق، اًٜٞٙ، اؾز،

ضً٘يش٠ضازی%100ٝیزػًٞیبٝيطیزضُيٚ،غأًیيیز٠ًزضخ٠ػًًٜٞسیٗيبٙثیكبظيزهُؼ

يؿزآقٓيش٠ً٘یاظاػًبیٌیخبٙاًٜٝٔس،ث٠ػٜٞاٙط،یِاظَطفزًٜس،یٛ٘يٚسً٘یٜسٟآقزضآ

آٛدب اظ اؾز، دطٝغٟيش٠ً٠ً٘ییٛكسٟ ٛظطخبٙثؿاییػٟٝیآقزض اظ يطزاضززضُيزا١٘يبض٠ً

اقسٟ زض خبٙ زضُیٚاؾزٝ ٗيطدطٝغٟ قس، ػًٞسٞاٙیذٞا١س زضً٘یزُلززضخ٠ آقيش٠خبٙ

 .>15=ثطاثطثبنلطثٞزٟاؾزیٝیززضُصقش٠،زضخ٠ػًٞی٠ٌٜاظنلطذٞا١سثٞز،ٝٓٞايكشطث

 ػذم لطؼیت همبیسِ سِ تئَسی  2-4

١بی١بیذبًؿشطیؾ٠ٗشسدطًبضثطزُٗبٓؼ٠ؾيؿشٖآٗبضٝاحش٘بلار،ضیبييبركبظیٝسئٞضیؾيؿشٖ

١طیياظضٝـزاضایػسٕهُؼيزٗی ٗٞضزثطضؾیُٝٗبٓؼ٠ثبقس، ٛٞعذبنیاظػسٕهُؼيزضا ١ب

.>16=ز١س.هطاضٗی

ٗكرمٝٗؼٜبیزضٝٛی،٠ًزضآ١ٙسفضیبييبركبظیٗش٘طًعثطُٗبٓؼ٠ػسٕهُؼيزقٜبذشیاؾز

ٝیيٗل٢ٕٞكبظیاؾزچطا٠٘١٠ًٗوهٞز"ٗطزخٞاٙ"ٗكرماؾز.ث٠ػٜٞاٙٗثبّاٗبٗحسٝزٟٛب

زضىٗی"ٗطزخٞاٙ"ػجبضرٗل٢ٕٞزضٝٛی ٗحسٝزٟؾٜی٠ًكطزیضا اٗب هطاضُطكشٚزضآًٜٜٙس، ب

قٞزٗكرمٛيؿز.ث٠قٞزٝزضنٞضرهطاضُطكشٚزضذبضجاظآٙخٞاٙٛبٗيسٟٛ٘یخٞاٙٛبٗيسٟٗی

ٗكرهیٛيؿز.ثطایایٚٛٞعاظٗؿبئ٠ًْزاضایذبضخیزاضایٗحسٝزٟ"ٗطزخٞاٙ"ػجبضسیٗل٢ٕٞ

ٛبٗكرمٗی ٗحسٝزٟ ٗوهٞزٗكرماٗب هُؼيزقٜبذشیثب ضیػسٕ بييبركبظیاؾشلبزٟثبقٜساظ

قٞز.ٗی

١بیآٗبضیٗطثٌٞث٠ آٙزازٟ هُؼيزسهبزكیاؾز٠ًزض ػسٕ ثط آٗبض سئٞضیاحش٘بلارٝ س٘طًع

١٠ٛٞ٘ٛبیثعضٍخ٢زسؼييٚٛٞعٗكرهیاظسٞظیغچٜسیٚذطٝخیٌٗ٘ٚثطایدسیسُٟٝصقش٠ٝ

.>18=ٝ>17=آٗبضیٗٞخٞزاؾز
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هُؼسئٞضیؾيؿشٖ ١٠ٛٞ٘ٛبیذبًؿشطیػسٕ ٝ اَلاػبرًٖ آٙ زض ٠ً ًٜس ثطضؾیٗی ضا ١بيشی

سٞاٛي١ٖيحسٞظیؼیضاخ٢زسٞييحدسیسٟٗؼطكیًٜيٖ،،١يچسدطث٠هجٔیٛساضیٖٝٛ٘یًٞچياؾز

.>20=بييبركبظیٝاحش٘بٓیٝخٞزٛساضزضیای٠ًاٌٗبٙاؾشلبزٟاظث٠ُٛٞ٠

 ایٜؿز زض كبظی سئٞضی ٝ ذبًؿشطی سئٞضی انٔی سئٞضیسلبٝر زض كبظی، سئٞضی ثطذلاف ٠ً

ػجبضر زض ٗثبّ ػٜٞاٙ ٗكرماؾز.ث٠ ٗحسٝزٟ ٛبٗكرماٗب ؾبّ"ذبًؿشطیٗوهٞز زض چيٚ

2050 ٗحسٝزٟ زض ضا 1.5خ٘ؼيزذٞز ًٜشطّذٞا١سًطز1.6سب ٗكرمٝ"ثئيٞٙٛلط ٗحسٝزٟ

دبؾدث٠ؾٞاّخ٘ؼيززهيوب زض ٛ٘یزضچ٠ػسزیًٜشطّذٞا١سقس"هُؼیاؾزاٗب سٞاٙدبؾد،

ٗی قسٟ ُلش٠ ُٗبٓت اؾبؼ ًطز.ثط كطا١ٖ زهيوی ٝ ُٗبٓؼ٠هُؼی ضٝـ ؾ٠ ٗيبٙ سلبٝر سٞاٙ

.>21=ذلان٠ًطزهُؼيزضازضخسّٝػسٕ

(ٗوبیؿ٠ؾ٠ضٝـػسٕهُؼيز1-2خسّٝ

١بیذبًؿشطیؾيؿشٖآٗبضٝاحش٘بلارضیبييبركبظی

ذبًؿشطیٗج١ٖ٢بیٗد٘ٞػ٠یخبٗؼ١٠ٛٞ٘ٛ٠ب١بیكبظیٗد٘ٞػ١٠بیاؾبؾیٗد٘ٞػ٠

اَلاػبرًٖسهبزفهُؼيزقٜبذشیػسٕقطایٍسحوين

ثسٝٙسٞظیغاحش٘بلارسٞظیغقٜبذش٠قسٟػًٞیزسبثغزازٟٗٞضزٛيبظ

٠ًٛٞ٘ٛٞچي٠ٛٞ٘ٛثعضٍسدطث٠ٗكره٠



 ّبی خبوستشی تئَسی سیستن  2-5

ای٠ًٗيعاٙؾز،ث٠ُٛٞ٠اُصاضیقسٟٛب١ٕبیذبًؿشطیثطدبی٠ضَٛٗٞيٞػبرسحزثطضؾیؾيؿشٖ

١بیثباَلاػبر،ؾيؿشٖؼاؾبطای١ٚباؾز.ثسٟٗيعاٙٝيٞحاَلاػبرٝزازٟٜز١١بٛكبَٙضٝقٜیضٛ
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 ٗؼٕٔٞضا ٝ"ؾيؿشٖؾيبٟ"١بییباَلاػبرٛبقٜبذش٠ٝیبثسٝٙزازٟ،ؾيؿشٖ"ؾيؿشٖؾليس"ًبٗلاً

.>22=ٛبٜٗسٗی"ؾيؿشٖذبًؿشطی"ثركیٛبقٜبذش٠ضا١بیثباَلاػبرثركیٗؼٕٔٞٝؾيؿشٖ

ؾيؿشٖ سئٞضی ایدبز كطایٜس زَٛزض خٞلاَٛ ذبًؿشطی، ٗٞض١1بی زض ضا ظیط اؾبؾی زانّٞ

:>13=١بیذبًؿشطیاؾشرطاجًطزؾيؿشٖ

انْسلبٝراَلاػبسی:سلبٝرثطٝخٞزاَلاػبرزلآززاضز،١طهُؼ٠اظاَلاػبرثبیسٛٞػیاظسلبٝر-1

ٜٗظٞضٗبٙ،خؿٖةٗشلبٝراؾزثب٠خؿٖآقًیيُٖٞی٠ًٗبٗی١ِٜبٗضاثبذٞززاقش٠ثبقس،

.يؿززضؾزٛ"ة"٠ًزضثبضٟخؿٖٝخٞززاضز"آق"زضٗٞضزخؿٖیاَلاػبرذبناؾز٠ًیٚا

كطز-2 ث٠ ٜٗحهط انْػسٕ ٗكٌٔی: ح١ْط ؿیضاٟ اَلاػبرٛبهمٝ كطزيطهُؼیثب ث٠ ٜٗحهط ،

يؿز.ٛ

یسئٞضیٚاایٜؿز٠ًیذبًؿشطی١بيؿشٖؾیسئٞضیاظٗكره١٠بیٌیی:انْاَلاػبرحساهٔ-3

ؾبظز.ٌٗ٘ٚٗیاَلاػبرزضزؾشطؼیطاؾشلبزٟضااظحساهْٗوبزیٚث٢شط

یٗيؼزآٙث٠زضىٝقٜبذزَجي٠ٔٗطزٕث٠ٝؾ،ٝاؾبؼاؾزی٠اَلاػبردبی٠:دبيمانْسكر-4

ثبیسُٞیانْٗیٚادطزاظٛس.  اكطازثسٝٙاَلاػبر،.ثطاؾبؼاَلاػبرثبقسیس٠٘١٠ًقٜبذز١ب

اكطازثباَلاػبرًبْٗٝهُؼیثطایضا١يچ١ ،اٌٗبٙقٜبذزٗحٌٖٝیزاٛؿشٚٛرٞا١سزاقز.

ی،كوٍاٌٗبٙقٜبذزذبًؿشطیهُؼيطثطاؾبؼاَلاػبرٛبهمٝؿ١بضازاضٛساٗبهُؼیاظدسیسٟ

.١بضازاضٛساظدسیسٟیُؼهيطٛبهمٝؿ

اَلاػبراؾز.ی٘یاظثرفهسيكشطاَلاػبرثیسػٌ٘ٔطزثرفخسیس:اَلاػبرخسیزانْاٝٓٞ-5

یس،اَلاػبرخسیزانْاٝٓٞ ًٔ سئٞضيسیٌٛش٠ زض اؾشلبزٟ اَلاػبرٗٞضز ٗٞضز ی١بيؿشٖؾیزض

ایذبًؿشط ث٠ ثیٚاؾز. ٝظٙ ثب ٠ً ا١٘يكشطٗؼٜب ٝ ثطايكشطیثيززازٙ اَلاػبریهبئْقسٙ

                                                 
 

1
 Julong Deng 
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ٗیسسطخس يْٝسحٔی٠سدعی،ذبًؿشطيٜیثيفدی،ذبًؿشطیاظٗسّؾبظیث٢شطيد٠ٛشیسٞاٙ،

.ثسؾزآٝضزیذبًؿشطيطیُيٖٝسه٘یذبًؿشطیبثی،اضظذبًؿشطی

.>60=ُٗٔناؾز.یٛبهمثٞزٙاَلاػبراٗط:انُْٗٔنثٞزٙذبًؿشطىثٞزٙ-6

 اػذاد خبوستشی  2-5-1

دبثرفیٚازض ثب آقٜبثبقٜسیٗی٠ًاػسازذبًؿشطی،ذبًؿشطيؿشٖؾیيز١ٜسٟسكٌي١ْبیی٠،

ٗوساضای٠ًػسزذبًؿشطیػسزیاؾز٠ًٗوساضزهينآٙٗؼٕٔٞٛيؿزاٗبٗحسٝزٟ.>59=قٞیٖیٗ

ایاظاػسازثبظٟیبٗد٘ٞػ٠زضآٙهطاضٗیُيطزٗكرماؾز.ث٠ػجبضسی،ػسزذبًؿشطییيٝاهؼی

ثبزXٝاظٗد٘ٞػ٠ٗطخغGٗد٘ٞػ٠ٗطخغثبقس.آِٛبٟٗد٘ٞػ٠ذبًؿشطیXكطوًٜيٖ.>58=اؾز

قٞز.ثطاؾبؼضاث٠ُظیطسؼطیقٗی  ٝ    ٛ٘بز

(2-1)
{
  ( )   ,   -

  ( )   ,   + 

 آٙ زض ٠ً  ( )    ( ) ٝ    حس ٝ ثبلا سطسيتحس ث٠ ٝ ػًٞیزاؾز. سبثغ اظ Gدبیيٚ

١ِٜبٗیٗی ثبقٜس.  ٠ً  ( )    ( )  ذبًؿشطی ٗد٘ٞػ٠ كبظیGثبقس، ٗد٘ٞػ٠ ث٠ سجسیْ

١بیكبظیٝاٛؼُبفآٙزضٗٞاخ٠٢ز١ٜسٟقّ٘ٞسئٞضیذبًؿشطیث٠حبٓزقٞز.ایٚهبثٔيزٛكبٙٗی

.>13=ثبٗؿبئْؿيطهُؼیاؾز

 وستشیثٌذی اػذاد خب طجمِ  2-5-2

٠ًٗوساضزضآٙیاآٙٛبٗكرماؾزاٗبٗحسٝزٟيناؾز٠ًٗوساضزهیػسزطی،ػسزذبًؿشیي

یٚچٜسایاظاػسازاؾز.ث٠ػجبضسی،ػسزذبًؿشطییيثبظٟیبٗد٘ٞػ٠هطاضزاضز،قٜبذش٠قسٟاؾز.

.>20=ٝخٞززاضزیاػسازذبًؿشطیثطایثٜسَجو٠

ثٜسیثطاؾبؼحسثبلاٝدبیيٚآق(َجو٠

اػسازذبًؿشطیديٞؾش٠ٝاػسازذبًؿشطیُؿؿش٠ة(
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ج(اػسازؾيبٟٝؾليس

ز(اػسازذبًؿشطیاؾبؾیٝاػسازذبًؿشطیؿيطاؾبؾی

اٛس.ثٜسیث٠سلهيْسٞييحزازٟقسٟزضازا٠ٗایٚاٛٞاعَجو٠

ثٜسیثطاؾبؼحسثبلاٝدبیيٚ:آق(َجو٠

١ؿشٜس:یيٚحسدبی٠ًكوٍزاضایاػسازذبًؿشط-1

قٞٛس:یزازٟٗیفٛ٘بیطاٗبحسثبلاٛساضٛسث٠نٞضرظ،١ؿشٜسیيٚحسدبی٠ًزاضایذبًؿشطسازاػ

(2-2)   [   )     ( ) 

ث٠ػٜٞاٙٗثبّیيثبقس،یٗیػسزذبًؿشطیيٚحسدبيبِٛط٠ًث یقسؼطیٚازض ٗوساضثبثززاضز.

ثعضُشطاظیاؾزچطا٠ًٝظٙآٙػسزيٚیثبحسدبیػسزذبًؿشطیيخِْٜیيزضذززضیيٝظٙ

.>20=نلطاؾز

حسثبلا١ؿشٜس.ی٠ًكوٍزاضایاػسازذبًؿشط-2

:قٞٛسیٛٞقش٠ٗیطث٠نٞضرظ،حسثبلا١ؿشٜسی٠ًكوٍزاضایذبًؿشطاػساز

(2-3)   (    -    ( ) 

.>20=ٗوساضثبثزاؾزیيثبقسیٗ یػسزذبًؿشطیز١ٜسٟحسثبلا٠ًٛكبٙ یقسؼطیٚازض

یاثبظٟیاػسازذبًؿشط-3

ذبًؿشطیي زاضایػسز ثبلای٠ً حس زٝ دب ١ط ذبًؿشطثبقس،یٗ یيٚٝ يسٟٛبٗیاثبظٟیػسز

.>20=قٞزیٛكبٙزازٟٗ-   ,  ٝث٠نٞضرقٞزیٗ

ُؿؿش٠یٝاػسازذبًؿشطيٞؾش٠دیاػسازذبًؿشطة(

سؼسایذبًؿشطاػساز هبث٠ًْ ٝ ٗحسٝز ٗوبزیق٘بضقز یطاظ زض ٗیيضا اسربش اػسازًٜٜس،یثبظٟ

اػسازًٜٜس،یثبظٟاسربشٗیيضازضایيٞؾش٠دیط٠ًٗوبزیی.ٝآ٢ٛبقٞٛسیٗيسُٟؿؿش٠ٛبٗیذبًؿشط

.>17=قٞٛسیٗيسٟٛبٗيٞؾش٠دیذبًؿشط
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يسٝؾليبٟاػسازؾج(

حسثبلایبٝ،(    )  زاقش٠ثبقسیيٚحسدب٠ٛحسثبلا٠ٛٝیػسزذبًؿشطیي١٠ًِٜبٗی

٠ًی.١ِٜٝبٗقٞزیٗيسٟٛبٗيبٟػسزؾیي ،(    )  ثبقٜسیذٞزاػسازذبًؿشطیيٚٝدب

يسٟٛبٗيسػسزؾلیي ،،-   ,  ٝ     ،ثطاثطثبقٜسیػسزذبًؿشطیيیيٚحسثبلاٝدب

 .>20=قٞزیٗ

یاؾبؾيطؿیاػسازذبًؿشطٝیاؾبؾیاػسازذبًؿشطز(

یبٝيطٌٗ٘ٚآٙؿيس٠ًٗكرمٛ٘ٞزٙٗوساضؾلثبقسیٗیذبًؿشطیػسزی،اؾبؾیذبًؿشطػسز

ؿ ذبًؿشطثبقسیٗيطٌٗ٘ٚٗٞهشبً ػسز ٗیػسزيطاؾبؾی،ؿی. ٗوساضسٞاٛسیاؾز٠ً ث٠يسؾلیثب

.>59=ٗكرمقٞزیآٙػسزذبًؿشطیٜسٟػٜٞاٙٛ٘ب

 یذاد خبوستشاػ یبضیهحبسجبت س  2-5-3

ضٝاثٍسؼطیق ١بیذبًؿشطیهبثْسؼ٘ي١ٖبیثبظٟقسٟٗيبٙاػسازحويویثطایٗد٘ٞػ٠ث٠َٞضًٔی،

.>13=ایسٞؾٍٗٞضُؿشطـیبكزٟاؾز.ػِ٘ٔط١بیثبظ

:يطیسضازضٛظطثِیطظیذبًؿشطاػساز

   ,   -            ,   -     

قٞز:یٗیقسؼططیث٠نٞضرظیزٝػسزذبًؿشطیٚاٗد٘ٞع

(2-4)      ,       -  

:قٞزیٗیقسؼطیطث٠نٞضرظیػسزذبًؿشطهطی٠ٜ

(2-5)    ,     - 

:قٞزیٗیقسؼطیطث٠نٞضرظیزٝػسزذبًؿشطسلطین
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(2-6)               ,       -  



:قٞزیٗیقسؼطیطث٠نٞضرظab>0ثبقطٌیػسزذبًؿشطٗؼٌٞؼ

(2-7)  
   [

 

 
 
 

 
]  



:قٞزیٗیقسؼطیطث٠نٞضرظیزٝػسزذبًؿشطحبنًٔطة

(2-8)       ,   *           +        *           +- 



:ًٜٜسیٗيٚضاسبٗیطظقطٌزٝ   ٝ  یزٝػسزذبًؿشطيسكطوًٜ

1)c < d 

2)cd > 0

ایٚزٝػسزذبًؿشطیث٠نٞضرظیطسؼطیقٗیقٞز:سوؿيٖآِٛبٟ

(2-9)  

  

      
     [   {

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
}     {

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
}] 

یقسؼطیطظنٞضرث٠  یزضػسزذبًؿشطkٗثجزثبقس،حبنًٔطةاؾٌبٓطيویػسزحویيkاُط

قٞز:یٗ

(2-10)     ,     -  

زٝػسزی٠ٌٜثطاثطثبنلطقٞزِٗطاسٞاٛسی١طُعٛ٘یزٝػسزذبًؿشطینسلطسٞخ٠ٛ٘ٞز٠ًحبنْیسثب

١٘يوبًزهیذبًؿشط ثبقٜس، حبنْيٚٗبٜٛس١ٖ ٗٞضز ذبًؿشطيٖسوؿُٗٔتزض ػسز ثطهطاضيعٛیزٝ

ٗبٜٛسهيوبًزیزٝػسزذبًؿشطی٠ٌِٜٗطاقٞزی1٘ٛثطاثطثبیزٝػسزذبًؿشطيٖاؾز١٠ًطُعسوؿ

.>23=١ٖثبقٜس



29 

 

 

 اسصش سفیذ وٌٌذگی اػذاد خبوستشی  2-5-4

سٞاٛسٛ٘بیٜسٟایٚزضسٞييحػسزذبًؿشطیؿيطاؾبؾیُلش٠قس٠ًػسزؾليسیٝخٞززاضز٠ًٗی

ییِطاثعاضزیناظَطیبُٝصقش٠ی١بزاٛؿش٠یبسٞؾٍاَلاػبرٝػسزذبًؿشطیثبقس،ایٚػسزؾليس

اٗكرمقسٟ يسٟٛبٗیآٙػسزذبًؿشطيسًٜٜسُیاضظـؾلیبٝيسًٜٜسٟؾليس،ػسزؾلیٚاؾز،

قٞزیٗاؾشلبزٟ یػسزذبًؿشطیثطا( ) .ػلاٗزقٞزیزازٟٗیفٛ٘ب̃ ٝث٠نٞضرقٞزیٗ

ییسبدبٓشٞذٞا١يٖیٗی٠ًاظكطزی.ث٠ػٜٞاٙٗثبّ،ظٗبٛثبقسaآٙثطاثطثبيسًٜٜسُیاضظـؾل١طُبٟ

ه ثطا100یحسٝزي٘زثب س٢یزلاض حوي٠ٗب زض اضظـؾل100يوزًٜس، ػسزيسًٜٜسُیزلاض،

.>24=(.100) ًٜسیٗیٜسُیدبٓشٞضاٛ٘بي٘زهیذبًؿشط

ث٠ػٜٞاٙسٞاٛسیaٗٛٞؾبًٜٙس،آٙٗوساضٗكرمaحّٞٗوساضٗكرمی،ػسزذبًؿشطیيچٜبٛچ٠

( ) اؾشلبزٟقٞز.یشطآٙػسزذبًؿيسًٜٜسُیاضظـؾل           ( )  (     )

( ) ػسزثطاثطثبیٚايسًٜٜسُیٛٞؾبٙاؾز.اضظـؾليطٛكبِٛطٗشـ  یقسؼطیٚازض اؾز.  

ؾل اضظـ ذبًؿشطیي̃ يسًٜٜسُیاُط -   ,  یاثبظٟیػسز كطٕ     ̃ ث٠

ا-   ,    (   ) اضظـؾلیٚثبقس، اقٞزیٗيسٟٛبٗیٗؿبٝٝظٙيسًٜٜصُیٗوساض، زض اُط یٚ.

ؾلa=1/2یقسؼط آٙضا ١ِٜبٗٛبٜٗسیٗیٝظٙٗؿبٝيبِٛيٚٗيسًٜٜسُیثبقس، یغاَلاػبرسٞظ٠ًی.

اؿٔتاظیاثبظٟیػسزذبًؿشطیي اؾشلبزٟیٝظٙٗؿبٝيبِٛيٚٗيسًٜٜسُیؾلاضظـٛبٗؼٕٔٞاؾز،

.قٞزیٗ

ثبيسًٜٜسُیٗؼٕٔٞثبقس،اؿٔتاظاضظـؾلیًؿشطػسزذبیيیغ٠ًاَلاػبرٗطثٌٞث٠سٞظ١ِٜبٗی

ٛبٗؿبٝ ٗیٝظٙ ٗقٞزیاؾشلبزٟ ٗثبّ، ػٜٞاٙ ث٠ دشبؾيشطٝغٙ،ٛيعاٙ. ٝ اػسازيٖكؿلط ذبى زض

ْآؼ٘یغؾطيشطٝغٙٛيعاٙٗی،ٗؼ٘ٞٓيطذبىحبنٔریٍث٠قطايبثی١ؿشٜس،ث٠ٜٗظٞضزؾشیذبًؿشط

ثٜب40ppmسب15يٚثیؿشیزضذبىثب ٗبٜٛسيسًٜٜسُیاضظـؾلیاظسبثغٝظٛسٞاٙیٗیٚثطاثبقس.

يعزضذبىحبنٔرآؼْ٘یغؾطيشطٝغٙٛيعاٙٗیحاؾزخ٢زسكطٛكبٙزازٟقس1ٟ-2آٛچ٠زضقٌْ
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زضيشطٝغٙٛيعاٙٗسطیٚي٠ٜز١ٜسٟث٢،ٛكب1ٙهؿ٘زٗؿُحثبٝظٙیٚقٌْ،ثبلاسطیٚاؾشلبزًٟطز.زضا

ذٍق يشطٝغٙٛیاؾ٘زچخٗحشٞيجساضذبىاؾز. 5يٚث ٛكب15ppmٗٙسب از١سیضا یٚ.زض

ذٞا١سقس.ذٍيكشطآٙثیاثطثركیبثس،یفاكعايشطٝغٙٛيعاٙهؿ٘زٗكرماؾز١٠ًطچوسضٗ

١ْٝ٘بُٛٞض٠ًزضقٌز١سیضاٛكب60ppmٗٙسب40يٚثيشطٝغٙٛیؾ٘زضاؾزٗحشٞايجساضق

آًٙبؾش٠ذٞا١سقس.یاظاثطثركیبثس،یفاكعاٝغٙيشطٛيعاٙهؿ٘ز١طچوسضٗیٚٗكرماؾز،زضا

یٜٗحٜ 5ppmاظ  ٛو٠ُ زض اؾزٝ 60ppmقطٝعقسٟ ٗ اقٞزیذشٖ ٗحشٞایٚث٠ ٠ً یٗؼٜب

.>25=ثبقسیٗحهّٞذبلزضذبىٗدبظٛ٘يسسٞٓیثطا5ppmًٝ٘شطاظ60اظيفثيشطٝغٙٛ





سؿ٢زض ٜٗظٞض ثطٛب٠ٗيْػْ٘ث٠ ٗحبؾجبرٝ ثطايٞسطیًبٗذعییضزض ذبًؿشطی، ،[     ]یػسز

.>59=قٞزیاؾشلبزٟٗیطث٠كطٕظيسًٜٜسٟؾلیسٞاثغٝظٛ

(2-11)
 ( )  

{
 

 
    

     
   ,     )

                       ,     -    
    

     
   (     -  

 

 

̂ اؾز،ٗؼٕٔٞ یػسزذبًؿشطيسًٜٜسٟؾلیٝظٛسبثغ٠ًی١ِٜبٗ  ًٜٜسُیؾليساضظـ( )  

ذبًؿشطيبِٛيٚٗ یٗٛبٗيسٟ یػسز ٛ٘بیذبًؿشطػسزاٛشظبضٗٞضزٗوساض( ) قٞز، یفضا

.>15=ثبقسیٗیسهبزكيطٗشـیيیػسزذبًؿشط٠ًیُیزضقطاز١سیٗ

 سبثغٝظٛیؾليسًٜٜسٟثطایٗوساضٛيشطٝغٙؾطیغآؼْ٘زضذبى(1-2قٌْ
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اُطٛبٗؼٔٞیػسزذبًؿشطيسًٜٜسٟؾلیسبثغٝظ٠ًٛی١ِٜبٗ يٞؾش٠دیػسزذبًؿشطیي ٕاؾز،

 ̂ ثبقس،آِٛبٟ
 

 
یي اُطقٞز،یٗيسٟٛبٗیػسزذبًؿشطيبِٛيٚٗيسًٜٜسُیاضظـؾل(   ) 

ُؿؿش٠ثبقسآِٛبٟ:یػسزذبًؿشط

.قٞزیٗٛبٗيسٟ ُؿؿش٠یػسزذبًؿشطيبِٛيٚٗيسًٜٜسُیاضظـؾلیط،ثبكطّٗٞٗحبؾج٠ظ̂ 

(2-12)
 ( )   ̂ {

 

 
∑   

 
       

       
 

 
∑   

 
   

 

   ّستِ ػذد خبوستشی2-5-5

١ؿش٠ػسزٛبٜٗس،آٙػسزذبًؿشطیٗی1اضظـؾليسًٜٜسُیٗيبِٛيٚیيػسزذبًؿشطیضا١ؿش٠

قٞز:ذبًؿشطی،ثبسٞخ٠ث٠ٛٞعػسزذبًؿشطیث٠یٌیاظؾ٠ضٝـظیطٗحبؾج٠ٗی

یيػسزذبًؿشطیديٞؾش٠ثبقس٠ًاَلاػبرٗطثٌٞث٠سٞظیغٗوبزیطزض    [   ]  اُط

.>34=قٞز٠آٙثبضاث٠ُظیطٗحبؾج٠ٗیثبظٟذبًؿشطیآٙٛبٗؼٕٔٞثبقس،١ؿش

 ̂ 
 

 
 (   )   (2-13)

ثيبِٛطس٘بٗیٗوبزیطٌٗ٘ٚ(         )[   ]   یيػسزذبًؿشطیُؿؿش٠ثبقس،ٝ اُط

.>36=قٞز(حبنْٗی14-2ثبقس،١ؿش٠آٙاظضاث٠ُ) ثطایػسزذبًؿشطی

 ̂ 
 

 
 ∑   

 
     (2-14)

یيػسزذبًؿشطیثبقس٠ًاَلاػبرٗطثٌٞث٠سٞظیغٗوبزیطزضثبظٟػسز     [   ]  اُط

.>35=قٞز(ٗحبؾج٠ٗی15-2ذبًؿشطیٗٞخٞزثبقس،١ؿش٠ػسزذبًؿشطیُٗبثنضاث٠ُ)

 ̂  ( )  (2-15)

                                                 
 

1 
Kernel 
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 خبوستشی دسجِ  2-5-6

ثطایٗحبؾج٠زضخ٠ذبًؿشطییيػسزذبًؿشطی،ؾ٠ضاث٠ُٗؼطكیقسٟاؾز:

1- 1ضاث٠ُ ذبًؿشطی: ٝظٛیاضظـؾليسًٜٜسُی١ِٜبٗی    -   ,   ثطایػسز سبثغ ٠ً

f(        ) .)قٌْ اؾز قسٟ خ،(2-2قٜبذش٠ زَٛ دطٝكؿٞض )ٞلاَٛ ثطای16-2ضاث٠ُ ضا )

ٗحبؾج٠زضخ٠ذبًؿشطیٗؼطكیًطزٟاؾز.

   
 |     |

     
     *

|     |

  
 
|     |

  
+  

 

(2-16)



(سبثغٝظٛیؾليسًٜٜس2ٟ-2قٌْ

ػجبضرزضخ٠ذبًؿشطیاظٗد٘ٞعزٝهؿ٘زسكٌيْقسٟ ایٜدب اٝٓيٚهزض سأثيطٛبحي٠اؾز، ؿ٘ز،

ز١سٝزٝٗيٚهؿ٘زسأثيطثب٢ٓبیؾ٘زٗؿُحثبثبلاسطیٚٝظٙضازضٗوساضزضخ٠ذبًؿشطیٛكبٙٗی

ز١س،ٗكرهبًزضحبٓزًٔی١طچوسضضازضٗوساضزضخ٠ذبًؿشطیٛكبٙٗیR(x)ٝچخL(x)ضاؾز

 ثعضُشط چخ ضاؾزٝ ؾ٘ز ثب٢ٓبی چوسض ١ط ٝ ٝظٙ ثبلاسطیٚ ثب ٗؿُح زضخ٠ٛبحي٠ ٗوساض ثبقٜس،

 .>57=ذبًؿشطیثعضُشطذٞا١سثٞز.
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2ضاث٠ُ-2 اضظـؾليسًٜٜسُی)١ؿش٠(سؼطیقزضخ٠ذبًؿشطیثطاؾ: بؼَّٞزا٠ٜٗاَلاػبسیٝ

ذبًؿشطی ػسز ایٚسؼطیق، زض ذبًؿشط، ذبًؿشطیزضخ٠ َّٞيٖٗؿشوضاث٠ُ( )   یػسز ثب

.>59=زاضز.  ̂ يبِٛيٚٗيسًٜٜسُیؾلاضظـثبؼٗؼٌٞضاث٠ُٝیػسزذبًؿشطیزا٠ٜٗاَلاػبس

   ( )  
 ( )

| ̂|
  (2-17)

قٞز.(سؼييٚٗی1-5-5-2زضایٚضاث٠َُّٞػسزذبًؿشطی،ُٗبثنثبسؼطیق)

1-2سؼطیق ثِ    -   ,   یذبًؿشطػسز( ٛظط زض يطیس،ضا  ( ) ℓآِٛبٟ  |   |

.>59=قٞزیٗيسٟٛبٗ یػسزذبًؿشطیَّٞزا٠ٜٗاَلاػبس

سٞاٙق٘طز:قٞز،ٝیػُی١بیظیطضاٗیثطایزضخ٠ذبًؿشطی٠ًثباؾشلبزٟاظضاث٠ُسؼييٚٗی

نلطیآٙثعضُشطٗؿبٝی،زضخ٠ذبًؿشط    -   ,   ی١طػسزذبًؿشطیثطا1-2انْ

    ( ) .>59=اؾز.  

آٙثطاثطثبیٝزضخ٠ذبًؿشطیػسزذبًؿشطیاؾز،َّٞزا٠ٜٗاَلاػبس٠ًa=bی١ِٜب2ٗ-2انْ

( ) ℓنلطذٞا١سثٞز.       ( )   =20<.

يْٗي٢ٜبیزث٠ؾ٘زثیػسزذبًؿشطیآِٛبٟزضخ٠ذبًؿشط     یب    اُط3-2انْ

(  )   ذٞا١سًطز   .=57<.

(  )   4-2انْ    ( )=59<.

ثطهطاضاؾز:یطآ٢ٛب،انّٞظیٝزضخ٠ذبًؿشطیاػسازذبًؿشطيجبرسطًيٚزضٗٞضزضٝاثٍث

یب   ٝ   اُط   -   ,    ٝ    -   ,   یزٝػسزذبًؿشطیثطا1-2ي٠هً

١٘ٞاضٟثطهطاضاؾز:یط،ضاث٠ُظ   ٝ   

   (     )     (   )    (  )  (2-18)

 

س:ثطهطاضثبقیطظیٍاظقطایٌیاُط
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         آق(

          ة(

         ج(

         ز(

١٘ٞاضٟزضؾزاؾز:یطآِٛبٟضاث٠ُظ

   (      )     *   (  )  
 (  )+  

 

(2-19)

ثطهطاضثبقس:یطظیٍاظقطایٌیاُط

          آق(

           ة(

           ج(
| |

 
    *

| |

 
 

 

| |
+

            ز(
 

| |
    {

| |

 
  

 

| |
 }

١٘ٞاضٟزضؾزاؾز:یطضاث٠ُظ

   (     )    (  )  (2-200)

.>34=ثطهطاضثبقسیطظیٍاظقطایٌیاُط

          آق(

          ة(

           ج(
| |

 
    *

| |

 
 

 

| |
+

            ز(
 

| |
    * 

| |

 
 

 

| |
+

١٘ٞاضٟزضؾزاؾز:یطضاث٠ُظ

   (     )    (  ) 

 

(2-21)

.>34=ثطهطاضثبقسیطظیٍاظقطایٌیاُط
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        آق(

        ة(

        ج(

        ز(

١٘ٞاضٟزضؾزاؾز:یطضاث٠ُظ

   (     )    (  )  
  (     )     *  (  )  

 (  )+ 

 

(2-22)

:>34=١٘ٞاضٟزضؾزاؾزیطثطهطاضثبقس،ضاث٠ُظab<0,d<0یبab<0,c>0اُطقطٌ

   (      )    (  ) 

 

(2-23)

آِٛبcd<0ٟاُط

   (       )     

 

(2-24)

ثطایٗحبؾج٠زضخ٠ذبًؿشطیزاضایزٝٛوم١ؿشٜس٠ًزضازا٠ٗث٠(17-2(ٝ)16-2)١طزٝضاث٠ُ

دطزاظیٖ:سٞييحآٙٗی

ذبًؿشطیث٠ؾ٘زثی٢ٛبیزٗيْٗی-1 اَلاػبسییيػسز زٝظٗبٛی٠ًَّٞزا٠ٜٗ ١ط زض ًٜس،

.>23=ضاث٠ُاضائ٠قسٟثطایزضخ٠ذبًؿشطی،زضخ٠ذبًؿشطیث٠ؾ٘زثي٢ٜبیزٗيْذٞا١سًطز.

اضظـ-2 یب ٝ ١ؿش٠ ٠ً اػسازی ذبًؿشطی زضخ٠ سؼييٚ ثطای سؼطیلی ١يح ضاث٠ُ، زٝ ایٚ زض

.>22=ثبنلطٗیثبقس،اضائ٠ٛكسٟاؾزًٜٜسُیٗيبِٛيٚآ٢ٛبثطاثطؾليس

ثبسٞخ٠ث٠ایٚزٝٛومسٞييحزازٟقسٟ،ضاث٠ُزیِطیثطایسؼييٚزضخ٠ذبًؿشطیاضائ٠قسٟاؾز.

3ضاث٠ُ-3 زضخ٠ذبًؿشطيؿشٖؾیيیٗكره٠ضكشبضيبِٛطثیبًؿشط١طػسزذ: آٙػسزیاؾز،

ػسزٝیيیاٛساظٟزضخ٠ذبًؿشطيٚثبقس.ثیآٙػسزٗيزػسٕهُؼيعاٙز١ٜسٟك٢ٖاكطازاظٗٛكبٙ
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ٜٗشحًطزٟی٠ًآٙػسزذبًؿشط1یازا٠ٜٗ زضٝاهغٛ٘یٌیاؾزضاث٠ُٛعزضا زضيٖسٞاٛیٝخٞززاضز.

زا٠ٜٗیبٝیذبًؿشطيؿشٖثسٝٙآ٠ٌٛؾيٖثحثًٜیػسزذبًؿشطیيی٠ذبًؿشطٗٞضزاٛساظٟزضخ

زضٛظطثِیًٜٜسٟآٙػسزذبًؿشطیدبزا زض200ٝ160)یث٠ػٜٞاٙٗثبّػسزذبًؿشطيطیٖضا (ضا

يٖسٞاٛیٛ٘كٞز،اظًدبٜٗشحقسٟ،اضائ٠ٛیػسزذبًؿشطیٚای٠ٌٜزضٗٞضزايحیاُطسٞييطیسٛظطثِ

َّٞيبِٛطثیػسزذبًؿشطیٚ.اٗباُطُلش٠قٞز٠ًايٖػسزثحثًٜیٚایضخ٠ذبًؿشطزضٗٞضزز

یجبطوثبظٟسیٚذٞا١سثٞزچطا٠ًایبزظيبضآٙثؿیاؾز،زضخ٠ذبًؿشطي٘شطكطزثبٓؾث٠ؾبٛشیيهس

قب١سزضیييٗدطٕثبقسٝییزضخؿشدٞيؽحبّاُطدُٔيطز،یَّٞهس١طكطزثبٓؾضازضثطٗ

ككبضيبِٛطثبظٟثیٚٛساضز.اٗباُطایاضظقيچ١یجبًزازٟسلطیًٜٚسايبٙثبظٟضاثیٚایٗٞضزَّٞهسٝ

یاَلاػبراضظقٜ٘سیذٞا١سثٞزٝحبٝیيٚدبيبضَآٙثؿیثبقسزضخ٠ذبًؿشطmmHgذٞٙثطحؿت

.>61=دعقيذٞا١سثٞزیيیثطا

َّٞثبقس،قسٟٜٗشحآٙاظ یسزذبًؿشطثبقس٠ًػیٛكبٙز١ٜسٟثبظٟٗطخؼ٠ًΩيسكطوًٜ

قٞز:یٗحبؾج٠ٗیطػسزثباؾشلبزٟاظضاث٠ُظیٛكبٙزازٟقٞز،زضخ٠ذبًؿشطµثبذبًؿشطیػسز

   ( )  
 ( )

 ( )
 

 

(2-25)

:.>57=قٞزٝخٞززاضز(ٗحبؾج٠ٗی25-2ؾ٠انْظیط١٘ٞاضٟزضٗٞضززضخ٠ذبًؿشطی٠ًثبضاث٠ُ)

یي،یاؾز.زضخ٠ذبًؿشطیينلطٝي١ٚ٘ٞاضٟثیػسزذبًؿشطیيیخ٠ذبًؿشط:زض5-2انْ

ؾيعاٙٗيكشطیٚثيبِٛطث )ػسز ذبًؿشطيبٟاث٢بٕ زضخ٠ ٝ ثی( ػسزيعاٙٗیًٚ٘شطيبِٛطنلط اث٢بٕ)

.>36=ثبقسی(ٗيسؾل

     ( )    (2-26)



                                                 
 

1
 Background or Field 
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یثبقسزاضایػسزهُؼیييد٠ٛشآٙثطاثطثبقسٝزضیي٠ًٚحسثبلاٝدبی:ػسزذبًؿشط6-2انْ

.>38=ثطاثطثبنلطذٞا١سثٞزیزضخ٠ذبًؿشط

.>19=ذٞا١سثٞزیيثبظٟٗطخغ١٘ٞاضٟثطاثطثبی:زضخ٠ذبًؿشط7-2انْ

  ( )    (2-27)

 یخبوستش یاطلاػبت یهحتَا  2-5-7

 ؾبّ ظ1984زض كطّٗٞ قبٛٞٙ ثطایط، ٗویضا كًبیاَلاػبسيبؼٗحبؾج٠ ؾًییثط اظ ١بیيؿش٠ٖ

ٛ٘ٞز:یقسٟاؾز،ٗؼطكيْسكٌیُؿؿش٠سهبزك

   ∑            ∑      
   

 
     

 

(2-28)

آٛشطٝدیٚا كطّٗٞ ٛبٕ ث٠ ، ؾبّیكطّٗٞ زض ١ٌ٘بضاٙ غاَٛٝ اؾز. قسٟ ثب1994قبٛٞٙقٜبذش٠

یاَلاػبسیسلبٝرؾطیضاثطاید،ٗل٢ٕٞآٛشطٝY= (y1, y2, …. , ys)یؾبذشبضیطسهٞیاؾشلبزٟؾط

X=( x1, x2, … , xs )19=ًطزٛسیٗؼطك<.

 ( )     ∑        
 
     

 

(2-29)

ذبًؿشطیاَلاػبسیٗحشٞا اػساز زض ثبی٠ً زاضز یؿشیٝخٞز اظ ضا ٗحون ك٢ٖ يؿشٖؾیيزضخ٠

ٜٗؼٌؽًٜس.یػٟٝیذبًؿشط ذبًؿشطیاَلاػبسیٗحشٞا( ) اُط ثبقسیػسز ٝμ ( )ٟاٛساظ

.>21=قٞزآِٛبٟیٗیقسؼط یآٙػسزذبًؿشطیثبقس٠ًثطضٝیازا٠ٜٗ

( )    :8-2انْ    

( )  :9-2انْ    

ػسزًٜٜسٟیزاضز.)زا٠ٜٗٗؼطك( ) μثبٝضاث٠ُٗؼٌٞؼثب(̅ ) μيٖٗؿشوضاث٠ُ( )10I-2انْ

(    ̅̅̅ ٝ   ثبقسٝیΩٗیذبًؿشط
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>0,1ضاث٠ثبظٟثؿش٠=یػسزذبًؿشطیيیاَلاػبسیٗحشٞا8-٠ً2انْيسخ٠زاقش٠ثبقزضضٝاثٍسٞ

ً٘شطاؾزٝیػسزذبًؿشطیاَلاػبسیثبقس،ٗحشٞایٌشطٛعزنلطث٠( ) ١طچوسضًٜس،یٗحسٝزٗ

ثٞز.١سذٞايكشطثیػسزذبًؿشطیاَلاػبسیثبقس،ٗحشٞایٌشطٛعزیيث٠( ) زضٗوبث١ْطچوسض

ٜٗشحقسٟی٠ًػسزذبًؿشطیازا٠ٜٗیاَلاػبسی٠ًٗحشٞاًٜسیٗيبٙث9-2انْ اؾزثطاثطثبضا

یث٠َٞضٗؼّ٘ٞثطاًٜسیٗیضاٗؼطكی٠ًاػسازذبًؿشطایظٗي٠ٜيفنلطاؾز.چطا٠ًزا٠ٜٗٝد

قٜبذش٠قسٟ ث١٠٘اكطاز يْزٓيٚاؾز. كطا١ٖٗحونیثطايسیاَلاػبرٗليچΩ١قٜبذززا٠ٜٗ

ثٌكسيًٞٓٞٞٗٞس"ث٠ػٜٞاٙٗثبّػجبضرًٜس،ی٘ٛ اظنلطدٞٛسضا اؾز١طٝظ٠ٛثعضُشط يچ١"هبزض

كطا١ٖٛ٘يسیانلاػبرٗل ًٜسیضا ٝΩ س٘بٗایظٗي٠ٜيفد  (    )  ٠ً ٌٗ٘ٚی١بٝظ٠ٛیضا

ثِسٞاٛسیٗ انْز١سیٗیفٛ٘بيطز،زضآٙهطاض ثبثزΩي٠ٜظٗيفد٠ًی١ِٜبًٜٗسیٗيبٙث2-10.

 یزضػسزذبًؿشطيكشطثیاَلاػبسیز١ٜسٟٗحشٞاٛكبٙ̅ ٗد٘ٞػ٠(̅ ) μثعضٍیطاؾز،ٗوبز

.>21=ثبقسیٗ

اؾز.يكشطآٙثیاَلاػبسیٗحشٞاثبقس،ًٞچٌشط یذٞزػسزذبًؿشطيبؼ١طچوسضٗویث٠ػجبضس

٠ًیثبقس،١ِٜبٗيویوػسزحیيٗوساضیثطایجیسوطيبِٛطث یػسزذبًؿشطیيث٠ػٜٞاٙٗثبّاُط

كشطيٗل٢ٕٞٝٗوهٞزثیٗؼٜبث٠ یػسزذبًؿشطيبؼًٞچٌشطٗویطاػش٘بزثبثزاؾز،ٗوبزيزهبثٔ

.>21=ٟاؾزٛ٘ٞزحبنْ یاؾز٠ًػسزذبًؿشطیجیزضآٙسوط

.>63=قٞزیقسؼطیطث٠نٞضرظسٞاٛسیٗیػسزذبًؿشطیاَلاػبسیٗحشٞايبضٗؼػٜٞاٙث٠( ) 

 ( )  
 ( ̅̅̅)

 ( )
  

 

(2-30)

.>63=ًٜسیٗيؿزضآیاػسازذبًؿشطیاَلاػبسیٗحشٞا١بییػُیٝیطظي٠هً

   -   ,   ٝ    -   ,   یاػسازذبًؿشطیثطا2-2ي٠هً

(  ) آِٛبٟ     اُط-1   (  )

(     ) ١٘ٞاضٟ-2 +-   ,     -   ,   ا *      ٠ًزضحبٓی       (  )  
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(     ) ١٘ٞاضٟ-3 +-   ,      -   ,   ا *         ٠ًزضحبٓی       (  )  

(     ) آِٛبٟ      اُط-4   (  )ٝ (     )   (  )

( ) μاُط-5 شيد٠زٝػجبضرٗؿشو١ْؿشٜسٝزضμٛاظٗؼيبض   ٝ  اػسازذبًؿشطی  

شی١ْ٘ٞاضٟزضؾز١ؿشٜس:

(     ) آق(   (  ) (  )

(     )  ة(   (  )   (  )   (  ) (  )

آٙیٗرشٔلی١بضٝـ اظ اؾشلبٟ ثب ذبًؿشط٠ً اػساز ٗحشٞاقٞٛسیٗيتسطًی١ب ٝیاَلاػبسیثط

سبثیاػسازذبًؿشطیاَلاػبسیاػش٘بزٗحشٞايزهبثٔ ًُٔصاضزیٗيطٜٗشح، ث٠َٞض اخش٘بعاػسازی،.

ٗیذبًؿشط یاَلاػبسیٗحشٞاقٞز،یثبػث ًب١ف ٗيزهبث٠ًٔیحبٓزضیبثسٜٗشح حشٞایاػش٘بز

اظَطفزیبثسیٗیفاكعایاَلاػبس یاَلاػبسیٗحشٞاقٞز،یثبػثٗیاقشطاىاػسازذبًؿشطیِط،.

ٗؿئ٠ٔثبيطٝضردطزاظـق٘بضیيثبیبضٝییزضػْ٘،١ِٜبٕضٝ.یبثساػش٘بزًب١فيزٝهبثٔیفاكعا

زضٛظطُطكزٝٔقضازضؾُٞحٗرشیاػسازذبًؿشطیٚايتسطًسٞاٙیٗی،اظاػسازذبًؿشطیبزیظ

١طؾُحٗيسیاَلاػبرٗلسطسيتیٚاث٠ ٗرشٔقيٖٗلب١سٞاٙیٗيٚٗؿشرطجقٞز.١٘چٜسٞاٛسیزض

ُٗٔٞةث٠یاَلاػبسیاػش٘بزٝٗحشٞايزث٠هبثٔيسٙٗرشٔقخ٢زضؾاخش٘بعٝاقشطاىضازضؾُٞح

ًبضثطز.

   فشم تٌضیل ضذُ ػذد خبوستشی2-5-7

 ذبًؿشط١ؿش٠̂ اُط ٛ٘ب یػسز یفضا ٝ ذبًؿشط( )   ز١س زضخ٠ ػسزیٛكبٛس١ٜسٟ آٙ

.زقٞیٗٛكبٙزازٟضاث٠ُظیطث٠نٞضریػسزذبًؿشطیيثبقس.كطٕؾبزٟیذبًؿشط

               ̂  ( )  

 

(2-31)

ُيطزیضازضثطٗیس٘بٕاَلاػبرػسزذبًؿشطسٜعیْقسٟكطٕ:11-2انْ
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یي12-2انْ : كطٕیاػسازذبًؿشطيٚثیيث٠یيسٜبظط یاػسازذبًؿشطقسٟسٜعیْٝ یيزض

ٗد٘ٞػ٠ٗطخغٗكرمٝخٞززاضز.

اٛس:اػسازذبًؿشطیانّٞظیطٗؼطكیقسٟثطایػِ٘ٔط١بیاؾبؾیكطٕسٜعیْقسٟ

13-2انْ

 ̂   
   ̂   

   ̂   ̂        
    

   

 

(2-32)

14-2انْ

 ̂   
   ̂   

  ( ̂   ̂ )  
    

   

 

(2-33)

15-2انْ

   ̂  ( )    ̂  ( )  

 

(2-34)

16-2انْ

 ̂   
   ̂   

  ( ̂   ̂ )  
    

   (2-35)

17-2انْ

 ̂   
   ̂   

  ( ̂   ̂ )  
    

   

 

(2-36)

17-2انْ

    ̂         
 ̂  

⁄  ( 
 ̂

⁄ )    

 

(2-37)

18-2انْ

                         ̂   (   ̂)       

 

(2-39)

19-2انْ
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    ̂             
 ̂   

 

 ̂   
 

⁄  (
 ̂ 

 ̂ 
⁄ )(  

    
 )    

(2-38)

 سكٌي20-2انْ ذبًؿشطی اػساز ًٔي٠ ثطای ٗطخغ ثبظٟ یي ذبًؿشطی، ثبظٟ سؼسازی ْاخش٘بع

ز١س.ٗی

ثطایخ٘غٝسلطینكطٕسٜعی21ْ-2انْ قسٟزٝػسزٓي١ٌٝٞ٘بضاٙزضٗوب٠ٓذٞز،ضاث٠ُزیِطیضا

:>31=ذبًؿشطیػٜٞاًٙطزٛس

 ̂   
   ̂   

  ( ̂   ̂ )    
      

   

 

(2-39)

قٞز:طسؼييٚٗیزضایٚضاث٠ُاٛسیؽٝظٙزضخ٠ذبًؿشطی،ث٠نٞضرظی

   
 ̂ 

∑  ̂ 
 
   

           

 

(2-40)

 ثٌذی اػذاد خبوستشی ستجِسٍاثط   2-5-8

اٛس.زضایٚسؼطیلبر١بیػسزیاضائ٠قسٟٗد٘ٞػ٠ٗشٜٞػیاظسؼطیلبرٝسٞييحبرثطایضسج٠ثٜسیثبظٟ

١باؾشلبزٟٗیوثبظٟخ٢زٗوبیؿ٠ثبظٟاظدبضاٗشط١بیحسضاؾزثبظٟ،حسچخثبظٟ،ٗطًعثبظٟٝػط

قٞز.

،ضسج٠ثٜسیثطاؾبؼحسضاؾزٝحس-     ,  ٝ-     ,  ثطای١طزٝثبظ2ٟ-2سؼطیق

قٞز:چخثبظٟث٠نٞضرظیطسؼطیقٗی

                        

 

(2-41)

 



𝐴ضاث٠ُ(3-2قٌْ  𝐿𝑅 𝐵 
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4-2سؼطیق  ثبظٟ زٝ           ثطای١ط ثبظٟضسج٠          ٝ اؾبؼثٜسی ثط ١ب

.>32=قٞز:ٗطًعٝػطوثبظٟث٠نٞضرظیطسؼطیقٗی



                        

 

(2-41)







حسچخث٠نٞضرظیطسؼطیق١بثطاؾبؼٗطًعٝثٜسیثبظٟضسج٠ ٝ ثطای١طزٝثبظ4ٟ-2سؼطیق

.>34=قٞٗی

                        

 

(2-41)





(ٛشٞاٛيٖضسج2٠-2(ٝ)3-2(،)4-٠ً2ثباؾشلبزٟاظسؼبضیق)١ِٜبٗی ٝ ثطایزٝثبظ5ٟ-2سؼطیق

١بثطاؾبؼٗطًعٝػطوٝسؼطیقثٜسیثبظٟضاث٠ُزیِطیثطایضسج1٠ُٜٝز1اًٝبزا،ثٜسیًٜيٖ

 :>13=اٛسٗؼطكیًطزβٟيطیت

                                                 
 

1
 Shinkoh Okada 

𝐴ضاث٠ُ(4-2قٌْ  𝐶𝑊 𝐵 

𝐴ضاث٠ُ(5-2قٌْ  𝐿𝐶 𝐵 
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             (   ) (     )     

       (     ) 

(2-42)

ایٚضاث٠ُ   زض ٛكبٙ  ٝ ٗطًعػسزذبًؿشطیاؾزٝ یب   ز١ٜس١ٟؿش٠ٝ ز١ٜسٟٛكبٙ  ٝ

( ) ػطو)

 
-     ,یثعضُیٝػسزیزضثبظٟٛ٘بیٜسٟزضخ٠ٛؿجβ(ػسزذبًؿشطیٝيطیت

ثبقس.ٗی

.>38=ایایٚٛٞعضسج٠ثٜسیثطهطاضاؾزانّٞظیطثط

 Aثطای١طثبظ20ٟ-2انْ

      (2-43)

١ٝβطA ٝBثطای١طثبظ21ٟ-2انْ  ,     ) 

                       (2-44)

 A ٝBٝCثطای١طثبظ22ٟ-2انْ

                     (2-45)

βثطای١ط23-2انْ ١ٝA , Bطثبظٟ    

                    (2-46)

                                                                                                                                               
 

 
1
Mitsuo Gent 
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 هفَْم ثحشاًی ثَدى دس پشٍطُ  2-6

٠ًثطایٛ٘بیفُطاكيٌیدطٝغٟسطؾي١ٖب١ؿشٜس،١بًٝ٘بٙٗد٘ٞػ٠ایاظُطٟ،١بیيقج٠ٌاظكؼبٓيز

ثطایٛ٘ قٞٛس.ٗی ٛٞعقج٠ٌ قج٠ٌزٝ زاضز، ٝخٞز ١بیی٠ًكؼبٓيزضٝیً٘بٙضؾٖبیفیيدطٝغٟ

قج٠ٌٗی ٝ كؼبٓيزضٝیُطٟقٞز ٗی١بیی٠ً ضؾٖ ١ب َٞلاٛیقٞز. ثحطاٛیػجبضسؿزاظ سطیٚٗؿيط

قٞزٝث٠ُطٟاٛش٢بییقطٝعٗی،ز١ٜسٟٛو٠ُقطٝعدطٝغٟٗؿيطٗٞخٞز٠ًاظُطٟآؿبضیٚقج٠ٌ،ٛكبٙ

 .قٞزدبیبٙدطٝغٟ،ذشٖٗیقج٠ٌ،ٛكبٙز١ٜسٟٛو٠ُ

یيقج٠ٌٗیسٞاٛسزاضایچٜسیٚ"زضیيقج٠ٌكؼبٓيزٓعٝٗب كوٍیيٗؿيطثحطاٛیٝخٞزٛساضز،

 .>2=ٗؿيطثحطاٛیثبقس

اُط١سف،سٌ٘يْدطٝغَٟیایٚ.َّٞٗؿيطثحطاٛیثيبِٛطًٞسب١شطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚاس٘بٕدطٝغٟاؾز

ث٠ایٚٗؼٜب.ٗؿيطثحطاٛیزاضایقٜبٝضینلطذٞا١ٜسثٞز١بیضٝیكؼبٓيزٗسرظٗبٙثبقس،س٘بٗی

ؿشیزضظٗبٙٗكرمٝزهيویَجنثطٛب٠ٗآؿبظقٞٛسٝدبیبٙیبثٜس،زضی١بثب١٠ًطیياظایٚكؼبٓيز

١بیی٠ًث١٠٘يٚزٓيْ،كؼبٓيز.ظٗبٙٗكرمقسٟآٗبزٟسحٞیْٛرٞا١سثٞزؿيطایٚنٞضردطٝغٟزض

ضٝیساز١بیی٠ًضٝیایٚبًقٞٛسٝٗكبث١٢بیثحطاٛیٛبٗيسٟٗیاٛسكؼبٓيزكش٠ضٝیایٚٗؿيطهطاضُط

١بیٗكرهیضخز١ٜسزضظٗبٙوب٠ًًثبیؿشیزهي.ٗؿيطهطاضزاضٛسضٝیساز١بیثحطاٛیٛبٗيسٟٗیقٞٛس

دطٝغٟزضٗٞػسسحٞیْ زضدػ١ٝفحبيطاظٗسّقج٠ٌكؼبٓيزضٝیً٘بٙاؾشلبزٟ.سٌ٘يْقٞز،سب

ًٜيٗی ٗٞضزثحطاٛیثٞزٙضٝیساز١بٖ. ٗسّقج٠ٌ،ثحثزض ظٗبٛیٌٗ٘ٚاؾز٠ًاظ كؼبٓيز"س٢ٜب

ً٘بٙ "ضٝی  قٞزاؾشلبزٟ قج٠ٌ. كؼبٓيززض ٠ً ُطٟای ثب ٗكرمقس١ٟب ثٞزٙ،ثبقٜس١ب ثحطاٛی

 .>36=سٞاٙثطضؾیًطز١بضاٛ٘یضٝیساز

١بیٝٗكرمثٞزٙظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيزیٌیاظديفكطو١بیاؾشلبزٟاظٗشسٗؿيطثحطاٛی،هُؼی

،ث٠ػجبضرضیِطكطوثؿيبضًٖاؾزاحش٘بّسحونایٚديف،٠ًزضٝاهؼيززضحبٓی،ثبقسقج٠ٌٗی
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١ؿشيٖ ضٝثطٝ هُؼيز ػسٕ ثب ٝاهؼيز ػسٕ.زض ثطضؾی ٗشس١بی اظ یٌی دطٝغٟهُؼيز ٗشسزض ١ب

.>41=ثبقسذبًؿشطیٗی

 یلطؼ یشثحشاًیهس یه یفتؼش  2-6-1

هُؼی یيقج٠ٌ G(A,V)زض ،V ُٟط ٗد٘ٞػ٠ ٛكبٙز١ٜسٟ ٝ  ١A=V Vب ٛكبٙز١ٜسٟ

ُطٟاٛش٢بییضاnُطٟاثشسایی1ٝاُط ثبقس.١ب١ؿشٜس(ٗی١بثيبِٛطكؼبٓيز١ب)ً٘بٙٗد٘ٞػ٠ً٘بٙ

ز١ٜسٟٛكبٙ (i,j)ثيبِٛطٗد٘ٞػ٠ٗؿيط١باظُطٟاثشساییث٠ُطٟاٛش٢بییثبقسٝP(n)ٛ٘بیفز١سٝ

ٗی p،ٛكبٙز١ٜسٟٗسرظٗبٙٗؿيط p ϵ P(n)ثطایٗؿيطt(p)ثبقس.(i,j)زٗسرظٗبٙكؼبٓي

.>34=ثبقس

ٗؿيط6-2سؼطیق .   ϵ  ( )یيٗؿيطثحطاٛيؿزاُطٝكوٍاُطآٙثٜٔسسطیٚٗؿيطزضقج٠ٌ 

G(A,V) .ثبقس

 (  )     ∑  (   )    ( ) (   )    (2-47)

 خبوستشی یشثحشاًیهس یه یفتؼش  2-6-2

سلبٝر٠ًظٗبٙاٛدبٕیٚاؾزثبایقج٠ٌهُؼیيٗكبث٠ثبیثٜسيٌطدیزاضایقج٠ٌذبًؿشطیي

ث٠نٞضراػسازذبًؿشطيزكؼبٓ ٗیفٛ٘بی١ب آٛدبیزازٟ اظ كؼبٓییقٞٛس، ظٗبٙاٛدبٕ ١بيز٠ً

ظٗبًْٙقج٠ٌٛیاػسازذبًؿشط يع١ؿشٜس، ثب ظٗبًْٙث٠یزذبًؿشطػسیيثطاثط ذٞا١سثٞز،

.>20=يكٞٛسزازٟٗیفٛ٘بیطظٞضرن

      ∑      ( ) (   )  (   ) 

      ∑       ( ) (   )  (   )  

(2-48)
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یيٗؿيطثحطاٛیاؾزاُطٝكوٍاُطزضنٞضرخبیِعیٜیGزضقجpϵ P(n)٠ٌٗؿيط24-2انْ

،،آٙٗؿيط49-2ضاث٠ُ ثبثباػسازهُؼیُٗبثن-اٛس٠ًث٠نٞضرثبظٟثيبٙقسٟ–١بظٗبٙكؼبٓيز

.>54=یيٗؿيطثحطاٛیثبقس

    {
   ̅    (   )   

      (   )   
 

(2-49)

 پیطیٌِ تجشثی  2-7

سحويوبرديكي٠ٜسحوينزضزٝثرفُٗبٓؼبرذبضخیٝزاذٔیسسٝیٚقسٟ،٠ًزض١طثرفديكي٠ٜ

قطایٍػسٕ ُطٟٝ ؾ٠ ثحطاٛیزض سؼييٚٗؿيط اضائ٠ٗطثٌٞث٠ ذبًؿشطی كبظیٝ هُؼيزاحش٘بٓی،

 قٞز.ٗی

 هطبلؼبت خبسجی  2-7-1

ػسٕ ٗبٌٖٓٞٓزضُطٟٝ ٝاضظیبثی١ٝ1959ٌ٘بضاٙ)1هُؼيزاحش٘بٓی، سٞييحزازٛس٠ًسٌٜييٗطٝض )

.>60=ثبقسیٚسٌٜييزضًٜشطّدطٝغٟٗیسطضایح2دطٝغٟ

ٛبقٜبذش٠اؾزٝٝاثؿش٠ث٠ٛٞعدطٝغٟسبثغچِبٓیاحش٘بّٗسرظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز زضیيدطٝغٟ ١ب

ٗی ١ئييطسؼييٚ ٓيجط3ٚٗقٞز، آثٞضیعى1986)4ٝ ٝ ١بدٔي5ٚ( كٜش1992٠)6ٝ ٝ ١ٌ٘بضا7ٙ( ٝ

یيكؼبٓيزاظ١بیظٗبٛی(ٛكبٙزازٛس٠ًث٠َٞضًٔی،سـييطدصیطیسوطیت2002)8(ٝكشب1999٠ٛ)

                                                 
 

1
 Malcolm 

2
 Program Evaluation and Review Technique 

3
 Hillier 

4
 Lieberman 

5
 AbouRizk 

6
 Haplin 

7
 Fente 

8
 Fataneh 
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ديطٝیٗی ثشب ظٗبٙذٞـسٞظیغ ؾ٠ َطینسلطیت اظ ثحطاٛیدطٝغٟ ٗؿيط ٝ ًٜٝس ثسثيٜب٠ٗ ثيٜب٠ٛ،

.>34=ٝ>50=ٝ>36=ٝ>31=قٞز،ٗحشْ٘ثطای١طكؼبٓيزسؼييٚٗی

سب1َٛاَٛ ٛكبٙزازٛس١ِٜبٗی1975)2ٝ ثيٚظٗبٙذٞـ( ٗطًع زض اٛشظبض ظٗبٙٗٞضز ثيٜب٠ًٝ٠ٛ

٠ًظٗبٙٗٞضزاٛشظبضًٜس.١ِٜبٗیثيٜب٠ٛهطاضُطكش٠ثبقس،سٞظیغثشبٗبٜٛسسٞظیغٛطٗبّػْ٘ٗیسظٗبٙث

سطث٠ظٗبٙثسثيٜب٠ٛثبقس،سٞظیغزاضایچِٞٓیٗثجزذٞا١سثٞزٝاُطظٗبٙٗٞضزاٛشظبضٛعزیٌشطٛعزیي

.>26=ٞظیغزاضایچِٞٓیٜٗلیذٞا١سثٞزثيٜب٠ٛثبقس،سث٠ظٗبٙذٞـ



(ٗؿيطثحطاٛیٝٗسرظٗبٙٗٞضز2004اؾز،ػجسٓوبزض)ٗيبُٙٗبٓؼبسی٠ًزضایُٚطٟٝاٛدبٕقسٟزض

١بزاضایؼبٓيزٛيبظثطایسٌ٘يْدطٝغٟضازضقطایُیسؼييًٚطز٠ًٗشـيطسهبزكیٗسرظٗبٙاٛدبٕك

.>92=سٞظیغٝایجّٞثٞز

سٞظیغ زقٞاضیٗحبؾج٠ ضٝـدطر، اظ ٗكٌلاراؾشلبزٟ ٗيیٌیاظ ًْٗشـيط١بیسهبزكیاؾز،

(زضُٗبٓؼبرسحٔئیذٞزذُب١بییضا٠ًكطييبر1963(ٝٝاٙاؾلایي)1962)4ٝضیبٝى3ًطی٘ٞٙ

.>12=ٝ.>37=ٝاؾشلبزٟاظآٙث١٠٘طاٟزاقزثطق٘طزٛس،PERTضٝـ

ظٛسٚٗی(ثيبًٙطز٠ًضٝـدطرظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟضاثيكشطاظٗوساضٝاهؼیسر٘ي1977)5ًطاٛساّ

ثطٛب٠ٗ اكعایفنحز ثطای خسیسی ٗشسٝٓٞغی ضٝ ایٚ اظ ظٗٝ ٝ كؼبٓيزضیعی ٛيبظبٛجٜسی ٗٞضز ١ب

 .>19=اؾز

اؾلایي هبث1963ْ)1ٝاٙ ٠ً ًطز ثيبٙ ديفاػش٘بز( ضٝـ قج٠ٌسطیٚ ًٔی ضكشبض اظثيٜی ٠ً ای

.>24=ؾبظیاؾزاؾز،سٌٜييقجي٠ْقس١ٟبیاحش٘بٓیسكٌٔيكؼبٓيز
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قجي٠ؾبظیٗٞٛززضقجي٠ ١طزٝض زض ؾبذزٗسّضیبيی، ثب ١بیدطٝغٟؾبظیث٠سؼسازكؼبٓيزًبضٓٞ

ظٗبٙ ثطاؾبؼآ٢ٛب ٝ ث٠زؾزٗی١بیسهبزكیكؼبٓيزػسزسهبزكیسٞٓيسُطزیسٟ ٗحبؾج١٠ب آیسٝ

يٚ،اٛدبُٕطكش٠ٝسبضیدسٌ٘يْدطٝغٟزض١طزٝضسؼي١CPMبیظٗبًْٙدطٝغٟث٠ضٝـٗؼّ٘ٞقج٠ٌ

ضٝـقجي٠ٗی زض ظٗبٙؾبظیٗٞٛزقٞز. ای٠ٌٜ ث٠ سٞخ٠ ثب ثطای١طًبضٓٞ، قسٟ ١بیاذشهبلزازٟ

ثبقٜس،ثٜبثطایٚ،ٗؿيط١بیثحطاٛیٛيع٠ًكؼبٓيززضزٝض١بیٗرشٔقٗحبؾجبر،ثبیٌسیِطٗشلبٝرٗی

ثٜبثزضزٝض١بیٗرشٔقٗحبؾجبرسؼييٚٗی طایٚیٌیاظقٞٛسٌٗ٘ٚاؾزثبیٌسیِطٗشلبٝرثبقٜس،

ٗعایبیایٚضٝـآٛؿز٠ًث٠خبیٗكرمٛ٘ٞزٙیيٗؿيطثحطاٛیثطاییيقج٠ٌ)١٠ً٘ٞاضٟ

كؼبٓيزٛ٘ی اظ یي ١ط ای٠ٌٜ احش٘بّ ؾُح ثبقس(، اَ٘يٜبٙ هبثْ ضاسٞاٛس قٞٛس ثحطاٛی دطٝغٟ ١بی

.>32=ٝ>17=ٛ٘بیس.ٗكرمٗی

ضاخ٢زحْٗكٌلارٗطثٌٞث٠اؾشلبزٟاظ١بیٗكبث٢یسٌٜيي (2000)3(ٝآ٘بهطاثی1994)2ثٞٗٚ

(خ٢ززؾشيبثی1995)6ًٝٞچطا5ٙزضُطٟٝػسٕهُؼيزاحش٘بٓیديك٢ٜبزًطزٛس.ٓٞضاٛؽ4ٗشسدطر

ضا7ای١بیًب١فٝسوطیتچٜسُٞق١٠بیسٞظیغ،سٌٜييث٠یيسوطیتذُیثطایظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز

>30=ٝ.>29=ٔقهبزضث٠سؼييٚظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟثٞز.١بیاحش٘بّٗرشُٗطحًطزٛس.ٗشسآ٢ٛبثبسٞظیغ

ٝ=70<.

زضُطٟٝػسٕهُؼيزكبظی،ٗشس١بیٗرشٔلیثطایٗكرمٛ٘ٞزٙٗؿيطثحطاٛیٝخٞززاضز،ث٠ػٜٞاٙ

8ًٝبٗجٞضٝؾٌیچبٛبؼٗثبّ
سؼييًٚطزٛس1981( ٗؿيطثحطاٛیضا اظسٌٜييدطركبظی، ثباؾشلبزٟ )

ٗشسزضایٚسٌٜييث٠خبیاحش٘بلار اظ ،a-cut.اؾز قسٟ اؾشلبزٟ ثطایسؼييٚظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟ

=14<.
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١بديك٢ٜبززازٛس.(ٗشسیخ٢زٗحبؾج٠ظٝزسطیٚظٗبٙقطٝعكؼبٓيز1996)2ٝاؾٔٞایٜؿٌی١1بدي

=63<.

.>54=(سؼ٘ي٘یاظٗل٢ٕٞثحطاٛیثٞزٙزضیيقج٠ٌضااضائ٠ٛ٘ٞزٛس،2001)4ٝظٓيٜؿٌی3چبٛبؼ

اٛس٠ًزضآٙاظ2003)6ٝك5َٜخي١َٜ٘چٜيٚ ُٗطحًطزٟ a-cut(ضٝـٗؿيطثحطاٛیكبظیضا

.>17=اؾشلبزًٟطزٛس

ظٗبٙ(2003)7زیٞثٞیؽ زیطسطیٚ اظ ٌٚ٘ٗ ٗوبزیط ٗد٘ٞػ٠ ٗحبؾج٠ ثطای ١بییيضٝـاثشٌبضی

كؼبٓيز قٜبٝضی ٝ )١بقطٝع ؾذؽظٓيٜؿٌی قطٝع2005ٝ ظٗبٙ زیطسطیٚ ٗشسیخ٢زٗحبؾج٠ )

.>49=ٝ>53=ایديك٢ٜبززازٛس.١بیچٜسخ١٠ٔ٘بثباؾشلبزٟاظآِٞضیشٖزكؼبٓي

١ٝ9ٞا8َٛچٚ
١باضائ٠(ٗسّخسیسیثطایسؼييٚٗؿيطثحطاٛیٝزضخ٠ثحطاٛیثٞزٙكؼبٓيز2007) 

اظحطًز اؾشلبزٟ ایٚضٝـٗؿيطثحطاٛیثب زض اظقٜبٝضیٛ٘ٞزٛس، اؾشلبزٟ ثب ١بیديكطٝٝدؿطٝٝ

.>37=قٞز.١بسؼييٚٗیزكؼبٓي

ثطایٗسّ(زضدػ١ٝفزیِطیؾُٞحاٌٗب2007ٙچٚ) ١بیاٝٓي٠ٝسبٛٞی٠ث٠ًبضدصیطیٗشلبٝسیضا

سطیٚٗؿيطضاثطزٝظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟضاث٠نٞضریيػسزكبظیٗكرمًطز،ٝی١٘چٜيٚثحطاٛی

.>26=ثٜسیاػسازكبظیٗكرمًطزیضسج٠ثباؾشلبزٟاظٗؼيبض١ب

. 

ظٗي٠ٜثطٛب٠ٗ ایَٚطیننٞضرُطكش٠ُٗبٓؼبسیزض ثحطاٛیاظ سؼييٚٗؿيط ٗسٓؿبظیكبظیٝ ضیعیٝ

چٚ ث٠ سٞاٙ ٗی ؾ1ٞاؾز٠ً ثطٛب2008٠ٗ)2ٝ ضیبييبر ثب آ٢ٛب ًطز. اقبضٟ ٗؼيبض( ٝ كبظی ضیعی
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يطی٠ًٗوساضثطای١طٗؿيطقج٠ٌ،ٗوساضػًٞیزثحطاٛیثٞزٙضاسؼطیقًطزٛسٝٗؿ3ثٜسییبُطضسج٠

.>52=ٞاٙٗؿيطثحطاٛیٗكرمقسػًٞیزثحطاٛیثٞزٙآٙاظ٠٘١ثيكشطثٞزث٠ػٜ

ٝی)ثعضُيجیضاث٠ُسطسييٚسؼیضاثطایضٝق(1993)5ٜز4ُٝاًٝبزازضُطٟٝػسٕهُؼيزذبًؿشطی،

زضسؼی(اػسازذبًؿشطیًٞچٌ ج٠ٌقیيزضيطٗؿیًٚٞسب١شطييٚاضائ٠زازٛسٝؾذؽًبضثطزآٙضا

ٗ ثبقسیٗیثحطاٛيط١٠ً٘بٙٗؿيطٗؿیٚثعضُشطييٚسؼیضٝـثطایٚاظاسٞاٙیٛكبٙزازٛس،َجؼبً

ًٟطز.يعاؾشلبزٛ

ی،ثحطا١ٛبیيزكؼبٓی،ثحطاٛيطضا)ٗؿیٗؿبئْثحطاٛیٗحبؾجبسيچيسُید(2002يٜؿٌی)چبٛبؼٝظٓ

یاؾز،ثطضؾقسٟیقث٠نٞضرثبظٟسؼط٠ًظٗبٙآ٢ٛب١بییيزقج٠ٌاظكؼبٓیي(زضیثحطاٛیساز١بیضٝ

دبؾدز١ٜس.بًؿشطیذCPMًطزٛس.آ٢ٛبزضدػ١ٝفذٞزسلاـًطزٛسسبث٠دٜچؾٞاّٗطثٌٞث٠ٗشس

ٗؿئ٠ٔيط،ٗؿیيثٞزٙیثحطاٛیٗؿئ٠ٔثطضؾی،ثحطاٛيطٗؿييٚدٜحؾٞاّػجبضسٜساظ:ٗؿئ٠ٔسؼیٚا

اٗبی،ثحطاٛيطٗؿ Kیبكشٚٝٗؿئ٠ٔیسازضٝیيثٞزٙیٗؿئ٠ٔثحطاٛيز،كؼبٓیيثٞزٙیثحطاٛیثطضؾ

یٚاؾزٝزضدبؾدث٠اٗبٛسٟهیدبؾدثبیدػ١ٝفثیٚزضایثحطاٛيطٗؿیيیبكشٚیؼٜییي،ٗؿئ٠ٔ

ُطافضايطٗؿیٚٝثٜٔسسطیٖضاث٠ًبضثطييًلاؾیشٖاؾزآِٞضیقسٟاؾز٠ًًبكيبٙٗؿئ٠ٔنطكبًث

ٗكٌٔلاسيبثيٖث ٗٞضز زض ذبًؿشط٠ًیاٗب اػساز ثب ٗحبؾجبر اٛدبٕ سطسیزض زاضزيتٝ ٝخٞز آ٢ٛب

.>2=اؾز.اضائ٠ٛكسٟيحیسٞي

7یٞ،چ6ٝٚغائٞ
یحسثبلایبٝیيٚثطاؾبؼاٛشربةحسدبی،ذبًؿشطیثحطاٛيطزضُٗبٓؼ٠ٗؿ(2009(

یقٜبٝضعاٙيًطزٛسٝؾذؽثبٗحبؾج٠ٗیقضاسؼطی٠ٝثبٛٞي٠اٝٓیثحطاٛيطٗؿی،ثبظٟػسزذبًؿشط

                                                                                                                                               
 

1
 Chen 

2
 Hsueh 

3
 Yager 

4
 Okada 

5
 Gent 

6
 Zhao 

7
 Yu 



51 

 

 

سكر١بيزكؼبٓ قٜبٝضیثحطا١ٛبیيزكؼبٓيمٝ ٗؿیثب ضٝـٗحبؾج٠ اضائ٠یثحطاٛيط١بینلط ضا

زازٛس.

ی٠ًٚایاث٠ُٛٞ٠یتيطاييٚچٜس١سك٠ٝسؼ،سبثغ١سفیيیقثبسؼط(2009ٝیٞ)2یب1ٝٙؾبَٛ

زضیثحطاٛيطٗؿييٚسؼیثطایقٞز،ضٝقيٜيٖ٘سبثغٗ اٗب زازٛس. ًٔیؿشیضٝـثبیٚااضائ٠ ي٠َّٞ

آٙیٚسبثغ١سف،ث٢شطیٚٗكرمقٞزٝؾذؽزضاییث٠ُطٟاٛش٢بییٌٗ٘ٚاظُطٟاثشسايط١بیٗؿ

ث٠یٚٗٞخٞزاظُطٟآؿبظيط١بیاظقج١٠ٌبسؼسازٗؿیبضيٝزضثؿيزقٞز.ٝحبّآ٠ٌٛزضٝاهؼبةاٛشر

.>84=ذٞا١سثٞز.ثطثؿيبضظٗبٙضٝـیٚاؾشلبزٟاظايد٠اؾزٝزضٛشیبزظيبضثؿییُطٟاٛش٢ب

یينلطٝيحاػسازنحیعیضضاثبٗشسثطٛب٠ٗیقج٠ٌذبًؿشطیضٝـٗسٓؿبظ(2015)4ٝا3َٝٛیٓ

یثحطاٛيطٗؿیٚچٜسیقج٠ٌذبًؿشطیيزضیٝاهؼیًٍطزٛس٠ًزضقطايبٙثيٚاضائ٠ًطزٛس١ٝ٘چٜ

اظاخٞزٗٞيط١بیٗؿيبٙاظٗيطٗؿی٢ٗٚ٘شطیبكشٚحْٗؿب٠ٓیٔنايسٝخٞززاضزًٝٔ ضٝیٚاؾز.

سؼطيحٝسبثغسطخƛيحآ٢ٛبقبذمسطخيط،ٗؿیٚخ٢زاٛشربة٢ٗ٘شط ًطزٛسٝثطیقٜٗشبظطآٙضا

.>90=.ضاٗكرمًطزٛسٜٗشبظطثبآٙیثحطاٛيط>ٗؿ1ٝ0اظثبظٟ=ƛيحاؾبؼاٛشربةقبذمسطخ

. 

 هطبلؼبت داخلی  2-7-2 

.اؾزقسٟاٛدبٕایطاٙزضاٛسًیسحويوبرحطاٛیزضقطایٍػسٕهُؼيزسؼييٚٗؿيطثظٗي٠ٜزض

ی٠ٜ(زضدػ١ٝفذٞزؾ٠كبًشٞضظٗبٙ،١ع1387)یٝثحطاٛيبٙؾٞذٌزضُطٟٝػسٕهُؼيزاحش٘بٓی،

زضُصاضيطسبثيط١بی١بضاٗشـیؿيٝاثؿش٠ٝضيط١بیضاٗشـی٠ٜٝظٗب١ٝٙعُطكشٜسضازضٛظطیؿيٝض

ُطكشٜس ٛظط ١بيٚهٞاٛٝ ضPERTٝیقج٠ٌ ثط ضیضا ضيبزٟدیؿيكبًشٞض ٛٞع ؾ٠ ٝ یؿيٛ٘ٞزٟ
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ثسثيٜب٠ٛ،ذٞقج احش٘بّيت٠ثشطسيٜبٛٗشحْ٘ٝ 1/6ٝ4/6ثب ًٝطزٛسیٗؼطكيز١طكؼبٓیثطا1/6.

ٝيط١طٗؿيزخ٢زٛكبٙزازٙاحش٘بّثحطاٛیش٘یآِٞضيز،١طكؼبٓيبظٝظٗبٙٗٞضزٛی١٠ٜ٘طاٟثب١ع

.>23=ٗؼطكیًطزٛس١بيز١طًسإاظكؼبٓيزاحش٘بّثحطاٛٚي١٘چٜ

.>24=ًبضٓٞدطزاذشٜس.ؾبظیظٗب١ٝٙعی٠ٜدطٝغٟثبآٛبٓيعٗٞٛز(ث٠قجي1390٠ق٢جبظٛيبَٝبٓوبٛی)

١بیدطر(آِٞضیش٘یخسیسثطایسحٔيْحؿبؾيزٗؿيطثحطاٛیزضقج1393٠ٌسوٞیكطزٝذًطی)

.>29=یٗٞخٞززضدطٝغٟٗؼطكیًطزٛس١بثبزضٛظطُطكشٚضیؿي

ثطایثسؾزآٝضزٙظٗبٙاخطای1378زضُطٟٝػسٕهُؼيزكبظیاقش٢بضزیب١ٌٝٙ٘بضاٙ) (ٗسٓیضا

آٝضزٙظٗبٙاخطایدطٝغٟثباؾشلبزٟاظضیبييبر١طٗؿيطزضقج٠ٌٝٗوبیؿ٠ظٗبٙٗؿيط١بثطایثسؾز

ثيٜیٗسیطدطٝغٟزضاٛشربةدصیطیٝذٞـضیؿيكبظیديك٢ٜبزًطزٛس،زضایٚٗسّقبذمآٓلباثط

ز١س،ٗعیزػ٘سٟایٚٗسّػلاٟٝثطثيٜیثشبضاٛكبٙٗی١بیذٞـٗؿيطثحطاٛیثبٓحبًِطزٙثطـ

اخطایكؼبٓيز ظٗبٙ هُؼيززض ثحثػسٕ ضیؿيٝضٝز زذبٓزٗيعاٙ ذٞـ١ب، ثيٜیٗسیطدصیطیٝ

.>31=یدطٝغٟثبسـييطآٓلبٝثشبثٞزر٘يٚظٗبٙاخطادطٝغٟزضاٛشربةٗؿيطثحطاٛیٝٛشيدشبًس

(یيضٝـؾبزًٟٝبضثطزیثطایسر٘يٚظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟٝسؼييٚٗؿيط1387نبزهي٠ٝاذٞاٙ)

ثحطاٛیزضقج٠ٌدطٝغٟزضقطایٍكبظیاضائ٠ًطزٛس،زضایٚضٝـاػسازكبظیٗثٔثیخ٢زٛ٘بیفظٗبٙ

ٛظكؼبٓيز زض دطٝغٟ قج٠ٌ زض ٗس١ّب یي قٌْ ث٠ كبظی ثحطاٛی ٗؿيط ٗؿئ٠ٔ ٝ قسٟ ُطكش٠ ط

ثٜسیقسٝؾذؽثطاؾبؼایسٟضسج٠ثٜسییبُط،ضیعیذُیثبيطایتسبثغ١سفكبظیكطّٗٞثطٛب٠ٗ

١1بیحْكبظیث٠ٗؿئ٠ٔهُؼی٠ًهبثْحْسٞؾٍضٝـCPMٗؿئ٠ٔ
LPْؾبزًٟٝبضااؾزسجسی

.>27=قس

( 1388دٞضٗٞیس ثب ١ٌ٘بضاٙ ٝ كؼبٓيز( اٛدبٕ ظٗبٙ اظكطوای٠ٌٜ كبظی١ؿشٜس، نٞضراػساز ث٠ ١ب

سبیغ١سفث٠نٞضراػسازَطینٗسّثطٛب٠ٗ زض آٙيطایتٗشـيط١ب زض ٝیي٠ً ضیعیذُینلط

                                                 
 

1
 Linear Programming 
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زُٝبٙآٙٛٞقش٠كبظی اثشسا زضحْایٚٗسّ، سؼييًٚطزٛس، اٛسٗؿيطثحطاٛیٝظٗبٙاٛدبٕدطٝغٟضا

ا اؾشلبزٟ ؾذؽثب ضسج٠قسٟ، اضظٗسّثٜسیاػسازكبظیٗسّزُٝبٙث٠نٞضرهُؼیزضآٗس١٠ًٟٖظ

١بیكؼبّزُٝبٙ،ٗشـيط١بیآٗسٟٝسؼييٚٗحسٝزیزثبقسٝثبحْٗسّزُٝبٙثسؾززُٝبٙاٝٓي٠ٗی

.>14=ایٗسّاٝٓي٠حبنْقسی٠دب

)دٞضٗٞیٝؾدبز ضا1389ٟیس ) ٗحیثحطاٛيطٗؿحٔیخ٢زسؼييٚ زض يُیدطٝغٟ هُؼثب يزػسٕ

.>17=كبظیٝاحش٘بٓیاضائ٠زازٛسزُٝب٠ٛ

ثٜسیاػسازكبظی،آِٞضیشٖٗشسٗؿيطثحطاٛیكبظی(ثباؾشلبزٟاظضسج1389٠دٞض١ٌٝ٘بضاٙ)ق٢ؿٞاضی

١يچٗطح٠ٔ زض ًطز، هُؼيزكبظیديك٢ٜبز قطایٍػسٕ ثحطاٛیزض ثطایسؼييٚٗؿيط ایٚضا ایاظ

اػس زیكبظیًطزٙ ٛ٘یآِٞضیشٖ، كبظیاٛدبٕ ثهٞضریياز ظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟ ٝ كبظیقٞز ػسز

.>12=آٗسایثسؾزٗیشٝظٛو٠

اٛساظُٟیاثشٌبضيك٢ٜبزیدیشٖآِٞضیي(1390خؼلطیبٙٗوس١ٌٕٝ٘بضاٙ) یَٞلاٛيطیث٠ٜٗظٞض

ٛظطُطكشٚظٗب١ٙبیثحطاٛيط)ٗؿيطٗؿیٚسط زض ثب زضقج٠ٌدطٝغٟ يزٓكؼبیُؿؿش٠ثطایكبظی(

.>29=اضائ٠زازٛسآٙقج٠ٌی١ب

ذبلآٙ،یػِ٘ٔط١بچٜي١ٖٝٚیس٠ٌایاػسازذُیقثباؾشلبزٟاظسؼط(1390ٗطٝرزاضٝآهبیی)

ظٗبٙ ٗحبؾجبرٗطثٌٞث٠ ضٝاثٍسوعیجیثطایاٛدبٕ اظ ثضیؿياؾشلبزٟ ًطزٛس.ثطَطفٜسیكبظیضا

زاضز،یجیٛؿجزث٠ضٝاثٍسوطيكشطیثيچيسُیدیاػسازً٘ی١ٚطچٜساٛدبٕٗحبؾجبرثباؾشلبزٟاظا

ظٗبٙیطسطیٚٝزیٚظٝزسطیثطاينزهیزقس٠ٟٛس٢ٜبثبػثث٠زؾزآٝضزٙسبثغػًٞی٠ضٝـاضایٝٓ

يعٌٗ٘ٚزضقج٠ٌدطٝغٟضاٛیثحطاٛيط١بیٗؿیثطاسكريمقٞز،ث٠ٌٔاٌٗبٙیدطٝغٟٗیاخطای١ب

.>30=آٝضزیثٞخٞزٗ

خٜشیك ٛدلیٝ )اككبض 1391طز دػ١ٝف( ٗحسٝزیظٗبٛجٜسیبيیٗسّضیيذٞززض ثب یزدطٝغٟ

ٗسًّٜٜٝسیٗيطٝیدییٛ٘بیغسبثغسٞظ١باظيزَّٞظٗبٙاٛدبٕكؼب٠ًًٓطزٛس،زضحبٓیی٠ٜٗجغاضا
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سبثغيبِٛيٚٝدبضاٗشطٗيبظیٛيفضٝاثٍدي١ٚ٘چٜٝكطوقسٟاؾزیقج٠ٌثهٞضرثطزاضيك٢ٜبزید

َّٞظٗبٙیاحش٘بٓیدبضاٗشط١ب،زض٢ٛبیززضایٚدطٝغٟثبقسیزٗكرمٗي١طكؼبٓیطاثییٛ٘بیغسٞظ

ٗؿ ٝ ثحطاٛيطثحطاٛیدطٝغٟ زضخ٠ ١٘طاٟ ٗؿیث٠ دبيط١بثٞزٙ ت اؿبظ ظٗبٙ حبنْيز١طكؼبٓیبٙٝ

ٞز.قٗی

شلبزٟاظبیدطٝغٟضاث٠نٞضركبظیزضٛظطُطكشٚٝثباؾ١(١عی٠ٜٝظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز1392اٗيطی)

.>31=بیدطٝغٟدطزاذز١ث٠ضسج٠ثٜسیضیؿيكؼبٓيز TOPSISٝضٝـ CPMضٝـ

( ًيب یي1392یٌسّٝ یضٝـاثشٌبض( اٝٓٞیٗجشٜیبكش٠ث٢جٞز ظٗبٛجٜسیثطایزثط دطٝغٟیٗؿأ٠ٓ

.>32=یٗؼطكیًطزٛسكبظیٗحسٝزثبدبضاٗشط١ب

( ١ٌ٘بضاٙ ٝ كبظی1393ٛبزضدٞض ُٜٗن اظ اؾشلبزٟ س(ثب ث٠ هُؼيزؿيطسهبزكی ػسٕ ٗؿيطزض ؼؼيٚ

.>33=ثحطاٛیدطٝغٟدطزاذشٜس

زضذهٞلٗحبؾجبرقج٠ٌظٗبٛجٜسیٝ(١ٝ1394ٌ٘بضاٙ)  ,ٛبزضدٞض سحويوبراٛدبٕقسٟ

.>38=اٛسایٗطٝضًطزٟضازضٗوب٠ٓ (FCPM)ٗؿيطثحطاٛیكؼبٓيز١بیدطٝغٟثبضٝیٌطزكبظی

قسٟثط(،ضٝقیخ٢زسحٔيْاضظـًؿت1394زیٝٗٞؾٞی)زضُطٟٝػسٕهُؼيزذبًؿشطیٗطا

دبی٠سئٞضیذبًؿشطیثطایث٢جٞزآٛبٓيعقبذم١بیاضظـًؿتقسٟاضائ٠زازٛسٝزض٢ٛبیزظٗبٙٝ

ٛس.ؾبظیظٗب١ٝٙعی٠ٜدطٝغٟسر٘يٚظز١ٟعی٠ٜاس٘بٕدطٝغٟضازضقطایٍػسٕهُؼيزثطایث٢ي٠ٜ

ػسٕز١سٗیٛكبٙسحوينازثيبرثطضؾی قطایٍ زض ثحطاٛی ٗؿيط سؼييٚ ٗٞضز زض هُؼيز٠ً

.اؾزٛكسٟاٛدبًٕٜٞٙدػ١ٝكیذبًؿشطیسب
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   همذه3-1ِ

ضیعیدطٝغٟاؾز.سٌٜييٗؿيطثحطاٛییيضٝـخ٢زضٝیبضٝییثبٗؿبئْٗطثٌٞث٠ظٗبٛجٜسیٝثطٛب٠ٗ

=3<.

١بٝػ٘ٔيبر١بیق٘بسييخ٢زٛ٘بیفسٞآیٝضٝاثٍثيٚكؼبٓيزٗؿيطثحطاٛی،اظزیبُطإسٌٜيي

سٞاٛسث٠ٜٗظٞضسؼييٚسأثيطآٙثطظٗبٙسٌ٘يًْٜس،ظٗبٙسٌ٘ي١ْطكؼبٓيزٗییيدطٝغٟاؾشلبزٟٗی

ث٠ػٜٞاٙٗثبّ:١بیٗطث٠َٞسحٔيْقٞز.ثباؾشلبزٟاظایٚاَلاػبر،ٗٞاظ٠ٜٛٗبثغ)ًْدطٝغ١ٟٝعی٠ٜ

قٞز.ٗشسآلارٝٛيطٝیاٛؿبٛی(خ٢ززؾشيبثیث٠سرهيمث٢ي٠ٜظٗبٙ/١عی٠ٌٜٗ٘ٚٗیدّٞ،ٗبقيٚ

ظٗي٠ٜ زض ثحطاٛی ثطٛب٠ٗٗؿيط ٗبٜٛس ٢ٜٗسؾی ػٕٔٞ ٗرشٔق آٗبز١ٟبی سٞٓيس، ٝ ؾبذز ؾبظیضیعی

.>23=ٝ>11=ضٝزًبضٗیٝ...ث٠ضیعیسؼ٘يطار٢ِٛٝساضی،سٞظیغٜٗبثغ١ب،ثطٛب١٠ٗبٝٗعایسٟٜٗبهه٠

١باػسازظٗب١ٝٙعی٠ٜاٛدبٕكؼبٓيزحبّ،اؾشلبزٟاظایٚٗشسثطایٚكطيي٠اؾشٞاضاؾز٠ًٗسرثبایٚ

هُؼیٝٗكرهی١ؿشٜس٠ًزضػْ٘ٝزضزٛيبیٝاهؼی،ایٚكطيي٠ٌٗ٘ٚاؾزثطهطاضٛجبقس.ثٜبثطایٚ

ای٠ًدبضاٗشط١بسحزسأثيطهطاضسٞخ٢یاؾزث٠ُٛٞ٠هبثْهُؼيزٝاث٢بٕظٗبٛی٠ًؾيؿشٖزاضایػسٕ

.>37=ُيطٛس،اؾشلبزٟاظٗشسٗؿيطثحطاٛیاثطثرفٛرٞا١سثٞز.ٗی

خ٢زثطٛب٠ٗضٝـ ٠ً دطٝغ١ٟبیی قطایٍػسٕضیعی زض ٗی١ب ًبض دطرهُؼيزث٠ قبْٗ PERTضٝز

ثبقس.سٌٜييًبضٓٞٝسٌٜييكبظیٗیؾبظیٗٞٛز١بیاضظیبثیقج٠ٌزضحبٓزاحش٘بٓیٝقجي٠سٌٜيي

PERT١بٝخٞززاضزثؿيبضثيٜیٗسرظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيزسٞخ٢یزضديفهُؼيزهبث٠ًْػسٕ،١ِٜبٗی

اثطثرفظٗبٛجٜسیدطٝغٟضاًٜشطًّٜس.ایٚٗسّث٠ؾ٠سوطیتًبضاؾزٝهبزضاؾزث٠قيٟٞ ایًبٗلاً

ٛيبظٜٗساثطایٗسرظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز اظَطیندطؾفاظاكطازی١٠ًب ایٚؾ٠سوطیتظٗبٛی، ؾز،

ایٚؾ٠سوطیتػجبضسٜساظَٞضٗؿشويٖزضٗسیطیزٝسٌ٘يْدطٝغٟزضُيط١ؿشٜسحبنْٗیث٠ قٞز.

ؾذؽایٚسوطیتسوطیتذٞـ ٛوطیتثسثيٜب٠ٛ. سوطیتٗحشْ٘ٝ خ٢زسؼييٚسٞظیغٗسرثيٜب٠ٛ، ١ب
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ثٜسیُيطزٝاظایَٚطیناحش٘بّسٌ٘يْدطٝغَٟجنظٗبٙهطاضٗی١بٗٞضزاؾشلبزٟظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز

.>55=ٝ>54=قٞز.سوطیتظزٟٗی

كطييبرآٗبضی دبی٠ق٘بضیاظ ایٚضٝـثط اٝلاً ایٚسٌٜييایٜؿز٠ً اظ اؾشلبزٟ زض ٗكٌْثبٓوٟٞ

اٛحطاف ٗحبؾج٠ زض كطييبسی٠ً اؾزٗبٜٛس ٗیاؾشٞاض ًبض ضیبيیث٠ اٗيس ٝ ١٘چٜيٚضٗؼيبض ٝ ٝز

زضحبٓی٠ًزضػٌْ٘ٗ٘ٚكطييبرٗطثٌٞث٠اؾشولاّآٗبضیٝسٞظیغٛطٗبّظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز ١ب.

.>73=س٘بٗیایٚكطييبرثطهطاضٛجبقٜساؾز

ؾبظی١بیاحش٘بٓیٝقجي٠ضیعیدطٝغٟسحزقطایٍػسٕهُؼيزٗبٜٛسسٌٜيي١بیزیِطثطٛب٠ٗسٌٜيي

بیزضزؾشطؼ١١بیٗحبؾجبسیٝزاز١ٟبیحْٝٛيبظٜٗسیٗي٠ٜآِٞضیشًٖبضٓٞٝكبظیٛيعزضظٗٞٛز

.>91=زاضایٗكٌلاسی١ؿشٜس

ضیعیدطٝغٟزضقطایٍػسٕهُؼيز،١بیثطٛب١٠ٗبیسٞييحزازٟقسٟزضسٌٜييث٠ٜٗظٞضضكغًبؾشی

ث٠ُيطیذبًؿشطیزضچبضچٞةٗشسٗؿيطثحطاٛیقٌُْطكزٝٗل٢ٕٞؾيؿشٖذبًؿشطیٝسه٘يٖ

ٗشٞٓسقس.ٗشسٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیایٚاٌٗبٙضاGCPMایٚسطسيتٗشسٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطی

ثبظٟ قٌْ ث٠ ٠ً( هُؼيز ػسٕ ٠ً آٝضز ٗی ٗیثٞخٞز ٛ٘بیفزازٟ ػسزی چبضچٞة١بی قٞز(ثب

عی١٠ٜب١ٝٗسٓؿبظیٗشسٗؿيطثحطاٛیاضسجبٌثطهطاضًطزٟٝزضقطایُی٠ًٗسرظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز

.>82=اؾزایٚٗشسهبثْدبؾرِٞییثبقس١بث٠نٞضرثبظٟظب١طقسٟاٛدبٕكؼبٓيز

اثطػسٕ ٠ًزض ایٚٗشسهبثٔيزاٛؼٌبؼقطایٍثبٓوٟٞٛبثجبرؾيؿشٖضا هُؼيززضٛشبیحذطٝخیزض

ٗشـيط١بیٝضٝزیحبنْقسٟاؾززاضاؾز.

   ًَع پظٍّص3-2

.ًطزسوؿيٖػٔ٘ىًٝبضثطزىثٜيبزی،ُطٟٝؾ٠٠ثسٞاٙٗىضاػٔ٘ىسحويوبر،١سفثطاؾبؼ
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 ثٌیبدى تحمیمبت 3-2-1

ٝحوبینًكقخؿشدٞىزضقٞز،ٗىذٞاٛسٟاىدبی٠یبٗجٜبیىسحويوبرُب٠ًٟسحويوبرایٚ

هٞاٛيٚٝز١ٜسٗىسٞؾؼ٠ضاثكطػ٘ٞٗىزاٛفٗطظ١بى٠ًثٞزٟ،اقيبء١ٝبدسیسٟقٜبذز١ٝبٝاهؼيز

اؾزٌٗ٘ٚسحويوبرزضایٚ.دطزاظٛسٗىٝاهؼيزیينلبر١ٝبٝیػُىسجييٚث٠،ٛ٘ٞزًٟكقضاػٔ٘ى

.>5=.ُيطزهطاضآظٗبیفٗٞضزاىٛظطی٠هًبیبىیب١بكطيي٠انّٞ،یبقٞزاٛكبءاىٛظطی٠



 وبسثشدى تحمیمبت 3-2-2

كطا١ٖٜيبزىثسحويوبرَطیناظ٠ًٗؼٔٞٗبسىٝقٜبذشىثؿشطٝظٗي٠ٜاظاؾشلبزٟثبسحويوبرایٚ

خ٢ززضا١ِٞٓبٝاقيبء١ب،ضٝـاثعاض١ب،ؾبظىث٢ي٠ٜٝث٢جٞزٝثكط١بىٛيبظٜٗسىضكغثطاىقسٟ

سحويوبرٗجبزىایٚ.ُيطٛسٗىهطاضاؾشلبزٟٗٞضزاٛؿبٙظٛسُىؾُحاضسوبىٝآؾبیفٝضكبٟسٞؾؼۀ

.>16=.ٛسُيطٗىثٜيبزی،سحويوبرٛشبیح١ٝبٛظطی٠هٞاٛيٚ،اظضاذٞزقٜبذشى

 ػولى تحمیمبت 3-2-3

ٗحؿٞةًبضثطزىسحوينٛٞػىضاآ٢ٛبٝٛبٗيسٗكٌْحْیبٗؿئ٠ٔحْسحويوبرثبیسضاسحويوبرایٚ

ذهٔزٛٞػبًػ٘ٔىسحويوبر.قٞزٗىُطكش٠ثٌبضذبلٗؿئ٠ٔحْثطاىٗؿشوي٘بًآٙٛشبیحظیطاًطز؛

ٛساضززظیبدصیطىسؼ٘يٖذبنيزٗؼ٘ٞلاًٝزاضزٗٞيؼىٝٗحٔى ١بىزازٟثطٛيعسحويوبرایٚ.

ثبػ٘ٔىسحويوبرچٞٙ.قٞزٗىاؾشلبزٟآ٢ٛبهٞاٛيٚٝٗؼٔٞٗبراظظیطازاضٛس؛سٌي٠ثٜيبزىسحويوبر

.ز١ساٛدبٕضاآٙسٞاٛسٗىثبقسضٝثطٝٗكٌْثب١٠ًطًؽقٞز،ٗىاٛدبٕٗكٌْضكغ١سف

قٞٛسٗیسوؿيٖآظٗبیكیٝسٞنيلیش٠زؾزٝث١٠بدػ١ٝف١بزازُٟطزآٝضیٛحٟٞاؾبؼثط
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 تحمیك تَصیفی 3-2-4

ثطایاَلاػبرآٝضیخ٘غقب٠ًْٗاؾزٗٞيٞعثٞزٙچ٠ِٛٞزٛجبّث٠ٗحونسٞنيلیسحويوبرزض

.>22=قٞز.ٗیُٗبٓؼ٠ٗٞضزٗٞيٞعكؼٔیٝيؼيزث٠ٗطثٌٞؾؤالارث٠دبؾدیبكطيي٠آظٗٞٙ

 تحمیك پیوبیطی 3-2-5

اظآٙزض١٠ًبؾززازٟآٝضیخ٘غضٝـیيسٞنيلی،سحويوبراظایقبذ٠ٜٞاٙػث٠دي٘بیكیسحوين

.>36=ز١ٜس.دبؾدذبلؾؤاّسؼسازیث٠سبقٞزٗیذٞاؾش٠اكطازاظذبنیُطٟٝیي

.ثبقسٗیدي٘بیكی-قٜبؾیسٞنيلیضٝـٛظطاظًٝبضثطزی١سفث٠سٞخ٠ثبدػ١ٝفایٚ

 ّب   سٍش گشدآٍسی داد3-3ُ

ایًٚبضث٠قٌْچ٠چٜبٛ.ثبقسٗیآٝضیاَلاػبرسطیٚثرف١بی١طًبضدػ١ٝكیخ٘غٔییٌیاظان

١بثبؾطػزٝزهزذٞثیاٛدبُٕيطیاظزازٟنحيحنٞضردصیطزًبضسدعی٠ٝسحٔيْٝٛشيد٠ٜٗظٖٝ

ایٚٛ٘بیٜس،زض١بیٗٞضزٛظطاظاثعاض١بیٗرشٔلیاؾشلبزٟٗیآٝضیزازٟٗحووبٙثطایخ٘غ .ذٞا١سقس

ایٝٗيساٛیاؾشلبزٟقسٟسحوينثبسٞخ٠ث١٠سفٝؾٞالارُٗطحقسٟاظزٝضٝـُٗبٓؼبرًشبثرب٠ٛ

اؾز ٝٗوبلارسرههیظیبزیاؾشلبزٟقسٟآٝضیاَلاػبرٝديكي٠ٜسحويناظًشبةثطایخ٘غ. ١ب

خیاؾشلبزٟػسٕسحوينٗكبث٠زضزاذًْكٞضاظٜٗبثغذبضاؾز٠ًثرفظیبزیاظسحوينث٠زٓيْ

،ثبقسثٜيبزٗؿٌٚٛيكبثٞضٗی٠ًBٗطثٌٞث٠دطٝغٟػ٘طاٛیؾبذزثٔٞىٗثبّٗٞضزیزضثبةٝ.قس

٠ً ٗطاحْاثشساییٗسیطیزظٗبٙ، ٗطاخؼ٠ٗؿشويٖث٠ٗحْاخطایدطٝغٟٝدطؾفاظًبضقٜبؾبٙ، ثب

.نٞضرُطكز١بثٞزؼبٓيز١بٝثطآٝضزٗسرظٗبٙك١ب،سؼييٚسٞآیكؼبٓيزسؼطیقكؼبٓيزقبْٗاٛدبٕ
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 آهبسی   جبهؼِ ٍ ًو3-4ًَِ

اَلاػبرٛبهم،ًٔي٠دطٝغٟخبٗؼ٠ٗٞضزٛظطایٚدػ١ٝف ١بیی١ؿشٜس٠ًزضقطایٍػسٕهُؼيزثب

كؼبٓيز زازٟظٗبٙاٛدبٕ ثب ػ٘طاٛیؾبذز١بیذبًؿشطیثيبٙٗی١ب دطٝغٟ ٗٞضزی، ُٗبٓؼ٠ زض قٞز.

ث٠نٞضرثبظٟبٓيزثٜيبزٗؿٌٚٛيكبثٞض٠ًكؼBثٔٞى ١بیػسزی١بیآٙسٞؾًٍبضقٜبؾبٙدطٝغٟ

 اٛسٗٞضزثطضؾیهطاضُطكش٠اؾز.سؼطیققسٟ

   تؼییي هسیش ثحشاًی دس ضشایط ػذم لطؼیت3-5

كؼبٓيزقج٠ٌ دطٝغ١1ٟبی ٗسٓؿبظی ٜٗظٞض ث٠ ٗی٠ً هطاض اؾشلبزٟ ٗٞضز ديچيسٟ ًبضثطز١بی ُيطز

.>85=ًٜشطّزاضٛسضیعیٝٝؾيؼیزضسٞٓيس،ثطٛب٠ٗ

١بیهُؼی،سهبزكی،سٞاٙآ٢ٛبضاث٠قج٠ًٌبضٗیضٝزٗی١بث٠ثطاؾبؼدبضاٗشط١بیی٠ًزضایٚقج٠ٌ

.>90=ثٜسیًطزكبظیٝذبًؿشطیزؾش٠

١بثباػساز١بیدطٝغٟٗبٜٛسظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز١بیی١ؿشٜس٠ًزضآٙدبضاٗشط١بیهُؼی،قج٠ٌقج٠ٌ

١بخ٢زسؼييٚظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟ،ًٜشطّٝظٗبٛجٜسیاٛس،زضایٚقج٠ٌقسٟهُؼیٝزهينٗكرم

ثبقساؾشلبزًٟطز.ٗشسٗؿيطثحطاٛی٠ًیٌیاظث٢شطیٚاثعاض١بیًٜشطّظٗبٛیدطٝغٟٗیآٙٗیسٞاٙاظ

١بیثحطاٛیٝضٝیساز١بی،كؼبٓيز(CPM) یٌیاظٛرؿشيٚاكطازیثٞز٠ًٗل٢ٕٞٗؿيطثحطاٛی2ًٔی

طاٛیٝا١٘يزآ٢ٛبزضًٜشطّٝظٗبٛجٜسیدطٝغٟضاٗؼطكیًطز،زضایٚضٝـ،ٗؿيطثحطاٛیدطٝغٟاظثح

١بیسٞاٙاظضٝـ١بیهُؼی١٘چٜيٚٗیقٞز،زضایٚقج٠ٌضٝسؼييٚٗیضٝٝدؽَطینحطًبرديف

شلبزًٟطز.ضیعیذُیخ٢زسؼييٚظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟٝٗؿيطثحطاٛیاؾ١بیثطٛب٠ٗضیبيیٗبٜٛسٗسّ

=73<.

                                                 
 

1
Activity Network  

2
 Kelley 
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دطٝغٟ  ث٠زٓيْٝخٞزكبًشٞض١بیٗرشٔقضیؿي، ١بیكطاٝاٛیٝخٞززاضز٠ًظٗبٙزضقطایٍٝاهؼی،

١بٝؾبیطدبضاٗشط١بیآ٢ٛباػساززهين،هُؼیٝزضزؾشطؾیٛيؿز،زضایٚٗٞاضزٗشس١بیاٛدبٕكؼبٓيز

ػسٕ ایٚ ثب ضٝیبضٝیی خ٢ز ًٔٗشلبٝسی َٞض ث٠ زاضز. ٝخٞز ُطٟٝهُؼيز ؾ٠ زض ضا ٗشس١ب ایٚ ی

١بییث١٠٘يٚٛبٕٗٞضزثٜسیًطز،٠ًث٠سطسيتزضقج٠ٌسٞاٙزؾش٠احش٘بلار،كبظیٝذبًؿشطیٗی

ُيطٛس.اؾشلبزٟهطاضٗی

١بیاحش٘بٓییبسهبزكیٝخٞززاضز،یيسبثغسٞظیغزضاٝٓيُٚطٟٝ،ػسٕهُؼيزاحش٘بٓی٠ًزضقج٠ٌ

 ٛ٘بیی، ٛطٗبّ، ٗبٜٛس ٛيبظاٝٓي٠ ٗٞضز ثحطاٛی ٗؿيط ٝ دطٝغٟ سٌ٘يْ ظٗبٙ سؼييٚ ...خ٢ز ٝ اضَٜٓ

١بسٌٜييٗطٝضاؾز،ضایحسطیٚقيٟٞسؼييٚٗؿيطثحطاٛیٝظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟزضایٚٛٞعاظقج٠ٌ

ًٜسٝٗؿيط١باظیيسٞظیغثشبديطٝیٗیثبقس.زضایٚسٌٜييظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيزٗی1ٝاضظیبثیثطٛب٠ٗ

.>61=قٞزثيٜب٠ٛ،ثسثيٜب٠ٛٝٗحشْ٘سؼييٚٗیٝغٟثبسر٘يٚؾ٠ظٗبٙذٞـثحطاٛیدط

١ب،ٛيبظزاضیٖسٞظیغٝدبضاٗشط١بیث٠ٜٗظٞضاؾشلبزٟاظػسٕهُؼيزاحش٘بٓیثطایظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز

١بیسبضیریثطاییيٗسرُٜٗجنثبآٙضاث٠زضؾشیسر٘يٚثعٛيٖث٠ایٜٚٗظٞضزؾشطؾیث٠زازٟ

زازٟظٗبٛی قطایٍزٛيبیٝاهؼی، ثؿيبضیاظ زض اٗب، یيٗكرميطٝضیاؾز. ١بیسبضیریًبكیٝ

ٛ٘ی ایٚٗٞهؼيزسوطیتٜٗبؾتثطایدبضاٗشط١ب زض حبنْقٞز. اظسٞاٛس ضٝـخبیِعیٚاؾشلبزٟ ١ب،

كؼبٓيز اٛدبٕ ظٗبٙ ٠ً اؾز ظازٟ سٞؾٍ قسٟ ُٗطح كبظی ٗسّضٝیٌطز كبظی اػساز سٞؾٍ ١ب

.>23=قٞزٗی

قٞزٝثبزضایٚضٝیٌطز،ٗسرظٗب١ٙطكؼبٓيزسٞؾًٍبضقٜبؾبٙث٠نٞضرٗشـيط١بیظثبٛیُٗطحٗی

ایٚٗشـيط١بیظثبٛیزضهبٓتاػسازكبظیٛ٘بیفزازٟٗی ایسٟاؾبؾیاؾشلبزٟاظسئٞضیكبظی، قٞز،

ثبقس،اظایٚضٝچ٠اظٗیایٝسجسیْاػسازكبظیث٠اػسازثبظcutٟ-ٗشساػسازكبظی،اؾشلبزٟاظٗد٘ٞػ٠
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ثبظٟ اػساز ثب قطایُی٠ً ثحطاٛیزض ٗؿيط ٗشس ُٗبٓؼ٠ ػ٘ٔی، ظاٝی٠ اظ چ٠ سئٞضیٝ ایضٝثطٝظاٝی٠

.>4=١ؿشيٖثؿيبضا١٘يززاضز.

ثحطاٛی١ِٜبٗی كؼبٓيزخ٢زسؼييٚٗؿيط ثطایاٛدبٕ ثبظ٠ًٟٗسرظٗبٙلاظٕ ث٠نٞضراػساز ای١ب

 .قٞززضازا٠ٗسٞييحزازٟٗیاٛس،ؾ٠ضٝـقسٟثيبٙ

 ثْتشیي صهبى ٍ ثذتشیي صهبى    تؼییي هسیش ثحشاًی ثب استفبدُ اص3-5-1

قطایٍػسٕ زض سؼطیقث٢شطیٚظٗبٙٝچ١ٌٝٚ٘بضاٙ اظ اؾشلبزٟ ثب ٝخٞزاَلاػبرٛبهم، هُؼيزٝ

كؼبٓيز اٛدبٕ ظٗبٙ ٠ً ثطاییيدطٝغٟ نٞضرثبظٟثسسطیٚظٗبٙ، ث٠ سزیذبًؿشطی١بیػ١بیآٙ

.>31=سؼطیقًطزٛسضاثٞز،ٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیاٝٓي٠ٝٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیثبٛٞی٠سؼطیققسٟ

ثشٞاٙث٠نٞضر1-3سؼطیق )ث٢شطیٚظٗبٙ،ظٗبٙٛبُٗ٘ئٚ،ثسسطیٚظٗبٙ(اُطظٗبٙیيكؼبٓيزضا

 زاز ٛكبٙ ذبًؿشطی -      , ϵ  یيػسز                     ث٢شطیٚ   آِٛبٟ ضا

ضاثسسطیٚظٗبٙسٌ٘يْ         ٝضاظٗبٙٛبُٗ٘ئٚ  ظٗبٙثطایاٛدبٕكؼبٓيزٗیٛبٗيٖ.

ٛبٗيٖ.آٙكؼبٓيزٗی

)ٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیاٝٓي٠،كؼبٓيز١بیثحطاٛیذبًؿشطیاٝٓي٠(كطوًٜيسظٗب2ٙ-3سؼطیق

كؼبٓيز اٛدبٕ ث٠ ذبًؿشطی١ب اػساز ٗی  نٞضر زازٟ -      , ϵ   قٞز.ٛ٘بیف     

اظٛو٠ُقطٝعث٠ٛو٠ُ ١kبیٗؿيطاُطٗد٘ٞعث٢شطیٚظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز                 

  ∑دبیبُٙٗبثنثبضاث٠ُ
( )

  ∑   
طٗؿيط١بییاظٗد٘ٞعث٢شطیٚظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز١بیؾبی( )

١٠ًبیی،ٗؿيطثحطاٛیاٝٓي٠ٝكؼبٓيز٠ًkاظٛو٠ُقطٝعث٠ٛو٠ُدبیبٙٗیضؾٜسثيكشطثبقس،ٗؿيط

١بیثحطاٛیاٝٓي٠ٛبٗيسٟٗیقٞٛس.ضٝیایٚٗؿيطهطاضزاضٛسكؼبٓيز

كطوًٜيسظٗب١ٙبیثحطاٛیذبًؿشطیثبٛٞی٠()ٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیثبٛٞی٠،كؼبٓيز3-3سؼطیق

كؼبٓيزا ٛدبٕ ذبًؿشطی اػساز نٞضر ث٠ یيدطٝغٟ قٞز.١Giبی -      , ϵ   ٛ٘بیفزازٟ  

                   كؼبٓيز ٗد٘ٞعثسسطیٚظٗبٙاٛدبٕ اُط ث١k٠بیٗؿيط ٛو٠ُقطٝع اظ
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 ضاث٠ُ دبیبُٙٗبثنثب   ∑ ,ٛو٠ُ
( )

  ∑  
( )

  ∑(     )
  ∑(     )

ٗد٘ٞع  اظ

كؼبٓيز دبیبٙٗیضؾٜسثيكشطثسسطیٚظٗبٙاٛدبٕ ٛو٠ُ ث٠ ٛو٠ُقطٝع اظ ٗؿيط١بیی٠ً ١بیؾبیط

١بیثحطاٛی١بیی٠ًضٝیایٚٗؿيطهطاضزاضٛسكؼبٓيز،ٗؿيطثحطاٛیثبٛٞی٠ٝكؼبٓيزkثبقس،ٗؿيط

قٞٛس.ثبٛٞی٠ٛبٗيسٟٗی

١ب،زیطسطیٚظٗب١ٙب)ضٝزسطیٚظٗبٌُٙٗ٘ٚطٟطیقؾ٠دبضاٗشطظٗبٛیثطایُطٟزضایٚدػ١ٝفثبسؼ

ظٝزسطیٚظٗب١ٙباظُطٟ(ٝقفدبضٗشطظٗبٛیثطایكؼبٓيز١ب)١بسلبٝرظٗبٛیٌُٗ٘ٚطٌُٟٗ٘ٚطٟ

ٌٗ٘ٚثطایقطٝعیيكؼبٓيز زیطسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚ،ظٝزسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚثطایدبیبٙیيكؼبٓيز،

،سلبٝرظٗبٛیًٌْٗ٘ٚكؼبٓيز،زیطسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚثطایدبیبٙیيكؼبٓيز،طٝعیيكؼبٓيزثطایق

ٜٗلطزیيكؼبٓيز سلبٝرظٗبٛی  اظحطًبرديف( اؾشلبزٟ ٝدؽثب ٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیضٝ ضٝ،

 قٞز.اٝٓي٠ٝٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیثبٛٞی٠سؼييٚٗی

ثطاثطاؾزثبٗسرظٗبٙٗٞضزٛيبظثطایضؾيسٙ ( )      ١بظٝزسطیٚظٗبٌُٙٗ٘ٚط4ٟ-3سؼطیق

 ث٠ُطٟٗٞخٞزاظٛو٠ُقطٝعزضثسسطیٚحبٓزٌٗ٘ٚ

  ( )( )     ,  ( )( )    ( )(  )-    
  

  
          (  

     {      })  

(3-1)

ثطاثطاؾزثبحبنْسلطینَّٞٗسرظٗبٙ ( )      ١بزیطسطیٚظٗبٌُٙٗ٘ٚط5ٟ-3سؼطیق

ثسسطیٚٗؿيطاظآُٙطٟث٠ُط٢ٟٛبییاظًْٗسرظٗبٙدطٝغٟ

  ( )( )     ,  ( )( )    ( )(  )-    
  

  
          (  

     {      })  

(3-2)
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ثطاثسلبٝرظٗبٛیٌُٗ٘ٚط6ٟ-3سؼطیق ُطٟ اظ حبنْسلطینزیطسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚاظ١ب اؾزثب ط

ظٝزسطیٚظٗبٌُٙٗ٘ٚط١ٟب:

 ( )( )    ( )( )    ( )( )  (3-3)

یيكؼبٓيز7-3سؼطیق قطٝع ثطای ٌٚ٘ٗ ظٗبٙ یيقج٠ٌكؼبٓيز، ( )    ظٝزسطیٚ ١بی

١بهجْاظؼبٓيزذبًؿشطیزاضاییيظٝزسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚثطایقطٝعٗیثبقٜس٠ًاٌٗبٙقطٝعك

ایٚظٗبٙٝخٞزٛساضز.

آٙثطاثطاؾزثبحبنْخ٘غ، ( )   ظٝزسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚثطایدبیبٙیيكؼبٓيز8-3سؼطیق

ظٝزسطیٚظٗبٙقطٝعكؼبٓيزثبٗسرظٗبٌٙٗ٘ٚثطایاٛدبٕآٙكؼبٓيز،ُٗبثنثبضاث٠ُظیطحبنْ

ٗیقٞز

   ( )(  )     ( )(  )    ( )(  )  (3-4)

.آٙثطاثطاؾزثبزیطسطیٚظٗبٙ( )   زیطسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚثطایقطٝعیيكؼبٓيز9-3سؼطیق

بثنثبضاث٠ُظیط:ؼبٓيزًؿطاظٗسرظٗبٙكؼبٓيز.ٌُُٗٗ٘ٚطٟدبیبٛیك

   ( )(  )    ( )(  )    ( )(  ) (3-5)

زیطسطیٚ.( )   یيكؼبٓيززیطسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚثطایدبیب10ٙ-3سؼطیق اؾزثب آٙثطاثط ،

ظٗبٌُٙٗ٘ٚطٟدبیبٛی.ُٗبثنثبضاث٠ُظیط:

   ( )(  )    ( )( )  (3-6)

ًٜسچ٠ٗسرسٌ٘يْیيكؼبٓيزضاٗیسٞاٛيٖسلبٝرظٗبٛیًٌْٗ٘ٚكؼبٓيزثيبٙٗی11-3سؼطیق

دطٝغٟذٔٔیٝاضزقٞز.ث٠سبذيطثيبٛساظیٖثسٝٙای٠ٌٜزضسحٞیْث٠ٗٞهغ

 قطٝع14-3سؼطیق ظٗبٙ ظٝزسطیٚ سلطین حبنْ ثب اؾز ثطاثط كؼبٓيز یي ٜٗلطز  ظٗبٛی سلبٝر

 كؼبٓيزاظظٝزسطیٚظٗبٌٙٗ٘ٚثطایدبیبٙكؼبٓيز.
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 هتذ تؼییي هسیش ثحشاًی خبوستشی اٍلیِ  3-5-1-1

بظٟٝیبثباؾشلبزٟاظث٢شطیٚظٗبٙثباؾشلبزٟاظحسدبیيٚثخ٢زسؼييٚٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیاٝٓي٠

١بییًٜيٖ،ٝكؼبٓيز١بضاٗحبؾج٠ٗیاٛدبٕكؼبٓيز،ٝٗشسحطًبرديكطٝٝدؿطٝ،قٜبٝضیًْكؼبٓيز

اؾزقٜبؾبییٗی نلط ثب ثطاثط قٜبٝضیًْآ٢ٛب ٠ً ایٚكؼبٓيزضا كؼبٓيزًٜيٖ، ١بیذبًؿشطی١ب،

ز١س.ٝٓي٠ضاسكٌيْٗیاٝٓي٠ٝٗد٘ٞعآ٢ٛبٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیا

 هتذ تؼییي هسیش خبوستشی ثحشاًی ثبًَیِ 3-5-1-2

١بیی١ؿشٜس٠ًسلبٝرظٗبٛیذبًؿشطیًْآ٢ٛبثطاثطثبنلطكؼبٓيز١بیذبًؿشطیثبٛٞی٠،كؼبٓيز

ٗی ٗحبؾجبراؾشلبزٟ ثطایاٛدبٕ ؾ٘زضاؾزثبظٟ اػساز اظ قطایُی٠ً ؾذؽایٚاؾززض قٞز.

ز١ٜس.یثبٛٞی٠،ٗؿيطثحطاٛیثبٛٞی٠ضاسكٌيْٗی١بیذبًؿشطكؼبٓيز

 سیضی خطی ثشًبهِ  تؼییي هسیش ثحشاًی ثب استفبدُ اص3-5-2

ًٜشطّدطٝغٟ،ٗؿيطثحطاٛیاؾز3ٝاؾشٞٙزضدػ١ٝفذٞزثبسٞخ٠ث٠ای٠ٌٜٗبی2ْٝخيبٛد1َٛٞٓی

اهؼيززضثؿيبضیاظٗٞاضززضقطایٍهُؼيزیياثعاضًبضاؾزٝحبّآ٠ٌٛزضزض4ٝٗشسٗؿيطثحطاٛی

ثطاؾبؼٛ٘یسٞاٙثباػسازهُؼیثيبًٙطز،١بضاظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز،١بیضیؿيث٠ػٔزٝخٞزكبًشٞض

.>54=ٛسكط٠ًٓٞٗطزضاث٠ُ،ٗؿئ٠ٔٗؿيطثحطاٛیضاث٠نٞضرضیعیذُیثطٛب٠ٗ



D(t) = max ∑ ∑         
 
   

 
    

s.t. 

∑       
     

(3-7)

                                                 
 

1
 Li 

2
 Jianjung 

3
 Keystone 
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 CPM: critical path method 
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∑    
 
    ∑    

 
    (         ) 

∑    
 
      

        (       )  

اؾز،١بث٠نٞضرثبظٟسؼطیققسٟزضٝاهؼيز،زضیيقج٠ً٠ٌظٗبٙكؼبٓيزآ٢ٛبػٜٞاًٙطزٛس٠ً

حطاٛیزضثيًٚٔيساؾبؾیحْٗؿب٠ٓیبكش٢ٗٚ٘شطیٚٗؿيطثسازظیبزیٗؿيطثحطاٛیٝخٞززاضزٝسؼ

ث٠ػجبضسیثطاؾبؼدػ١ٝفآ٢ٛبٗیسٞاُٙلز،ٗؿيط١بیٗٞخٞزاؾز. حْٗؿئ٠ٔزضحبٓزًٔی،

یيزؾشٞضآؼ١ْٝ٘بیٗٞخٞزٗیثبقس.حْحْاظٗيبٙضاٟػسٕهُؼيزث٠ٗؼٜبیاٛشربةیيضاٟ

اظایٚضٝٗكرمثطایاٛشربةیيٗؿيطًٜشطّاظٗيبٙٗؿيط١بیثحطاٛیٗٞخٞزٗٞضزٛيبظاؾز.

قٞز.اؾزٝسبثغسطخيحُٗبثنظیطٛ٘بیفزازٟٗییيقبذمسطخيحسؼطیققسٟ



          (        ) 

D(t) = max ∑ ∑          
 
   

 
    

=max ∑ ∑ (     (        ))      
 
   

 
   s.t. 

∑       
     

∑    
 
    ∑    

 
    (         ) 

∑    
 
      

        (       ) 

  

(3-8)

٠ًλٗكرهبًظٗبٛی λحسدبیيٚثبظٟث٠زؾزذٞا١سآٗسٝظٗبٛی٠ً   حسثبلایثبظٟثسؾز  

٠ًλذٞا١سآٗس.١ِٜبٗی ،ٗوساضٗٞضزاٛشظبضثبظٟثسؾزذٞا١سآٗسٝٗؿيطثحطاٛیثسؾز    

ٗسٟٗكبث٠اؾشلبزٟاظٗشساحش٘بّذٞا١سثٞز.آ
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 حذ وٌتشل پبییٌی، اًتظبس ًسجی ٍ ٍاسیبًس ًسجی   تؼییي هسیش ثحشاًی ثب استفبدُ اص3-5-3

ؾبَٛٝیبٙثبسؼطیقحسًٜشطّدبیيٜی،اٛشظبضٛؿجیٝٝضایبٛؽٛؿجی،٢ٛٝبیشبًسكٌيْیيسبثغ١سف

ٗشسیثطایسؼييٚٗؿيطثحطاٛی ازا٠ٗث٠سلًيْسٞييحزچٜس١سك٠، ذٞا١ساضائ٠زازٛس٠ًزض ازٟ

.>54=قس

 قٞز:ُٗبثنظیطٗحبؾج٠ٗیt(p) <t اُطیيحسًٜشطّدبیيٜیزاقش٠ثبقيٖ،احش٘ب15ّ-3سؼطیق

 (   )  {

     ( )
    ( )

  ( )   ( )
  ( )      ( )

   ( )   

  

(3-9)

 

ٗؿيط16-3سؼطیق یيٗؿيطثحطاٛيؿزاُطٝ( )    اُطیيحسًٜشطّدبیيٚسؼطیقًٜيٖ،

 كوٍاُط:

 (    )      (   ) (3-10)

 

،اٛشظبضٝاٛشظبضٛؿجیٗؿيطُٗبثنثبكطّٗٞظیطسؼطیقٗی p ϵ P(n)ثطایٗؿيط17-3سؼطیق

قٞز:

 ( )  
 

 
,∑   (   )  (   )  ∑   (   )(   )  -  (3-11)

 ̃ ( )  
 ( )

 

 
,     -

 
∑ ,  (   )   (   )-(   )  

     
 (3-12)

،ٝاضیبٛؽٝٝاضیبٛؽٛؿجیٗؿيطُٗبثنثبكطّٗٞظیطسؼطیق p ϵ P(n)ثطایٗؿيط18-3سؼطیق

قٞز:ٗی

 ( )  ,∑   (   )  (   )   ( )-  ,∑   (   )(   )    ( )-  (3-13)
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 ̃( )  
 ( )

 

 
(     ) 

 
,∑ (  (   )   (   ))(   )  - 

(     ) 
 (3-14)

یيٗؿيطثحطاٛیاؾزاُطٝكوٍاُط:، p ϵ P(n)ٗؿيط،tبسؼييٚیيحسًٜشطّث18-3سؼطیق

    *   ̃( )  ̃( )  (   )+ (3-15)

ؾبَٛٝیبٙزضدػ١ٝفذٞزٗيبِٛيٚ ٗشس١بیظیبزیثطایحْیيٗؿئ٠ٔچٜس١سك٠ٝخٞززاضز،

.اٛسٝظٛیضاثٌبضثطزٟ

        ̃( )     ̃( )     (   ) 

                                 

(3-15)
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   همذه4-1ِ

١بیاٛدب١ٕبیدٞیبزضحٞظٟدطٝغ١ٟبیؾبذش٘بٛی،ػلاضؿٖضًٞزچٜسؾب٠ٓاذيط،یٌیاظظٗي٠ٜدطٝغٟ

ثطزاضیقسٟزضًكٞض١ؿشٜس٠ًثطذلافسدبضةثؿيبضزضایٚظٗي١،٠ٜٜٞظاظٛبكطخبٗیزضحٞظٟث٢طٟ

ث٠َٞضیضٛحٗی ثبػثٛبًبضآٗسثٞزٙٗحهّٞ،نحيحزضایٚحي٠ُضیعی٠ًٛجٞزثطٛب٠ٗثطٛس. ػ٘لاً

ٗٞااؾزقسٟی٢ٛبی ثيكشط زض ٝضزٝ اثشساث١٠بیثيٜیديف ٛيبظ١ب زض سؼٞینًیػْ٘آٗسٟ ث٠ ثب بض

.>83=قٞزیٗیزچبضسعٓعّٝٛب١ِ٘ٞٛدطٝغٟاكشبزٙاذششبٕ

٠ًیضقش٠ػ٘ٔيبسیطاخزاضز٠ًثبایٗد٘ٞػ٠ا١ساكیؾبذش٘بٛی١بٟغث٠َٞضذبل،ٗسیطیززضدطٝ

ًيليزٝ،.ثيٚا١سافٗٞضزٛظطاظٛظطذسٗبر،١عی٠ٜ،ظٗبٙآیسیٗزؾز ٗحسٝزیزٜٗبثغزاضٛس،ث٠

ٞززاضز.خٟٞٝوثبٓیسًبز١بیقٞز،یٗاػ٘بّ یٗهبٓحٜٝٗبثغٗبٓی،اٛؿبٛی٠ًث٠ٛيطٝیٗحسٝزیز١بی

ض سًبز١ب اثشساایٚ ١٘بٙ زض ثبیس ٝیا ٛشيد٠ زض ٛ٘ٞز. حْ دطٝظًبض ٗسیطیز زضغبیق ًبض١بی ٟ

:>88=ػجبضسٜساظیؾبذش٘بٛ

ثطٛب٠ٗ- ٝ ا١ساف ث٠ ٗطثٌٞ ٗكرهبر ثٞزغدطٝی١بسٜظيٖ ًبض، حسٝز سهٞیط قبْٗ  ،یثٜس٠خٟ

ٟ.غًٜٜسُبٙزضدطٝٝاٛشربةقطًزیطایخا١بیٛيبظٜٗسیٖ،سٜظيیثٜسظٗبٙ

،ُٗبثنثبرآلاًبض،ٗٞازٝٗبقيٚیًبضآٗسٜٗبثغ،اظَطینسأٗيٚٛيطٝیٝضحساًثطضؾبٛسٙث٢طٟث٠-

١بیاظهجْسؼييٚقسٟ.ثٜسیٝثطٛب٠ٗخساّٝظٗبٙ

١٘ب١ِٜیطاخا- َطین ٜٗبؾتثطٛب٠ٗیػ٘ٔيبرٗرشٔقاظ ًٜشطّ ثؿشٚی،َطاحی،ضیعٝ ثطآٝضز،

ٝؾبذززضَّٞػ٘ٔيبردي٘بٙ

ٟ.غحْسًبز١بثيٚقطًزًٜٜسُبٙٗرشٔقدطٝیٗٞثطثطای١بضٝاثٌٍٗبٛيؿٖسٞؾؼ٠-

ُيطز١ٝسف٢ٛبییآٙاٛدبٕٗیثٜسیزضدطٝغٟث٠ٜٗظٞضسؼييٚظٗبٙقطٝعٝدبیبٙدطٝغٟایدبزظٗبٙ

یيظٗبٙثٜسیٝاهغثيٜب٠ٛاؾز،٠ًٗجٜبییثطایٛظبضرثطضٝٛسديكطكزدطٝغٟزضاثؼبزظٗبٛیذٔن
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١ب١ب،ضٝـًبض١بٝكؼبٓيزثٜسیٝٛظبضرثطضیعیظٗبٙز١س.ثطایسحٔيْیبثطٛب٠ٗضاٛ٘بیفٗیٗكرم

اٛس.١بیُٞٛبَُٞٙطاحیٝاثساعٝٗٞضزاؾشلبزٟهطاضُطكش٠ٝقيٟٞ

دطٝغٟ زض ِٛطاٛی ظٗبٙثعضُشطیٚ ثطٛب٠ٗ ثب ُٗبثن ًبض اخطای اظ اَ٘يٜبٙ ػسٕ ػ٘طاٛی، ١ٝبی ثٜسی

اكع َطح١٘يُٜٞض ١عی٠ٜ ٝ اظایفظٗبٙ اؾشلبزٟ ُطٝ زض آٙ ًطزٙ ثطَطف ٠ً اؾز، ػ٘طاٛی ١بی

ثبقس.اثعاض١بیثطٝظٗسیطیشیزضخ٢بٙٗی

   هطبلؼِ هَسدی 4-2

دطٝ اؾٜبزیػ٘طاٛی١بٟغآٗبض ٜٗبثغٝ ٗؿشرطجاظ ٗكٌلارا،ًكٞض ػسٕیطایخٛكبٙز١ٜسٟ كطاٝاٙ،

.>25=ثبقسی١بٟٗغاظدطٝیٞززضثؿيبضخٗٞرٝاهؼيب ثبقسٟسُبثنظٗبٙزضٛظطُطكش٠

ٗسیطیزٗٞكندطٝغٟثطٛب٠ٗ ظیبزیاظضیعیٝ ظٗبٛجٜسیزهين١ٝ٘ب١ِٜیسؼساز ١بیػ٘طاٛیٛيبظٜٗس

١ٖكؼبٓيز ایٚكؼبٓيزٗی١بیٗطسجٍث٠ ٝظبیقٗیثبقس. ٝ كؼبٓيز١ب قج٠ٌ اظ اؾشلبزٟ ثب ١بسٞاٜٛس

ٛيبظی(ٜٗبؾتٛيبظیٝدؽ١بیٗرشٔقدطٝغٟٝسطسيت)ديفكؼبٓيز١ب،ٛ٘بیفزازٟقٞٛس،ایٚقج٠ٌ

ثبقس،ثباؾشلبزٟاظایٚٗسّٗكرم١بٗیضاٛكبٙزازٟٝسهٞیطٝٗسٓیٝايحاظضٝاثٍٗيبٙكؼبٓيز

.>62=ُصاضزطضكشبضًٔیؾيؿشٖاثطٗیضیعیثقٞز٠ًچُٞضظٗبٛجٜسیٝثطٛب٠ٗٗی

١ب١بیٗطسجٍثبكؼبٓيز١ب١ٝعی٠ٜطاٛیٗؼ٘ٞلاًزضٗسرظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز١بیػ٘ضیعیدطٝغ٠ٟٗزضثطٛب

١بث٠َٞضزهينٝهُؼیهبثْثيبٙٛيؿزٝث٠ػٜٞاٙٗثبّث٠ػسٕهُؼيزٝخٞززاضز.اَلاػبرٝزازٟ

زلاضذٞا١سثٞز1200000زلاضسب100000قٞز:١عی٠ٜٗؿشويٖثطایدطٝغٟثيٚایٚنٞضرػٜٞاٙٗی

ؾبػزذٞا١سثٞزٝیبدطٝغٟث٠َٞض20سب15ٗسرظٗبٙلاظٕثطایاٛدبٕكؼبٓيزث٠َٞضسوطیجیثيٚیب

١بضاثبٗشسٗبَّٟٞذٞا١سًكيسٝٗبٜٛسایٚ.َجؼبًچٜبٛچ٠ثرٞا١يٖایٚؾيؿش24ٖسب22ًٔیثيٚ

ٗشسٗؿيطثحطاٛیٗسٓؿبظیًٜيٖثبٗكٌْضٝثطٝذٞا١يٖقس.اظایٚضٝزضCPMٗؿيطثحطاٛیهُؼی
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ػسٕ ایٚ اثطار اٛشوبّ ٝ اٛؼٌبؼ ٜٗظٞض ث٠ ؾيؿشٖهُؼيزذبًؿشطی ٗلب١يٖ ١ٝب، ذبًؿشطی ١بی

.>68=بًؿشطیٝاضزچبضچٞةذبًؿشطیقسسه٘ي٘برذ

ػ٘طاٛی٠ًٗطثٌٞث٠ ایٚدطٝغٟ ٗد٘ٞعBثٔٞىزض زض ٗیثبقس، ثٜيبزٗؿٌٚق٢طؾشبٙٛيكبثٞض

ٛيبظیٛيبظیٝدؽ١بیدطٝغٟٝديفس)خ٢زٗكب١سٟٓيؿزكؼبٓيزقٜبؾبییقكؼبٓيز312سؼساز

ٗطاخؼ٠قٞز.(اظآٛدبیی١سف،نطكبًٗؼطكیضٝـديك٢ٜبزقسٟٝٗوبیؿ٠ًبضاییآ1ٙآ٢ٛبث٠ديٞؾز

 ضٝـ١بیٗٞخٞزٗیثبقس، كؼبٓيزانٔیذلان27٠كؼبٓيزقٜبؾبییقسٟزضٗد٘ٞعث312٠ثب

زضق١ٌْبكؼبٓيزٝقج٠ٌدؽٛيبظ١طكؼبٓيزٗكرمقسٟاؾزٛيبظ١ٝبیديفكؼبٓيز.اٛسقسٟ

خ٢زسؼييٚظٗبٙاؾز.ًٜسسطؾيٖقس١ٟبضاٗكرمٗی٠ًسوسٕٝسأذطٝٝاثؿشِیكؼبٓيز(،4-1)

ثبسٞخ٠ث٠سـييطاسی٠ًزضؾطػزاٛدبٕٝسٌ٘ي١ْط١ب،ًبضقٜبؾبٙٗٞضزٛيبظثطایاٛدبٕایٚكؼبٓيز

نٞ ٗیكؼبٓيززض ضخ  ٜٗبثغ زؾشطؼثٞزٙ زض ٗيعاٙ ث٠ضرسـييطارزض سٞخ٠ ثب ١٘چٜيٚ ٝ ز١س

كؼبٓيز ثطایسٌ٘ي١ْط ٛيبظ ظٗبٙٗٞضز ٗٞضز زض  ضا ديفثيٜیذٞز ٛبدبیساضیقطایٍآة١ٝٞایی،

ُطزآٝضیقسٟاؾز.باَلاػبرٛبهمثزضیيخسّٝسه٘يُٖيطیًبضقٜبؾبٙاٛس.ٛظطارػٜٞاًٙطزٟ

 ,Aثيٜیٗشرههيٚزضٗٞضزظٗبٙچ٢بضكؼبٓيزٝديفُيطیسه٘يّٖٝایاظخس(1٠ٛٞ٘ٛ-4خسّٝ)

B, C, Dزضقٌْ)٠ًزضقج٠ٌكؼبٓزضا ٗكرمٗیاٛس،زازٟقسٟ(ٛ٘بیف1-١4ب ٠ُٛٞ)١يچًٜس.

.اَلاػیاظاحش٘بّضذسازػسزذبنیزضثبظٟٝخٞزٛساضز.(
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 ١بیدطٝغٟ(قج٠ٌكؼبٓيز1-4قٌْ

ًبضقٜبؼٗی1-4خسّٝ)زض ٛيبظثطایسٌ٘يْكؼبٓيزسٞؾ١ٍط ظٗبٙٗٞضز نٞضرػسز(؛ ث٠ سٞاٛس

ٗطثٌٞث٠ٛظطًبضقٜبؼ زازٟ ٗطثٌٞث٠ٛظطAزضٗٞضزكؼبٓيز2ؾليس)ٗثبّ: زازٟ ؾيبٟ)ٗثبّ: ،)

1ًبضقٜبؼ كؼبٓيز ٗٞضز ذبًؿشطیDزض ٝ   ٛظط(، ث٠ ٗطثٌٞ زازٟ )ٗثبّ: دبیيٚ ٝ ثبلا حس ثب

زض4(،ذبًؿشطیس٢ٜبثبحسثبلا)ٗثبّ:زازٟٗطثٌٞث٠ٛظطًبضقٜبؼCزضٗٞضزكؼبٓيز2ًبضقٜبؼ

زضٗٞضزكؼبٓيز3(ٝذبًؿشطیس٢ٜبثبحسدبیيٚ)ٗثبّ:زازٟٗطثٌٞث٠ٛظطًبضقٜبؼBٗٞضزكؼبٓيز

C.ػٜٞاٙقٞز)

ایاٛدبٕكؼبٓيزُيطیذبًؿشطیزضٗٞضزظٗبٙٗٞضزٛيبظثط(خسّٝسه٘ي1ٖ-4خسّٝ

ثبظٟػسزی4ًبضقٜبؼ3ًبضقٜبؼ2ًبضقٜبؼ1ًبضقٜبؼ

 -   , -   , -   , -   , -   , Aكؼبٓيز

 -   , -    , -   , -   , -   , Bكؼبٓيز

 -    , -     , -    , -    , -     , Cكؼبٓيز

 -    , -    , -    , -     , -     , Dكؼبٓيز

A 

B C 

D 
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1- كؼبtاُط ظٗبٙ x ٓيز دبیيٚ حس ثب س٢ٜب ذبًؿشطی ػسز نٞضر ( ) ث٠ سٞؾٍ (     ) 

كطوٗی ٗب حصفقسًٟبضقٜبؼػٜٞاٙقٞز، اؾزاٗب ًٜي٠ًٖحسثبلایػسزذبًؿشطیٗٞخٞز

ًٜيٖ.ثيٜیقسٟسٞؾًٍبضقٜبؾبٙثطایآٙكؼبٓيزخبیِعیٚٗیاؾزٝآٙضاثبثيكشطیٚٗوساضديف

2- tاُط كؼبٓيز x ظٗبٙ ثبلا حس ثب س٢ٜب ذبًؿشطی ػسز نٞضر ( )  ث٠ سٞؾٍ(     ) 

كطوٗی ًبضقٜبؼ ٗب حصفقسٟػٜٞاٙقٞز، اؾزاٗب ًٜي٠ًٖحسدبیيٚػسزذبًؿشطیٗٞخٞز

ًٜيٖ.ثيٜیقسٟسٞؾًٍبضقٜبؾبٙثطایآٙكؼبٓيزخبیِعیٚٗیاؾزٝآٙضاثبً٘شطیٚٗوساضديف

( ) ػسزؾيبٟ ضرث٠نxٞ ظٗبٙكؼبٓيزtاُط-3 ًٜي٠ًٖػٜٞاٙقٞز،ٗبكطوٗی(     ) 

حسثبلاٝدبیيٚػسزؾيبٟٗٞخٞزاؾزاٗبحصفقسٟاؾز)ًبضقٜبؼاَلاعًبكیزضٗٞضزآٙٛساضز.(

ثيٜیقسٟسٞؾًٍبضقٜبؾبٙٝحسثبلاضاثبثيكشطیٚٗوساضٝحسدبیيٚآٙضاثبً٘شطیٚٗوساضديف

.>64=ًٜيٖ.یٚٗیثطایآٙكؼبٓيزخبیِع

ثبظٟ ػٜٞاٙ ث٠ ضا كؼبٓيز ١ط سٌ٘يْ ثطای ٛيبظ ٗٞضز ظٗبٙ ثطای قسٟ ثيٜی ديف ٗوبزیط اخش٘بع

ًٜيٖ.ذبًؿشطیٛ٘بیٜسٟآٙكؼبٓيزٗؼطكیٗی

ٛكبٙزازٟقسٟاؾز،ٗطح٠ٔسؼطیق(2-4)ٗسیطیزظٗبٙدطٝغ٠ًٟزضقٌْٗطاحْٗد٘ٞػ٠اًٜٞٙاظ

ضزٜٗبثغٝثطآٝضزٗسرظٗب١ٙطكؼبٓيزضاَیًطزیٖ،ٝٝاضز١ٝبٝثطآبٓيز١ب،سؼييٚسٞآیكؼكؼبٓيز

قٞیٖ،ثباؾشلبزٟاظضٝـسكطیحقسٟزضشیْٗطح٠ٔسٌٞیٚظٗبٛجٜسیدطٝغٟٝسؼييٚٗؿيطثحطاٛیٗی

.>71=ٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطیضاٗكرمٗیًٜيٖ.
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 تؼییي هسیش ثحشاًی خبوستشی   سٍش4-3

١ب،سؼييٚسٞآی٠ًچ٢بضُبٕاثشساییٗسیطیزظٗبٙدطٝغ٠ًٟػجبضسٜساظسؼطیقكؼبٓيزًٜيٖكطوٗی

كؼبٓيز ٗسرظٗبٙذبًؿشطی١ط ثطآٝضز ٝ ٜٗبثغ ثطآٝضز اؾز١ٝب، ُطكش٠ اٛدبٕ زضؾشی كؼبٓيزث٠

اًٜٞٙزضٗطح٠ٔسٌٞیٚظٗبٛجٜسیهطاضزاضیٖ.

١طٗسرظٗبٙٗٞضزٛيبظثطایاٛدبٕیٗطثٌٞث١٠ؿش٠ثبظٟػسز(1-3-4)ُٗبثنثبسؼطیق: 1 هشحلِ

ٗحبؾج٠ٗیكؼبٓيز ؾشٞٙچ٢بضٕٗحًٜيٖ.ضا ٛٞقش٠قس2ٟ-4خسّٝ)بؾجبرٗطثٌٞث١٠ؿش٠زض )

اؾز.

ضٝـظیط 1-3-4تؼشیف  ؾ٠ اظ یٌی ذبًؿشطیث٠ ػسز ٛٞع ث٠ سٞخ٠ ثب ذبًؿشطی، ػسز ١ؿش٠

قٞز:ٗحبؾج٠ٗی

 ٗسیطیزظٗبٙدطٝغٟ(2-4قٌْ
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اٛدبٕاُط ثطای ٛيبظ ٗٞضز ظٗبٙ aكؼبٓيز ذبًؿشطی ػسز قٞز ثب زازٟ ٛ٘بیف ٝ  

ثبظٟػسز       -     , یيػسزذبًؿشطیديٞؾش٠ثبقسٝاَلاػبرٗطثٌٞث٠سٞظیغٗوبزیطزض

قٞز.(ٗحبؾج٠ٗی1-١4ؿش٠ػسزذبًؿشطیُٗبثنضاث٠ُ)ذبًؿشطیٗٞخٞزٛجبقس،

 ̂ 
 

 
 (     )  (4-1)

 ثبقس،ی اُط ذبًؿشطیُؿؿش٠ يػسز ٗوبزیط(         )-     ,   ٝ س٘بٗی ثيبِٛط

قٞز.(حبنْٗی2-4ثبقس،١ؿش٠آٙاظضاث٠ُ) ٌٗ٘ٚثطایػسزذبًؿشطی

 ̂ 
 

 
 ∑  

 

   

 
(4-2)

ثبظٟیيػسزذبًؿشطیثبقس٠ًاَلاػبرٗطثٌٞث٠سٞظی       -     ,  اُط غٗوبزیطزض

قٞز.(ٗحبؾج٠ٗی3-4ػسزذبًؿشطیٗٞخٞزثبقس،١ؿش٠ػسزذبًؿشطیُٗبثنضاث٠ُ)

 ̂  ( ) (4-3)

ث٠: 2 هشحلِ ٗطثٌٞ ذبًؿشطی اػساز ًٔي٠ اخش٘بع ثطایاظ ٛيبظ ٗٞضز ظٗبٙ كؼبٓيزٗسر ثبظ١ٟب،

یٖ:آٝضایٚاػسازذبًؿشطی١ؿشٜسثسؾزٗیضا٠ًسكٌيْز١ٜس1ٟٗطخؼی

  ,     -  ,        -    

 

(4-4)

          (   )     *              +      

 

(4-5)

          (   )     *               +       

 

(4-6)

                                                 
 

1
 Field or Background 
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١طَّٞیيػسزذبًؿشطی،-2)2زضكهْیيػسزذبًؿشطیَّٞضاث٠ُثطاؾبؼ: 3 هشحلِ

١طَّٞػسزذبًؿشطیًٜيٖ.ٗطخغضاٗحبؾج٠ٗیَّٞػسزذبًؿشطی١بیدطٝغٟٝؼبٓيزیياظك

/اؾز(ٛٞقش٠قس2ٟ-١4بیدطٝغٟزضؾشٞٙدٜدٖخسّٝ)یياظكؼبٓيز

  (  )        (4-7)

  (  )                    (4-8)
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طٕسٜعیْقسٟطی،١ؿش٠،زضخ٠ٝكؿشبظٟذب١ًب١٘طاٟث(ٛ٘بیفكؼبٓيز2-4سّٝخ

Hnhkiuu 

   ̂  ( )   (  )   ̂  هذت فؼبلیت سدیف

1 2-1  [11.5,12.5] 12 1 ...2        

2 4-2  [11.12] 11.5 1 ...2          

3 6-4  [52.5. 54.5] 53.5 2 ...4          

4 13-6  [7.5, 8.5] 8 1 ...2       

5 15-13  [11, 12] 11.5 1 ...2          

6 17-15  [7.5, 8.5] 8 1 ...2       

7 19-17  [8,9] 8.5 1 ...2         

8 8-1  [21,24] 22.5 3 ...6          

9 9-8  [15.5,16.5] 16 1 ...2        

1. 11-9  [30,32] 31 2 ...4        

11 14-11  [7,8] 7.5 1 ...2         

12 16-14  [3.5, 4] 3.75 ..5 ...1          

13 19-16  [7.8] 7.5 1 ...2         

14 3-1  [7,8] 7.5 1 ...2         

15 5-3  [10.5, 11.5] 11 1 ...2        
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شطی،١ؿش٠،زضخ٠ٝكطٕسٜعیْقسٟؿبظٟذب١ًب١٘طاٟث(ٛ٘بیفكؼبٓيز2-4خسّٝ

   ̂  ( )   (  )   ̂  هذت فؼبلیت سدیف

16 7-5  [13.5,14.5] 14 1 ...2        

17 1.-7 [11, 12] 11.5 1 ...2          

18 12-1. [10, 11] 10.5 1 ...2          

19 18-12 [7,8] 7.5 1 ...2         

2. 19-18 [21,23] 22 2 ...4        

21 8-7 [13.5, 16.5] 15 3 ...6        

22 8-6 [15,16] 15.5 1 ...2          

23 13-11 [9,9] 9 . .       

24 8-4 [4,5] 4.5 1 ...2         

25 12-11 [6,9] 7.5 3 ...6         

26 18-16 [9,15] 12 6 ..12        

27 16-15 [8,16] 12 8 ..16        

ّزضخ٠ذبًؿشطییيػسزذبًؿشطی،زضخ٠ذبًؿشطیٗطثٌٞث٠ثبظ١ٟطثطاؾبؼكطٗٞ: 4 هشحلِ

(2-١4بزضؾشٞٙقكٖخسّٝ)زضخ٠ذبًؿشطیكؼبٓيزًٜيٖ.١بیدطٝغٟضاٗحبؾج٠ٗییياظكؼبٓيز

اؾز.ثجزقسٟ
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  (  )  
 ( )

 ( )
 

(4-9)

اضائ2٠ٝكبضؾز1يٞؾليَٜٓثطاؾبؼسؼطیقكطٕسٜعیْقسٟػسزذبًؿشطی٠ًسٞؾٍ  :5 هشحلِ

١طاؾزٝثباؾشلبزٟاظ١ؿش٠ٝزضخ٠ذبًؿشطی٠ًزضٗطاحْهجْٗحبؾج٠قسٟكطٕسٜعیْقسٟقسٟ

ٗی قس١ٟطػسزكطٕسٜعیْ.ٛٞیؿيٖػسزذبًؿشطیٗطثٌٞث٠ٗسرظٗبٙلاظٕثطایاٛدبٕكؼبٓيزضا

اؾز.سٟ(ثجزق2-4ذبًؿشطیٗطثٌٞث٠ٗسر١طكؼبٓيززضؾش١ٙٞلشٖخسّٝ)

,     -   ̂   (4-9)

اًٜٞٙثبسٞخ٠ث٠ضیبييبركطٕسٜعیْقسٟػسزذبًؿشطیٝسؼطیقظٝزسطیٚظٗبٙقطٝع   :6 هشحلِ

ظٝزسطیٚظٗبٙقطٝع ES)ٝظٗبٙدبیبٙزضحطًزديفضٝ،
3
EF)ٝدبیبٙ(

4
ٗحبؾج٠( ١طكؼبٓيزضا

ثطایًٜيٖ.ٗی یيسبضید ٗحبؾج٠، سؼييٚٗیثطایقطٝع آؿبظیٚقج٠ٌ ُٗبٓؼ٠ضٝیساز ایٚ زض قٞز.

ایٖ.سبضیدضٝیسازآؿبظیٚضانلطسؼييًٚطزٟ،ُٗبثنثبٗؼّ٘ٞ

          

 

(4-10)

ظٝزسطیٚایٚٗحبؾجبراظضٝیسازآؿبظیٚقج٠ٌقطٝعقسٟٝث٠ؾ٘زضٝیسازدبیبٛیازا٠ٗٗی یبثٜس،

ًٜيٖسبظٝزسطیٚآٙكؼبٓيزايبك٠ٗی(Duration)ظٗبٙٗسرث٠سبضیدٝهٞعضٝیسازدبی١٠طكؼبٓيزضا

سبضیدٝهٞعضٝیسازدبیبٙآٙكؼبٓيزث٠زؾزآیس.

                       (4-11)

ثطاثطثبنلطٝظٝزسطیٚظٗبESٙظٝزسطیٚظٗبٙقطٝعكؼبٓيز(1-2ث٠ػٜٞاٙٗثبّزضٗٞضزكؼبٓيز)

ثبقس.ٗی      دبیبٙثطاثطثب

                                                 
 

1
 Sifeng Liu 

2
 Forrest 

3
 Earliest Start 

4
 Earliest Finish 
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                                       (4-12)

ٗی ضٝیسازی ث٠ یيكؼبٓيز ثيفاظ سبضیداُط ظٝزسطیٚ دٞقكی(، )ضٝیساز ٠٘١ضؾٜس َطین اظ ١ب

ٗیكؼبٓيز ضٝیساز ث٠ اٛشربةٗی،ضؾٜس١بی٠ً ثعضُشطیٚآ٢ٛب ٝ قسٟ ػٜٞاٙٗثبّ،قٞز.ٗحبؾج٠ ث٠

(6ٝ-8ثطاثطاؾزثبٗبًعیٖ٘ظٝزسطیٚظٗبٙدبیبٙكؼبٓيز١بی)،(8-9قطٝعكؼبٓيز)ظٝزسطیٚظٗبٙ

(8-4(ٝ)8-1(ٝ)8-7.)

                                       (4-13)

ثبزٝدبضاٗشط١ؿش٠ٝزضخ٠ذبًؿشطیضٝثطٝ،زضاٛشربةثعضُشطیٚكطًٕبؾش٠قسٟزٝثبظٟذبًؿشطی

١ؿشيٖ. قسٟ اضائ٠ سؼطیق ُٜز1اًٝبزاسٞؾٍُٗبثن ٝ2
١ؿش٠]72[ ػسزاُط ٗطًع ٛ٘بیٜسٟ ٠ً(

ذبًؿشطیذبًؿشطیاؾز( ذبًؿشطیBػسز ػسز ١ؿش٠ ذبًؿشطیA اظ زضخ٠ ٝ ٠ًثعضُشط (

ػسزAاظزضخ٠ذبًؿشطی Bػسزذبًؿشطیٛ٘بیٜسٟػطوػسزذبًؿشطیاؾز.( ًٞچٌشطثبقس،

(ٛكبٙزاز3ٟ-4زضقٌْ)A, Bزٝثبظٟذبًؿشطیثعضُشطاؾز.AطیاظػسزذبًؿشBذبًؿشطی

 .اٛسقسٟ

                     ̂   ̂         (  )    (   (4-14)





                                                 
 

1
 Shinkoh Okada 

 
2
Mitsuo Gent 

 ثطاؾبؼٗطًعٝػطوثبظٟذبًؿشطی.  A<Bضاث٠ُ(3-4قٌْ
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ثطاؾبؼززضخ٠ٛؿجیثعضُیسؼطیلیزضٗٞض،اًٝبزاُٜٝز،اٗباُطایٚزٝقط١ٌ٘عٗبٙثطهطاضٛجٞز

:اٛساضائ٠زاز٠ٟٝػطوثبظ١ٟؿش

             (   ) (     )     

       (     ) 

(4-15)

ایٚضاث٠ُ   زض ٛكبٙ  ٝ ٗطًعػسزذبًؿشطیاؾزٝ یب   ز١ٜس١ٟؿش٠ٝ ز١ٜسٟٛكبٙ  ٝ

( ) ػطو)

 
) βػسزذبًؿشطیٝيطیت -     ,زضخ٠ٛؿجیثعضُیٝػسزیزضثبظٟٛ٘بیٜسٟ

قٞز.(حبنْٗی15-4(،ضاث٠ُ)14-4ثبخبُعیٜی١ؿش٠ٝزضخ٠ذبًؿشطیزضضاث٠ُ)ثبقس.ٗی

        ̂   ̂  (   )
 ( )

 
(  (  )    (  ))     

 ̂   ̂   
 ( )

 
(  (  )    (  )) 

(4-16)

ؾشٞٙٗحبؾجبرٗطثٌٞ زض ٛظط ػ٘طاٛیٗٞضز ظٝزسطیٚظٗبٙدبیبٙدطٝغٟ ظٝزسطیٚظٗبٙقطٝعٝ ث٠

 اؾز.(ثجزقس3ٟ-4خسّٝ)ٝدٜدٖچ٢بضٕ

LS)ثبسٞخ٠ث٠ضیبييبركطٕسٜعیْقسٟػسزذبًؿشطیٝسؼطیقزیطسطیٚظٗبٙقطٝع :7 هشحلِ
1
)

ٝدبیب١ٙطكؼبٓيزضاٗحبؾج٠زضحطًزدؽضٝ،زیطسطیٚظٗبٙقطٝع(2LF)ظٗبٙدبیبٙزیطسيٚٝ

ازا٠ًٜٗيٖ.ٗی آؿبظیٚ ؾ٘زضٝیساز ث٠ ٝ قسٟ قطٝع دبیبٛیقج٠ٌ ضٝیساز اظ ایٚٗحبؾجبر٠ً زض

ٗیٗی دبیبٙآٙكؼبٓيزًؿط زیطسطیٚسبضیدٝهٞعضٝیساز كؼبٓيزاظ ظٗب١ٙط زیطسطیٚیبثٜس، سب قٞز

قٞز.سبضیدٝهٞعضٝیسازدبی٠آٙكؼبٓيزٗحبؾج٠ٗی

            (4-17)

                                                 
 

1
 Latest Start 

2
 Latest Finish 
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                       (4-18)

اظزیطسطیٚسبضیدقٞز)ضٝیسازخٞقكی(،زضنٞضسی٠ًثيفاظیيكؼبٓيزاظضٝیسازیذبضجٗی ١ب

كؼبٓيز ٗیَطین٠٘١ ضٝیساز ث٠ ث٠ػٜٞاٙزضیطسطی١ٚبی٠ً ًٞچٌشطیٚآ٢ٛب ٝ ٗحبؾج٠قسٟ ضؾٜس،

(اؾشلبز16ٟ-4(ٝ)14-4ثطایٗحبؾج٠ًٞچٌشطیٚٛيعاظضاث٠ُ)قٞز.اٛشربةٗیسبضیدٝهٞعضٝیساز

ٗحبؾجبرٗطثٌٞث٠زیطسطیٚظٗبٙقطٝعٝزیطسطیٚظٗبٙدبیبٙدطٝغٟػ٘طاٛیٗٞضزٛظطزضقٞز.ٗی

اؾز.(ثجزقس3ٟ-4ؾشٞٙقك١ٖٝلشٖخسّٝ)

بضیدقطٝعثطای١طكؼبٓيز،ثبسٞخ٠ث٠دؽاظٗحبؾج٠ظٝزسطیٚسبضیدقطٝعٝزیطسطیٚس   :8هشحلِ

TF) سؼطیققٜبٝضیخ٘ؼی
1
سٞاٛسث٠سؼٞینثيلشسُٗبثنثبكطّٗٞظیط،ٗوساضظٗبٛی١٠ًطكؼبٓيزٗی(

ث٠اخطایآٙاكعٝزٟقٞزثسٝٙآ٠ٌٛزضًْظٗبٙاخطایدطٝغٟسأثيطیثِصاضٛسٗحبؾج٠ٗی .قٞزیب

(ثجزقسٟاؾز.3-4خسّٝ)ٗحبؾجبرٗطثٌٞث٠قٜبٝضیزضؾش١ٙٞكشٖ

         (4-19)

ثطاثطنلط١ؿشٜسٗكرمٗیكؼبٓيز   :9 هشحلِ ایٚكؼبٓيز١بیی٠ًقٜبٝضیخ٘ؼیآ٢ٛب ١ب،قٞز،

اؾز.(ثجزقس3ٟ-١4بیثحطاٛیزضؾش٢ٖٛٙٞخسّٝ)كؼبٓيز.قٞٛس١بیثحطاٛیٛبٗيسٟٗیكؼبٓيز

ز١ٜس٠ًؼیآ٢ٛبثطاثطنلطاؾزٗؿيطیضاسكٌيْٗی١بیی٠ًقٜبٝضیخ٘ٗد٘ٞعكؼبٓيز.1 هشحلِ

.زضٗثبّشًطقسٟ،ٗؿيطظیط،ٗؿيطثحطاٛیاؾز.قٞزایٚٗؿيط،ٗؿيطثحطاٛیٛبٗيسٟٗی

19-18-16-15-13-11-9-8-6-4-2-1ٗؿيطثحطاٛی;

                                                 
 

1
 Total Float 
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ُطكش11٠ هشحلِ هطاض  ثحطاٛی ٗؿيط  زض ٠ً ضٝیساضٝیساز١بیی ایٚ قٞٛس، ٗی قٜبؾبیی ز١ب،اٛس،

ثحطاٛیزضٗثبّث٠قطحظیط١ؿشٜس:.ضٝیساز١بیقٞزضٝیساز١بیثحطاٛیٛبٗيسٟٗی

1،2،4،6،8،9،11،13،15،16،18،19ضٝیساز١بیثحطاٛی:

ٗسرظٗبٙٗٞضزٛيبظثطای١بیی٠ًزضٗؿيطثحطاٛیهطاضُطكش٠ٗد٘ٞعٗسركؼبٓيز  12هشحلِ اٛس،

ٗكرمٗی ضا دطٝغٟ ًٜس.سٌ٘يْ  :ثٜبثطایٚ اظ اؾز ػجبضر دطٝغٟ سٌ٘يْ ثطای لاظٕ ظٗبٙ  ٗسر
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١بیثحطاٛیٛ٘بیفكؼبٓيز3-4خسّٝ

ثحطاٛیقٜبٝضی ES EF LS LF   ̂ كؼبٓيزضزیق

ثحطاٛی              0        0        12-1

ثحطاٛی                                            24-2

ثحطاٛی                                                36-4

413-6                                                  

ثحطاٛی                                                    515-13

617-15                                                    

719-17                                                      

88-1          0                                   

ثحطاٛی                                            99-8

ثحطاٛی                                              1011-9

1114-11                                                           

1216-14                                                              

1319-16                                                      

143-1         0                                  

155-3                                                
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167-5                                                 

171.-7                                                      

1812-1.                                                      

1918-12                                                      

ثحطاٛی                                                      2019-18

218-7                                                 

ثحطاٛی                                                228-6

ثحطاٛی                                             2313-11

248-4                                                  

2512-11                                                      

ثحطاٛی                                                      2618-16

ثحطاٛی                                                      2716-15
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   همذه5-1ِ

كؼبٓيزقج٠ٌ دطٝغ١1ٟبی ٗسٓؿبظی ٜٗظٞض ث٠ ٗی٠ً هطاض اؾشلبزٟ ٗٞضز ديچيسٟ ًبضثطز١بی ُيطز

ًبضٗی١بث٠ثطاؾبؼدبضاٗشط١بیی٠ًزضایٚقج٠ٌ[21]س.ٛضیعیًٜٝشطّزاضٝؾيؼیزضسٞٓيس،ثطٛب٠ٗ

 .[37]ثٜسیًطز١بیهُؼی،سهبزكی،كبظیٝذبًؿشطیزؾش٠ث٠قج٠ٌسٞاٙآ٢ٛبضاضٝزٗی

١بثباػساز١بیدطٝغٟٗبٜٛسظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز١بیی١ؿشٜس٠ًزضآٙدبضاٗشط١بیهُؼی،قج٠ٌقج٠ٌ

١بخ٢زسؼييٚظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟ،ًٜشطّٝظٗبٛجٜسیاٛس،زضایٚقج٠ٌهُؼیٝزهينٗكرمقسٟ

ثبقساؾشلبزًٟطز.ٗییٌیاظث٢شطیٚاثعاض١بیًٜشطّظٗبٛیدطٝغٟشسٗؿيطثحطاٛی٠ًٗآٙٗیسٞاٙاظ

١بیثحطاٛیٝضٝیساز١بی،كؼبٓيز(CPM) یٌیاظٛرؿشيٚاكطازیثٞز٠ًٗل٢ٕٞٗؿيطثحطاٛی2ًٔی

ٟاظٗؿيطثحطاٛیدطٝغ،ایٚضٝـ،زضزضاٗؼطكیًطثحطاٛیٝا١٘يزآ٢ٛبزضًٜشطّٝظٗبٛجٜسیدطٝغٟ

١بیسٞاٙاظضٝـ١بیهُؼی١٘چٜيٚٗیزضایٚقج٠ٌقٞز،ضٝسؼييٚٗیضٝٝدؽَطینحطًبرديف

ضیعیذُیخ٢زسؼييٚظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟٝٗؿيطثحطاٛیاؾشلبزًٟطز.١بیثطٛب٠ٗضیبيیٗبٜٛسٗسّ

[74] 

ث٠زٓيْٝخٞزكبًشٞض١ب زضقطایٍٝاهؼی، ز٠ًظٗبٙٝخٞززاض١بیكطاٝاٛیدطٝغٟیٗرشٔقضیؿي،

زٗشس١بیاضایٚٗٞاززهين،هُؼیٝزضزؾشطؾیٛيؿز،زضاػس١بٝؾبیطدبضاٗشط١بیآ٢ٛباٛدبٕكؼبٓيز

ػسٕ ایٚ ثب ضٝیبضٝیی خ٢ز ُطٟٝٗشلبٝسی ؾ٠ زض ضا ٗشس١ب ایٚ ًٔی َٞض ث٠ زاضز. ٝخٞز هُؼيز

١بییث١٠٘يٚٛبٕٗٞضززضقج٠ٌٜسیًطز،٠ًث٠سطسيتثسٞاٙزؾش٠احش٘بلار،كبظیٝذبًؿشطیٗی

ُيطٛس.اؾشلبزٟهطاضٗی

١بیاحش٘بٓییبسهبزكیٝخٞززاضز،یيسبثغسٞظیغ٠ًزضقج٠ٌزضاٝٓيُٚطٟٝ،ػسٕهُؼيزاحش٘بٓی

اضٜٓ ٛ٘بیی، ٛطٗبّ، ٗبٜٛس دطٝغاٝٓي٠ سٌ٘يْ ظٗبٙ سؼييٚ ...خ٢ز ٝ ٛيبظَ ٗٞضز ثحطاٛی ٗؿيط ٝ ٟ

                                                 
 

1
Activity Network  

2
 Kelley 
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سٌٜييٗطٝض١بزضایٚٛٞعاظقج٠ٌٗؿيطثحطاٛیٝظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟسؼييٚضایحسطیٚقيٟٞاؾز،

ًٜسٝٗؿيط١باظیيسٞظیغثشبديطٝیٗیثبقس.زضایٚسٌٜييظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيزٗی1ثطٛب٠ٗٝاضظیبثی

[56] قٞز.ثيٜب٠ٛ،ثسثيٜب٠ٛٝٗحشْ٘سؼييٚٗیثحطاٛیدطٝغٟثبسر٘يٚؾ٠ظٗبٙذٞـ

١ب،ٛيبظزاضیٖسٞظیغٝدبضاٗشط١بیاظػسٕهُؼيزاحش٘بٓیثطایظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيزث٠ٜٗظٞضاؾشلبزٟ

سبضیریثطاییيٗسری١بُٜٗجنثبآٙضاث٠زضؾشیسر٘يٚثعٛيٖث٠ایٜٚٗظٞضزؾشطؾیث٠زازٟ

 اٗبظٗبٛیٗكرميطٝضیاؾز. ثؿيبضیاظ زض زازٟ، یيقطایٍزٛيبیٝاهؼی، ١بیسبضیریًبكیٝ

ٛ٘یسوطیت ایٚٗٞهؼيزٜٗبؾتثطایدبضاٗشط١ب زض حبنْقٞز. اظسٞاٛس ضٝـخبیِعیٚاؾشلبزٟ ١ب،

كؼبٓيز اٛدبٕ ظٗبٙ ٠ً اؾز ظازٟ سٞؾٍ قسٟ ُٗطح كبظی ٗسّضٝیٌطز كبظی اػساز سٞؾٍ ١ب

 [14]قٞزٗی

زٝثبقٞزضایٚضٝیٌطز،ٗسرظٗب١ٙطكؼبٓيزسٞؾًٍبضقٜبؾبٙث٠نٞضرٗشـيط١بیظثبٛیُٗطحٗی

ایٚٗشـيط١بیظثبٛیزضهبٓتاػسازكبظیٛ٘بیفزازٟٗی ایسٟاؾبؾیاؾشلبزٟاظسئٞضیكبظی، قٞز،

ثبقس،اظایٚضٝچ٠اظایٗیٝسجسیْاػسازكبظیث٠اػسازثبظcutٟ-ٗشساػسازكبظی،اؾشلبزٟاظٗد٘ٞػ٠

 ثحطاٛیزض ٗؿيط ٗشس ُٗبٓؼ٠ ػ٘ٔی، ظاٝی٠ اظ چ٠ سئٞضیٝ ثبظٟظاٝی٠ اػساز ثب ایضٝثطٝقطایُی٠ً

 [19]١ؿشيٖثؿيبضا١٘يززاضز.

 گیشی   ًتیج5-2ِ

١بًٜشطّدطٝغٟیعی،ظٗبٛجٜسیٝضثطٛب٠ٗیطیز،دطًبضثطزٗس١بیيي١بٝسٌٜاظضٝـیٌیCPMضٝـ

زضػْ٘،ٗسرظٗبٙ.[55]١بؾزيزثٞزٙظٗبٙكؼبٓينٝزهیضٝـ،هُؼیٚزضای.كطوانٔثبقسیٗ

١بیػ٘طاٛیضاث٠زٓيْٝخٞزػسٕهُؼيز١بیدطٝغٟث٠ذهٞلدطٝغٟزٛيبظثطایسٌ٘يْكؼبٓيزٗٞض

                                                 
 

1
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دبضاٗشط ٗٞضز قطایٍآةزض ٗبٜٛس دطٝغٟ ثط ٗٞثط زؾشطؼثٞز١ٙبیٝضٝزیٝ ٗيعاٙزض یب ١ٝٞاییٝ

ٛ٘ی ٜٗبثغ، ًطز. ػٜٞاٙ زهين ٝ هُؼی َٞض ث٠ ضٝـ[61]سٞاٙ اظ اؾشلبزٟ قطایُی، چٜيٚ ١بیزض

[34]قٞز١بثبػثاكعایفضیؿيدطٝغٟٗیضیعیهُؼیثطایدطٝغٟثطٛب٠ٗ

ُيطیذبًؿشطیٗلب١ي٘ی١ؿشٜس٠ًٗیسٞاٜٛساٛشربةسئٞضیذبًؿشطی،اػسازذبًؿشطیٝسه٘يٖ

ثطای ٛيبظ ٗسرظٗبٙٗٞضز ٗٞضز خ٢زحْٗؿئ٠ٔػسٕهُؼيززض ضیبيیٜٗبؾجیضا اثعاض ذٞةٝ

ٝغٟٝسٌ٘يْدطٝغٟكطا١ًٖٜٜس.١بیدطسٌ٘يْكؼبٓيز

اؾزٝزضػْ٘ديك٢ٜبزقسGCPMٟ زضایٚدػ١ٝف،ضٝقیخ٢زسؼييٚٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطی

ثطٛب٠ٗ اؾز.زض ضكش٠ ًبض ث٠ ػ٘طاٛی یيدطٝغٟ ضیعی ضٝـد ايك٢ٜبزیزض ١بزازٟدػ١ٝفیٚزض

قطایٍػسٕ ایٚسطسيتاٛس،قس١ٟبیػسزیٗكرمهُؼيزث٠نٞضرثبظٟٝاَلاػبرٛبهمزض ث٠ ٝ

ثطآٙ،زضایٚٗسّٛيبظیث٠زاز١ٟبیسٞظیغاحش٘بٓیثطایػلا١ٟٝبیسحٔيْقج٠ٌث٢جٞزیبكشٜس،ضٝـ

ثحطاٛیٛيؿزٝٗشط١بیؿيطهُؼیادبض كطایٜسسؼييٚٗؿيط ١بیٝاؾ٠ُسجسیْث٠ٗسّ،ایٚٗسّ،زض

١بیٗحبؾجبسیً٘شطٝسُیزاضایديچيزیػسٕهُؼي١بسطٛرٞا١سقسٝٛؿجزث٠ؾبیطٗسّديچيسٟ

اؾز.سطزضػًْ٘بضثطزی

اؾشلبزٟزضایٚٗسّ كطٕسؼطیق١ؿاظثب اػساز1سٜعیْقسٟش٠ٝزضخ٠ذبًؿشطیاػسازذبًؿشطی،

ضٝٝضٝٝدؽ١بیػسزیزضٗحبؾجبرٗطثٌٞث٠حطًبرديفذبًؿشطیٛٞقش٠قسٟٝخبیِعیٚثبظٟ

اؾز.ٗب١ٙبیقطٝعٝدبیبٙ،كؼبٓيز١بیثحطاٛیٝٗؿيطثحطاٛیقسٟسؼييٚظٝزسطیٚٝزیطسطیٚظ

یي سٜعیْث٠یيسٜبظط ثبظٟیيثيٜٚكطٕ ٝ ًٔي٠قسٟ سٜعیْقسٟ ایٚكطٕ ٝ زاضز ١بیػسزیٝخٞز

،ٗحبؾجبرٗطثٌٞػسزی١بیاؾشلبزٟاظكطٕسٜعیْقسٟثبظٟ،[23]اَلاػبرٗطثٌٞث٠ثبظٟضازاضاؾز

سؿطیغًطزٟث٠سؼييٚٗؿيط سؿ٢يْٝ ضٝـحطًبرديفثحطاٛیضا اظ ١٘چٜيٚاؾشلبزٟ ٝاؾز، ضٝ
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ضٝخ٢زسؼييٚٗؿيطثحطاٛی،ٛيبظث٠سؼييٚس٘بٗیٗؿيط١بیٗٞخٞززضیيقج٠ٌضا)٠ًزضػْ٘دؽ

ثٜسیاػسازذبًؿشطیزاضایثطذٞا١سثٞز(ٝٗوبیؿ٠آ٢ٛب)ضسج٠زضٗٞضزدطٝغ١ٟبیثعضٍثؿيبضظٗبٙ

ثحطاٛیيسُیديچ ٗؿيط حويوز١٘بٙ زض ٠ً ٗؿيط ثعضُشطیٚ اٛشربة خ٢ز ضا اؾز( كطاٝاٛی ١بی

ذٞا١سثٞزضاضكغًطزٟاؾز.

ػ٘طاٛی،دطٝغٟٛشبیحٝاهؼیُٗبٓؼ١٠بٝٗوبیؿ٠ٛشبیححبنْاظایٚضٝـثبزؾشبٝضز١بیؾبیطضٝـ

یؿ٠ثبٛشبیححبنْاظٗشسٗؿيطثحطاٛیزضٗوبقسٟاػشجبضایٚضٝـزضزٛيبیٝاهؼیضاٛكبٙزاز.اضائ٠

ٗی ذبًؿشطی ثحطاٛی ٗؿيط ٗشس سحٔيْهُؼی، ٗطثٌٞ هُؼيز ػسٕ خبٗغ ٝ ًبْٗ َٞض ث٠ سٞاٛس

١بكطا١ًٖٜس.١بییذبًؿشطیثطایٗسیطیزدطٝغٟح١ْبیػ٘طاٛیضاٜٗؼٌؽًٜسٝضاٟقج٠ٌ

اضائ٠ٗ سحٔئی دػ١ٝفشس ایٚ زض اثطثركیٗیقسٟ اثعاض ػسٕسٞاٛس ث٠ ٗطثٌٞ ٗؿبئْ خ٢زحْ ضا

١بیػ٘طاٛیكطا١ًٖٜس.دطٝغ١ٟبث٠ٝیػٟدطٝغٟهُؼيززض

 ّبی تحمیك   هحذٍدیت5-3

ٗحسٝزیز سحوين اٛدبٕ ٗطاحْ زض سحوين١٘ٞاضٟ اٛدبٕ ٗطاحْ ًٜسی ثبػث ٠ً زاضز ٝخٞز ١بیی

یٌیاظٗكٌلارایٚسحوينػسٕٝخٞزٜٗبثغكبضؾیٗی ٗؿيطٗشسزضظٗي٠ٜٝسحويوبرٗكبث٠قٞز.

سٞآی١ٝبیٗطثٌٞث٠كؼبٓيززازٟآٝضیثٞز.١٘چٜيٚخ٘غثحطاٛیزضقطایٍذبًؿشطی ١بیدطٝغٟ،

١بیی١٘طاٟثبزقٞاضی١بسوسٕٝسأذطٝاؾشلبزٟاظٛظطارًبضقٜبؾبٙثطایسؼييٚظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز

.دػ١ٝفاقبضًٟطزسٞاٙاظآٙث٠ػٜٞاٙٗكٌٔیزیِطزضاٛدبٕایٚثٞز٠ًٗی



92 

 

   پیطٌْبدات5-4

  پیطٌْبدات وبسثشدی5-4-1

١بیػ٘طاٛی،دبضاٗشط١بییيدطٝغٟٗبٜٛسٗسرظٗبٙٗٞضز١بث٠ٝیػٟدطٝغٟػْ٘،زضثؿيبضیاظدطٝغٟزض

ثيٜیديفٛيبظٝ...ث٠زٓيْٝخٞزقطایٍٛبدبیساضٝؿيطهبث١ْب،ٗيعا١ٙعی٠ٜٗٞضزٛيبظثطایاٛدبٕكؼبٓيز

َٞضزهينٝهُؼیهبثْثيبٙٛيؿزث١٠ٞاییٝیبٗيعاٙزضؾشطؼثٞزٜٙٗبثغدطٝغٟٜٝٛسقطایٍآةٗب

ٗی ػٜٞاٙ نٞضر ایٚ ث٠ ٗثبّ ػٜٞاٙ ث٠ ٝ ثيٚ دطٝغٟ ثطای ٗؿشويٖ ١عی٠ٜ سب100000قٞز: زلاض

ؾبػز20سب15زلاضذٞا١سثٞز،ٗسرظٗبٙلاظٕثطایاٛدبٕكؼبٓيزث٠َٞضسوطیجیثي1200000ٚ

ًٔیثيٚ ث٠َٞض دطٝغٟ یب 22ذٞا١سثٞزٝ خٜبٛچ24٠سب َجؼبً ٗبٜٛسایٚ. ٗبَّٟٞذٞا١سًكيسٝ

ٗسٓؿبظیًٜيٖ،اظآٛدبیی٠ًكطواٝٓي١CPM٠بضاثبٗشسٗؿيطثحطاٛیهُؼیثرٞا١يٖایٚؾيؿشٖ

ٝيقيؼیآٝضز١بٝاؾشلبزٟاظآٜٙٗدطث٠ثطثبٗكٌْضٝثطٝذٞا١يٖقسيؿزثطهطاضٛ CPMضٝـ

.دطٝغٟذٞا١سقسیطیزذُبزضٗس

ث٠نٞضرهُؼیٝزهينٗكرمٛيؿززضایٚقطای٠ًٍظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيز ث١ب ظٗبٙاٛدبٕيبٙثب

زضیؿيضیكبًشٞض١بيٖسٞاٛیث٠نٞضرثبظ١ٟٗبيزكؼبٓ یػلاٟٝثطآٙثطايٖ،دطٝغٟٓحبًِٜیيضا

ثبظ اظ ذبًؿش١بٟاؾشلبزٟ اػساز ضٝـ١بیطٝ ديبظٛیاحش٘بٓیٛؿجزث٠ یً٘شطی١بكطويفث٠

 .یٖزاض

اكعاض١بیٗطثٌٞث٠ٛطٕقٞزث٠خبیاؾشلبزٟاظاػسازهُؼی١ٝبديك٢ٜبزٗیثٜبثطایٚث٠ٗسیطاٙدطٝغٟ

CPM ١بیٗشؼسززضٗٞضزظٗبٙسٌ٘يْدطٝغٟانلاحبرٝسدسیسٛظطٝزضثطٛب٠ٗضیعیدطٝغٟهُؼی

اخط كبظ آٙزض ٝاًٜكی)ثطٛب٠ٗایی 1ضیعی ثطٛب٠ٗ( كبظ زض ًٜٜسضیعی، اؾشلبزٟ ذبًؿشطی اػساز اظ
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ديف)ثطٛب٠ٗ ًٜٜسٟضیعی سطسيت.(1ثيٜی ذطٝخیثسیٚ اٛؼٌبؼ سٞاٛبیی ٜٗشح، ثبٓوٟٞثجبسیثی١بی

 اؾززاضٛس.١بیؾيؿشٖحبنْقسٟقطایٍؾيؿشٖضا٠ًث٠زٓيْٝخٞزػسٕاَ٘يٜبٙزضٝضٝزی

   پیطٌْبدات ثشای تحمیمبت آتی5-4-2

ث٠ؾبیطٗحوويٚخ٢زسحويوبرآسیديك٢ٜبزٗیقٞز٠ً:

١ب،سٌ٘يْدطٝغَٟیظٗبٛجٜسیضیعی،ًٜشطّٝظٗبٛجٜسیدطٝغ١ٟسفاؾبؾیثطٛب٠ٗاظآٛدبیی٠ً-1

سكٌيْٗیثبقس١ٝعی٠ٜیٌیاظؾ٠ئغٗثٔثقسٟثبحساه١ْعی٠ٜٗیٗكرم ؾ٠-ز١سدطٝغٟضا

ایاظديفثطای١طدطٝغٟ،ثٞزخ٠ٝثبسٞخ٠ث٠ای٠ٌٜ-ئغٗثٔزدطٝغٟػجبضسٜساظظٗبٙ،١عی٠ٜٝهٔ٘طٝ

زاضز ٝخٞز قسٟ ٛشيد٠سؼييٚ زض كؼبٓيزٝ ضیؿي١عی٠ٜ ثط سأثيطُصاض ٗؼيبض١بی اظ یٌی ١ب،

ٗشكؼبٓيز اظ اؾشلبزٟ ظٗبٙ-ی٠ٜعٝؾُحسجبز١ّعسؼييٚٛٞخ٢زسٗؿيطثحطاٛیذبًؿشطی١بؾز.

قيٟٞ ،ث٠ كؼبٓيز ١ط ٛبهمثطای اَلاػبر اظ اؾشلبزٟ ثب  دطٝغٟ ٠ً قطایٍزازٟای سحز ٝ قسٟ

ٗكػسٕ ظٗبٛجٜسی َی ٗٞخٞز، اظهُؼيز یٌی سٞاٛس ٗی قٞز، سٌ٘يْ ١عی٠ٜ حساهْ ثب رمقسٟ

ٗٞيٞػبرسحوينزضآیٜسٟثبقس.

زاحش٘بٓی١ؿشٜسٝدبضاٗشط١بیسٞظیغث٠خبی١بزاضایٗب١يایضازضٛظطثِيطیس٠ًكؼبٓيزدطٝغٟ-2

سؼييٚضٝقیخ٢زسؼييٚٗؿيطای٠ٌٜاػسازهُؼیٝٗكرهیثبقٜسزاضایٗب١يزذبًؿشطی١ؿشٜس.

،ٛيعٗیسٞاٛسیٌیهُؼيزاحش٘بٓیٝذبًؿشطیضٝثط١ٝؿشيٖثحطاٛیزضقطایُی٠ًثبسطًيجیاظػسٕ

اظٗٞيٞػبرسحوينآسیثبقس.

3- كؼبٓيزاظآٛدبیی ظٗبٙ ٗسر ػس٠ًٕ قطایٍ زض دطٝغٟ ٛظطهُؼ١بی اؾبؼ ثط ذبًؿشطی يز

اؾشلبزٟاظیيخسّٝذبًؿشطی نٞضرثبظٟث٠ًبضقٜبؾبٙٝثب سؼيي١ٚبیذبًؿشطیثيبٙٗیقٞز،
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ظٗبٙاٛدبٕكؼبٓيزث٠نٞضریيػسزذبًؿشطیزضقطایُی٠ًخسّٝذبًؿشطیزاضایزازٟؾيبٟ

زیِطاظٗٞيٞػبرسحويوبرآسیثبقس.ثبقس،ٗیسٞاٛسیٌی
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Abstract:  

In systems analysis, uncertainties may exist in model parameters and input data. Those 

uncertainties can propagate through the analysis and generate uncertainties in systems 

analysis.  Grey systems theory offers a method for incorporating uncertainties of 

interval plan network. In this study, a grey critical path method has been developed and 

applied to a case study of construction project planning. The developed method allows 

uncertain information presented as interval numbers, to be effectively communicated 

into the model formulation and the resulting solutions. The output reults are capable of 

refelcting potential system condition variations caused by the existence of input 

uncertainties. Results from the case study application indicate that reasonable solutions 

have been generated. 
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