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 :تقدیم اثر

 مپدرروح بلىد تقدیم به 

    م مادرمهر بی پایان و     

 آنان که ناتىان شدند تا ما به تىانی برسیم....

 سفید شىیم.... رو ما     مىهایشان سپید شد تا                                        

 همسر عزیزمبه 

، آرامش و آسایش برای امنیت به پاس قدردانی قلبی آکىدي از عشق و معرفت که محیطی سرشار از سلامت،

 .مه صراهم آوردي است

 که کىدکی گمشدي ام را در چهري معصىمش پیدا کردم.   رزا   تقدیم به گل نازمودرنهایت 
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 تشکر و قدردانی

ىاوڈ‌اُ‌إبسٕي‌ځَاوٺيٍ‌ي‌ډلشَڇ‌ػىبة‌آٹبْ‌ىٽشَ‌ډلمي‌٭٦بٔٓ‌ي‌ىٽش١ٍ‌َب‌ٽبٽبئٓ‌ٽٍ‌‌أىؼب‌لاُڇ‌ډٓ

ٕجت‌ٍيٙىبٔٓ‌أه‌ډَٖٕ‌ٙبن‌ډبوىي‌وًٍ‌ثَ‌ػبىٌ‌سبٍٔټ‌َبْ‌اٍُٙمىي‌ٕبڅٕبن‌ثب‌ٍاَىمبئٓ‌ى٥‌ًٍڃ‌أه

‌ومبٔڈ،‌آٍُيْ‌ٕلاډشٓ‌َمَاٌ‌ثب‌٥ًڃ‌٭مَ‌ثَأٚبن‌آٍُيډىيڇ.‌پَ‌ډٓٙيوي،‌سٚ

ػىبة‌آٹبْ‌ىٽشَ‌٭جبٓ‌ثَآثبىْ‌ي‌ىٽشَ‌٭چٓ‌‌ډٚبيٍ‌اُ‌إشبىان‌اٍػمىيٽىڈ‌‌ډٓسٚپَ‌ي‌ٹيٍىاوٓ‌ئٌْ‌

الار‌ي‌وِٕ‌ث٥ََٳ‌ٽىىيٌ‌وًاٹٜ‌ٍٕبڅٍ‌ثًىوي‌ي‌ىٍ‌ََ‌ًوًٍْ‌ٽٍ‌ثب‌آٍاډٚٓ‌يٝٴ‌وبدٌَٔ‌دبٕوڂًْ‌ٕ

‌.ومًىوي‌ډ٢بٔٺٍ‌ومٓبٕوڂًٔٓ‌داُ‌ٍاَىمبٔٓ،‌‌ٕب٭ز‌اُ‌ٙجبوٍ‌ٍيُ

اُ‌ػىبة‌آٹبْ‌ىٽشَ‌ٍاډٕه‌ٍٵٕٮٓ‌٭ِِٔ‌ٽٍ‌ثب‌ٕٮٍ‌ٝيٍ‌َڈ‌ىٍ‌ُډبن‌ىايٍْ‌ي‌َڈ‌ىٍ‌ُډبن‌اٝلاف‌ٍٕبڅٍ‌

 ٽمبڃ‌سٚپَ‌ي‌ٹيٍىاوٓ‌ٍا‌ىاٍڇ.ي‌ثب٭ض‌ٱىبْ‌ٍٕبڅٍ‌ٙيوي،‌ثٖٕبٍ‌ٽمټ‌كبڃ‌أىؼبوت‌ثًىوي‌

‌ ‌ډلشَڇ ‌ډٖئًڅٕه ‌دَٕىڄ، ‌ي ‌ٽبٍٽىبن ‌ٽچٍٕ ‌وِٕ‌اُ ‌ي ‌اََ ‌ډٔ‌ًٕوڂًن ‌ډٮين ‌ډٔ‌ىٍ ‌ډچٓ َٙٽز

‌َٙٽز‌َٙٽز ‌ي ‌ډؼمً٭ٍ َُٔ‌ ‌وِٕ‌َبْ ‌ي ‌آػٕه ‌ثوًٞٛ‌َٙٽز ‌دٕمبوپبٍ ‌ٽٍ‌‌َبْ ‌وًآيٍان َٙٽز

‌ثب‌ٝجَ‌ي‌كًٝچٍ‌ثٖٕبٍ‌ىٍ‌اهشٕبٍ‌أىؼبوت‌ٹَاٍىاىوي‌ا٥لا٭بر‌ي‌ىاىٌ ٽمبڃ‌سٚپَ‌ٍا‌‌،َبْ‌ډًٍى‌وٕبُ‌ٍا

‌‌ىاٍڇ.

ي‌ثًٌْٔ‌ډئَٔز‌أه‌ثو٘‌ػىبة‌آٹبْ‌ډُىيٓ‌ثبٹَٔبن‌‌ٕذبٕڂٌاٍْ‌هًى‌ٍا‌اُ‌ثو٘‌سٲچ‌٨ٕډؼمً٭ٍ

‌ي‌ٽٍ‌ثب‌ػبن‌ي‌ىڃ‌َمَاٌ‌ډه‌ى٥‌ٍٓ‌أه‌ډَٖٕ‌ثًىوي‌ىاٍڇ‌ډٓا٭لاڇ‌)َمپلإٓ‌٭ِِٔ‌ىيٌٍ‌ٽبٍٙىبٕٓ‌(‌

‌آٍُيْ‌ٕلاډشٓ‌ثَأٚبن‌ىاٍڇ.

اىاٌٍ‌ډلشَڇ‌ًَاٙىبٕٓ‌ًٕوڂًن‌ٽٍ‌ثب‌ډَُثبوٓ‌دبٕوڂًْ‌ًٕالار‌ي‌اُ‌ََځًوٍ‌ٽمټ‌ي‌ډٖب٭ير‌ىٍٰٔ‌

‌سٚپَ‌ئٌْ‌ىاٍڇ.‌،ىويوپَ

ديٍڇ‌ٽٍ‌ىٔڂَ‌ىٍ‌ٽىبٍڇ‌وٕٖز‌ي‌ډبىٍڇ‌ٽٍ‌ثب‌ى٭بٔ٘‌ٕٮٓ‌ىٍ‌َمًإٍبهشه‌أه‌ډَٖٕ‌ٕوز‌ثَ‌ډه‌اُ‌

اُ‌هًاََ‌ډَُثبوڈ‌ٽٍ‌َمٍٕٚ‌ي‌ىٍ‌‌ثٖٕبٍ‌ٕذبٕڂٌاٍڇ‌ي‌ثَاْ‌ٍيف‌ديٍڇ‌آٍاډ٘‌اثيْ‌سٺب١بډىيڇ.‌،ىاٙز

‌ډمىًن‌ي‌ډشٚپَڇ.‌إز،ََڅل٪ٍ‌ٝلجز‌ثب‌اي‌ثب٭ض‌آٍاډ٘‌ىٍيوڈ‌

‌٥ًڃ‌أه‌ٕبڅٕبن‌َمٍ‌ٕ‌ي ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌٭ِِٔڇ ‌َمَٖ ‌اُ ‌ث‌وشٓىٍآهَ ‌ي ‌ډَُثبوٓ‌سلمڄ‌ٽَىٌ ‌ثب ‌ٍا ب٭ض‌َب

 ومبٔڈ.‌‌آٍاډ٘‌يػًىْ‌ډه‌إز،‌سٚپَ‌ډٓ
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 تعهد نامه
‌‌آٍات قن قلؼِ‌أىؼبوت ‌ىيٌٍ ‌‌زکتطیىاوٚؼًْ ىاوٚپيٌ‌  اؾترطاج –هٌْسؾی هؼسى ٍٙشٍ

‌‌زاًكگبُ صٌؼتی قبّطٍزپطزیؽ ذَاضظهی  اؾتطاتػی ثْيٌِ ًگْساضی ٍ  :وبډٍدبٔبنؤًٖىيٌ

تؼويطات ثط اؾبؼ ػوط هفيس ثبقيوبًسُ )هطبلؼِ هَضزی: ؾيؿتن ثبضگيطی هؼسى هؽ 

‌.ًٙڇډشٮُي‌ډٓ‌زکتط هحوس ػطبیی ٍزکتط ضظب کبکبییسلز‌ٍاَىمبئٓ‌ ؾًَگَى(

 ثَهًٍىاٍ‌إز وبډٍ‌س‌٤ًٕأىؼبوت‌اوؼبڇ‌ٙيٌ‌إز‌ي‌اُ‌ٝلز‌ي‌اٝبڅز‌سلٺٕٺبر‌ىٍ‌أه‌دبٔبن.‌

 ََ٘ػ‌٬ډًٍى‌إشٶبىٌ‌إشىبى‌ٙيٌ‌إزَبْ‌ډلٺٺبن‌ىٔڂَ‌ثٍ‌ډ‌ىٍ‌إشٶبىٌ‌اُ‌وشبٔغ‌دْي.‌

 وبډٍ‌سبٽىًن‌س‌٤ًٕهًى‌ٔب‌ٵَى‌ىٔڂَْ‌ثَاْ‌ىٍٔبٵز‌َٕؾ‌و‌٫ًډيٍٻ‌ٔب‌اډشٕبُْ‌ىٍ‌َٕؾ‌‌ډ٦بڅت‌ډىيٍع‌ىٍ‌دبٔبن

 ػب‌اٍائٍ‌وٚيٌ‌إز‌.

 ىاوٚڂبٌ‌ٝىٮشٓ‌»‌ي‌ډٺبلار‌ډٖشوَع‌ثب‌وبڇ‌‌إزٽچٍٕ‌كٺًٷ‌ډٮىًْ‌أه‌اطَ‌ډشٮچٸ‌ثٍ‌ىاوٚڂبٌ‌ٝىٮشٓ‌ٙبََيى‌‌

 .ثٍ‌ؿبح‌هًاَي‌ٍٕٕي«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌ي‌ٔب‌«‌ٙبََيى‌

 ىٍ‌ډٺبلار‌ډٖشوَع‌اُ‌‌،اوي‌وبډٍ‌سإطَٕځٌاٍ‌ثًىٌ‌اٝچٓ‌دبٔبن‌كٺًٷ‌ډٮىًْ‌سمبڇ‌اٵَاىْ‌ٽٍ‌ىٍ‌ثٍ‌ىٕز‌آډين‌وشبٔق

 ى.ًٙ‌ٍ٭بٔز‌ډٓ‌وبډٍ‌دبٔبن

 ‌ٍَبْ‌آوُب‌(‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌إز‌،‌ىٍ‌ډًاٍىْ‌ٽٍ‌اُ‌ډًػًى‌ُويٌ‌)‌ٔب‌ثبٵزوبډٍ‌اوؼبڇ‌أه‌دبٔبنٽچٍٕ‌ډَاكڄ‌ى،‌

 ١ًاث‌٤ي‌اًٝڃ‌اهلاٹٓ‌ٍ٭بٔز‌ٙيٌ‌إز‌.

 ٔب‌إشٶبىٌ‌‌وبډٍ،‌ىٍ‌ډًاٍىْ‌ٽٍ‌ثٍ‌كًٌُ‌ا٥لا٭بر‌ٙوٞٓ‌اٵَاى‌ىٕشَٕٓ‌ٔبٵشٍ‌ىٍ‌ٽچٍٕ‌ډَاكڄ‌اوؼبڇ‌أه‌دبٔبن

                                                                                                                                                                      ڃ‌اهلاٷ‌اوٖبوٓ‌ٍ٭بٔز‌ٙيٌ‌إز‌.،‌١ًاث‌٤ي‌اًٝٙيٌ‌إز،‌اٝڄ‌ٍاُىاٍْ

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 هبلکيت ًتبیج ٍ حق ًكط

اْ،‌وَڇ‌اٵِاٍَب‌ي‌سؼُِٕار‌ٕبهشٍ‌ٙيٌ‌َبْ‌ٍأبوٍٽچٍٕ‌كٺًٷ‌ډٮىًْ‌أه‌اطَ‌ي‌ډلًٞلار‌آن‌)ډٺبلار‌ډٖشوَع،‌ٽشبة،‌ثَوبډٍ

 إز‌(‌ډشٮچٸ‌ثٍ‌ىاوٚڂبٌ‌ٝىٮشٓ‌ٙبََيى‌إز.‌أه‌ډ٦چت‌ثبٔي‌ثٍ‌ولً‌ډٺش٢ٓ‌ىٍ‌سًڅٕيار‌٭چمٓ‌ډَث٥ًٍ‌ًٽَ‌ًٙى.

 .ثبٙيوبډٍ‌ثيين‌ًٽَ‌ډَػ‌٬ډؼبُ‌ومٓوشبٔغ‌ډًػًى‌ىٍ‌دبٔبنإشٶبىٌ‌اُ‌ا٥لا٭بر‌ي‌
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 چکيسُ

‌هٕٕىڂ‌ِارٕسؼُ‌ٓآس‌زٕي‌ا٥لا‌٫اُ‌ي١ٮ‌ْوڂَ‌ىئٌآثٍ‌‌ْډٚشَ‌ْډىي‌زٔي‌١ٍب‌يٕسًڅ‌هٕس٢م‌،ْډٮيوپب٦‌ٍٍٕىٍ‌ك

َٖشىي.‌٭مچپَى‌‌يٕىاٍ‌سًڅ‌ٽٍ‌٭ُيٌ‌إز‌ِارٕسؼُ‌هٔډٮبىن،‌ا‌ٓٵٮچ‌ًنٕاسًډبٕ‌ٖشڈٕؿَاٽٍ‌ىٍ‌ٕ‌؛ٓ‌ياثٖشٍ‌إزډٮيو

ٍُم‌ىاىٌ‌ٹبثڄ‌ٕىؼ٘‌هًاَي‌ثًى.‌‌َبٓ‌ثب‌سٮياى‌هَاث‌ڂَٔثٍ‌٭جبٍر‌ى‌بٔ‌ٌىٕشڂبٕلاډز‌‌ِانٕثَإبٓ‌ډ‌ِٕو‌ِارٕسؼُ‌هٔا

‌دٕ٘ ‌أه‌كبڅز، ‌ثًىٌ‌ٕٙهډب‌ٓثٕىٓ‌هَاث‌ىٍ ‌ډُڈ ‌ثٖٕبٍ ‌آلار‌ځَاوجُب ‌وڂُياٍ‌َارٕسٮم، ‌هَاث‌ْي ‌ٹجڄ‌اُ ‌آوُب ‌ٓ)وِز(

‌َِٔىٍ‌ډٓ ‌ا٭مبڃ ‌اُ ‌ا‌سًاوي ‌اُ ‌ډٮين‌ػچًځَْٕ‌ثٮمڄ‌آيٍى. ‌ثٍ ‌ُٔبى ‌سلچ‌هَٔبْ‌ثٖٕبٍ ډٮين‌‌ٓإشوَاػ‌يځبنوب‌ڄٍٕي

آوُب‌‌يٕى٥‌ًٍڃ‌٭مَ‌ډٶ‌َب‌ٖشڈَٕٕٔي‌ُ‌ٖشڈٍٕٵشبٍ‌ٕ‌سَ‌ٸٕىٹ‌٘ٔدب‌ْثَا‌ٓ‌چ٢ٕي‌سٶ‌‌ځٖشَىٌ‌ٓډٶًُډ‌بُډىيًٕٕوڂًن،‌و

‌ا ٍا‌‌ْسَٓ‌ياٹٮ‌غٔي‌وشب‌ٽىيٓ‌ډ‌ڄٍٕا‌سلچ‌ٖشڈٕإز‌ٽٍ‌ٍٵشبٍ‌ٕ‌ْئ(‌ډٶًُڇ‌ػيRUL)‌مبويٌٕ٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹ‌ئٌإز.

‌اٽىيٓ‌ډ‌ٍٔاٍا ‌٭مَ‌ډٶ‌ٓىٕث٘‌ٕد‌اٹ٬ډٶًُڇ‌ىٍ‌ي‌هٔ. ‌ٹجڄ‌اُ‌يٹ‌٫ًهَاث‌مبويٌٕثبٹ‌يٕاُ ثَإبٓ‌‌ٖشڈٕٕ‌ټٔ‌ْثَا‌ٍٓا

‌ىبنٕا٥م‌زٕٹبثچ‌هٕثٍ‌َمبن‌اوياٌُ‌سوم،‌‌RULهٕسوم‌ه،ٔثىبثَا؛‌ىَيٓ‌ځٌٙشٍ‌اٍائٍ‌ډ‌ٓبسٕ٭مچ‌ڄٕكب١َ‌ي‌دَيٵ‌٤َٔٙا

ولًٌ‌‌ٜٕآن‌ي‌سٚو‌ٔٓدٔ‌اُ‌ٙىبٕب‌ٓاُ‌يٹ‌٫ًهَاث‌َْٕػچًځ‌َأُ‌؛هًاَي‌ثًى‌َځٌإٍوِز‌سبط‌ْٕبُ‌ىٍٕىٍ‌ثُ‌،ٖشڈٕٕ

‌ٍِْٔ‌ثَوبډٍ‌ْثَا‌هَٕمـى إز؛‌RULاُ‌‌قٕٝل‌هٕسوم‌ټٔډًٹ‌٬ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌‌ا٭مبڃ‌وِز‌ثٍ‌بُډىيٕو‌ٖشڈ،ٕٕ‌ڄٔسىِ

ډٶًُڇ‌ثٌَُ‌ػُٖز.‌‌هٔاُ‌ا‌سًانٓ‌ډ‌ِٕو‌ٽبٍٵَډب‌ْآن‌ثَا‌ٓډٺياٍ‌ًٕىىَ‌هٕٕي‌سٮ‌ٓيٽٔٹ٦ٮبر‌‌هٕوز،‌سوم‌َْب‌زٕٵٮبڅ

ي‌ثٍ‌‌پَىٍٔي‌هٔا‌ڄٕإشٶبىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌سپم‌مبويٌٕثبٹ‌يٕ٭مَ‌ډٶ‌هٕىٍ‌سوم‌ىبنٕا٥م‌زٕډٶًُڇ‌ٹبثچ،‌اُ‌ٍٕبڅٍ‌هٔىٍ‌ا

‌ٖټٍٔ‌ْٵبٽشًٍَب"ثٍ‌٭ىًان‌‌٦ٕٓډل‌٤َٔٙا‌َٕسبط‌،ٓياٹٮ‌٤ٔثٍ‌َٙا‌ڄٕسلچ‌غٔوشب‌ٚشَََٕ‌ؿٍ‌ث‌ىنٽَ‌سَ‌ټٔډى٪ًٍ‌وِى

‌ٓثٍِځ‌اولَاٳ‌َب،‌ڄٕٕوز‌ي‌هٚه‌ډٮين‌ىٍ‌سلچ‌ْٽب٤‌ٍٕډل‌٤ٔياٍى‌ٙي.‌َٝٳ‌و٪َ‌اُ‌َٙا‌َب‌ڄٕىٍ‌سلچ‌ِٕو‌"ډًُٚى

‌ڄٕىٍ‌سلچ‌ٖټٍٔ‌ْٵبٽشًٍَب‌ٓسمبډ‌ىني‌ياٍى‌ٽَ‌هٕٕيػًى،‌اډپبن‌سٮ‌هٔكبٝچٍ‌ثيوجبڃ‌هًاَي‌ىاٙز.‌ثب‌ا‌غٔوشب‌ٍٕىٍ‌ٽچ

‌٤،ٕډل‌ٸٕډوشچٴ‌اُ‌ػمچٍ‌ٽمجًى‌ا٥لا٭بر،‌٭يڇ‌ٙىبهز‌ىٹ‌ڄٔثٍ‌ىلا‌ٖټٍٔ‌ْاُ‌ٵبٽشًٍَب‌ٓؿَا‌ٽٍ‌ثَه‌؛يػًى‌وياٍى

‌ٖټٍٔ‌ْٵبٽشًٍَب‌"ٵبٽشًٍَب‌سلز‌٭ىًان‌‌هٔىاىٌ،‌دىُبن‌هًاَي‌ډبوي‌ٽٍ‌ا‌ْثبٌُ‌ځَىآيٍ‌ٓٽًسبَ‌بٔٽمجًى‌سوٜٞ‌ي‌

‌هٔا‌َأُ‌؛ٽبٽٔ‌إشٶبىٌ‌ٙي‌ًنٍٕځَٕ‌َْب‌ثَ‌ډيڃ‌ٓډجشى‌َْب‌ډى٪ًٍ‌اُ‌ث‌٤ٖهٔي‌ياٍى‌ًٙى.‌ثئثب‌ڄٕىٍ‌سلچ‌"وبډًُٚى

‌ٹبىٍ‌ثٍ‌سلچ‌ډيڃ ډًُٚى‌ي‌‌ٖټٍٔ‌ْ)ٵبٽشًٍَب‌٦ٕٓډل‌٤ٔ(‌ي‌َٙآُډبو‌َْب‌)ىاىٌ‌ْ٭مچپَى‌َْب‌ىاىٌ‌‌َڈ‌ُډبن‌ڄَٕب

‌ډ ‌ثٮيثبٙىيٓ‌وبډًُٚى( ‌ځبڇ ‌ىٍ ‌ٕىؼ‌ِٕو‌ْ. ‌ٝلز ‌ډى٪ًٍ ‌ٙ‌شڈٔاڅڂًٍ‌ٓثٍ ثَإب‌RUL‌‌ٓهٕسوم‌ْثَا‌يٌاٍائٍ

‌ډًٍى‌ٖټٍٔ‌ْٵبٽشًٍَب ‌ومًوٍ ‌وبډًُٚى ‌ي ‌ٕ‌ْډًُٚى ‌‌ثٕڄ‌-‌)ٙبيڃ‌َْٕثبٍځ‌ٖشڈٕاُ ‌ډٮين‌ډ1250‌ٔٽًډبسًٖ )

‌ ‌ثبٌُ ‌ػم8‌٬ًٕوڂًن‌ىٍ ‌دٔ‌اُ ‌اوشوبة‌ٙي. ‌و‌َْب‌ىاىٌ‌ْآيٍ‌ډبٌ ‌ٹبثچٕز‌‌ي‌بُٕډًٍى ‌ډلبٕجٍ ‌ايڃ‌دٔ‌اُ ‌ډَكچٍ ىٍ

‌اوشوبة‌ډيڃ‌وُبٔٓ ‌ٙىبٕبٔٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډوشچٴ‌ي ‌ثٍ ‌ثبسًػٍ ‌ثٕڄ‌‌،ا٥مٕىبن‌ثَاْ‌ٕىبًٍَٔبْ‌ډوشچٴ‌ي سبث٬

ډٚبَيٌ‌ځَىٔي‌ٍيوي‌ٹبثچٕز‌‌‌،اُ‌ډيڃ‌ئجًڃ‌دَٕيْ‌ٽَىٌ‌وِٕ‌سبث‌٬س‌٬ًُٔآن‌دَٕيْ‌ٽَىٌ‌ي‌MPHMډيڃ‌‌اُډپبوٕپٓ‌

ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ث80‌‌ٍثٮي‌اُ‌‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٕشڂبٌَب‌ٽبَٚٓ‌ثًىٌ‌يًڃ‌ثبٌُ‌ٽبٍٽَى‌ثَاْ‌ٽچٍٕ‌ٕىبًٍٔا٥مٕىبن‌ى٥‌ٍ

ٕٕٖشڈ‌ثبٍثَْ‌ډَٽت‌‌ثب‌ٕٙٶز‌ٽبٍْ‌ًٕڇ‌ي‌و‌٫ًٕىڀ‌ډىِيوٕز‌ي‌9ثَاْ‌أه‌ډيڃ،‌ٕىبًٍٔ‌‌ٽىي.‌ٽبَ٘‌دٕيا‌ډ31/0‌ٓ

ډَكچٍ‌ثٮي‌وٕبُ‌ثًى‌سىٓ‌ي‌آة‌ي‌ًَاْ‌ثٚير‌اثَْ‌ثبلاسَٔه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٍا‌هًاَي‌ىاٙز،‌ى30‌‌ٍي‌‌100َبْ‌‌اُ‌سَاٻ

َبْ‌سومٕه‌‌ٍ‌ثَاْ‌أه‌ډى٪ًٍ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډيڃٽٍ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ثَكٖت‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډلبٕجٍ‌ځَىى‌ٽ

،‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ثَاْ‌ك٪ٍ‌ٙيب‌ٙپٖشڂٓ،‌ٍځًَٕٕن‌ي‌ٍځًَٕٕن‌ثب‌ٙپٖشڂٓ‌ډلاٽلإٕټ‌ث‌ٔٮىٓ‌ٽلإٕټ،‌،ٙيٌ

ُبْ‌ًٕڇ‌ي‌ؿُبٍڇ‌ٽٍ‌سبث‌٬ډيڃ‌آن‌څيڅٓ‌ثَاْ‌ډي‌؛ثبٙي‌ثب‌ياٹٮٕز‌ډى٦جٸ‌ومٓ‌ًىٌ‌ٽٍ‌٭ملاًَبْ‌ايڃ‌ي‌ىيڇ‌اٵِأٚٓ‌ث‌سبث٬

وشبٔغ‌‌،ٽىي‌ٔٓ‌ي‌ئجًڃ‌دَٕيْ‌ډٓثًىٌ‌ي‌سبث‌٬س‌٬ًُٔآن‌ثٍ‌سَسٕت‌اُ‌سبث‌٬س‌٬ًُٔومب‌‌MPHMي‌‌PHMَبْ‌ثَإبٓ‌ډيڃ



 

 ف‌

 

ثٮ٢ٓ‌اُ‌ٕىبًٍَٔب‌ثٮي‌اُ‌ډير‌ُډبن‌ډٮٕىٓ‌‌ىٍ(‌We-MPHMىَي‌ي‌ثَاْ‌سبث‌٬اٝچٓ‌ثٕڄ‌ډپبوٕپٓ‌)‌ثُشَْ‌ٍا‌اٍائٍ‌ډٓ

ٽٍ‌ىٍ‌أىًٍٞر‌‌،‌ثىمبٕٔڈ‌ػٖشؼًوَم‌ډوب٥ٌَ‌ٕٕٖشڈ‌‌ثبٔي‌ىٍډِٕان‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٝٶَځَىٔيٌ‌ٽٍ‌ىڅٕڄ‌آن‌ٍا‌

َمٕه‌اډَ‌ثب٭ض‌ٝٶَ‌ٙين‌٭مَډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٕٕٖشڈ‌‌يډوب٥ٌَ‌أه‌ٕىبًٍَٔب‌ثٚير‌ثبلا‌ثًىٌ‌‌وَم‌،ىًٙ‌ډلاك٪ٍ‌ډٓ

‌هًاَي‌ٙي.

إشَاسْْ‌وز‌ډىبٕت‌دٕٚىُبى‌ٙي‌‌،ىٍ‌ډَكچٍ‌آهَ‌دٔ‌اُ‌ډٚوٜ‌ٙين‌ډِٕان‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٕىبًٍَٔبْ‌ډلشمڄ

‌ډٚوٜ‌ځَىٔي ‌ٹبثچٕز‌‌،ي ‌اٍسٺبء ‌ٽبٍٽَىْ‌ٕجت ‌ثبٌُ ‌ايأڄ ‌ىٍ ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ ‌اػَاْ ‌ډپبوٕپٓ ‌ثٕڄ ‌سبث٬ ‌ډيڃ ثَاْ

‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٕجت‌اٵز‌ٹبثچٕز‌َبْ‌ثٕٚشَ‌څٕپه‌ثَاْ‌ُډبن‌؛ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌هًاَي‌ٙي ‌ٕٕٖشڈ‌٥مٕىبنا،

‌ياٹ‌٬إشَاسْْ‌وز‌ثٍ‌ٕمز‌وز‌اٝلاكٓ‌دٕ٘‌هًاَي‌ٍٵز.‌هًاَي‌ٙي‌ي‌ىٍ

، ؾيؿتن ػوط هفيس ثبقيوبًسُ، ٍ تؼويطات  ًگْساضیقبثليت اطويٌبى، هسل ضگطؾيَى کبکؽ،  يسٍاغُ:کل

 .ثبضگيطی هؼسى هجتوغ هؽ ؾًَگَى
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 هقسهِ -1-1

.‌أه‌ٽمَثىي‌ٽٍ‌اُ‌ٍٙشٍ‌ىٍ‌ډَٽِ‌آن‌ياٹ‌٬إز‌٥لاْ‌وئًسشٕٔ‌يأَان‌ٍيْ‌ٽمَثىي‌ډشبڅًّوٓ‌ډٔ‌ي‌

دٔ‌اُ‌ځٌٍ‌اُ‌َٕسبَٕ‌ٱَة‌ثٍ‌َٙٷ‌سَٽٍٕ‌اُ‌ٙمبڃ‌ٱَة‌ياٍى‌أَان‌ډٓ‌‌،ًٙى‌ْ‌آڅخ‌َٙي‌٫ډَٓب‌ٽًٌ

ًٙى‌ي‌ىٍ‌‌َٙٷ‌ٽًٍٚ‌ياٍى‌دبٽٖشبن‌ډٓ‌ى٥‌ًٍڃ‌ٽمبن‌ډبځمبٔٓ‌اٍيډٍٕ‌اډشياى‌ٔبٵشٍ‌ي‌اُ‌ػىًة‌ًٙى‌ي

‌سج ‌َىي، ‌سب ‌ډٓز‌ؿٕوُبٔز ‌اډشياى ‌إٕٓب ‌ػىًة‌َٙٷ ‌ي ‌ډشوٜٞ‌ىٍ‌‌ه ‌ٝبكجى٪َان ‌٭ٺٕيٌ ‌ثٍ ٔبثي.

‌ي‌اٽشٚبٳ‌وٚيٌ‌أه‌ىي‌ډبىٌ‌ثب‌اٍُٗأَان‌اُ‌و٪َ‌ًهبَٔ‌ٙىبهشٍ‌ٙيٌ‌‌اٽشٚبٳ‌ډٔ‌ي‌٥لا‌ډًٹٮٕز

َبْ‌اٽشٚبٳ‌وٚيٌ‌ثٖٕبٍْ‌ىٍ‌وٺب‌٣ډوشچٴ‌أَان‌ُډٕه‌ثٍ‌ًٍٝر‌‌ثٖٕبٍ‌كبئِ‌اَمٕز‌إز‌ي‌دشبوٖٕڄ

اهشٕبٍ‌َٙٽز‌ډچٓ‌ٝىب‌‌٬ٔٓ‌ډبويٌ‌إز.‌ىٍ‌أَان‌٭ميٌ‌ډٮبىن‌ثٍِٿ‌ډٔ‌ىٍىٕز‌ووًٍىٌ‌ثبٹ‌ثپَ‌ي

‌ ‌دًٍٵَْٕ ‌ډٔ ‌ډٮبىن ‌ٙبډڄ ‌ٽٍ ‌ثًىٌ ‌ىٍډٔ ‌اََ ‌آًٍثبٔؼبن‌ًٕوڂًن ‌َٕؿٚمٍ‌‌إشبن َٙٹٓ،

ي‌ٕبَٔ‌ډٮبىن‌ٽًؿټ‌سَ‌إز.‌ثَإبٓ‌ا٥لا٭بر‌ډَٽِ‌ػُبوٓ‌آډبٍ‌‌،‌أؼً،‌ؿبٌ‌ٵَٕيٍُٵٖىؼبن،‌ډٕييٻ

َِاٍ‌سه‌ډٔ‌ٽبسي‌سًڅٕي‌ٽَىٌ‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌سًڅٕي‌‌307ٍ‌ډِٕان‌ث‌2019ٵچِار‌أَان‌ىٍ‌ٕبڃ‌

‌‌7/20ػُبوٓ‌ ‌سىٓ‌كييى ‌ٙبډڄ‌ډ5/1‌ٓډٕچًٕن ‌ػُبوٓ‌ٍا ‌سًڅٕي ٥جٸ‌ځِاٍٗ‌ډئَٔز‌‌ًٙى.‌ىٍٝي

َٙٽز‌‌1398ثَوبډٍ‌ٍِْٔ‌ي‌ٍاَجَىْ‌ٕبُډبن‌سًٕٮٍ‌ي‌وًٕبُْ‌ډٮبىن‌ي‌ٝىب‌٬ٔډٮيوٓ‌أَان‌ىٍ‌ٕبڃ‌

ډٕچًٕن‌سه‌‌168ٍ‌ډؼشم‌٬َٕؿٚمٍ،‌ډٕييٻ‌ي‌ًٕوڂًن‌ىٍ‌ډؼم‌٫ًثبڅٰ‌ثَ‌ډچٓ‌ٝىب‌٬ٔډٔ‌أَان‌اُ‌ٕ

‌ ‌ثٕ٘‌اُ ‌ٽٍ ‌ىاٙشٍ ‌ثب٥چٍ ‌ي ‌ډٮيوٓ ‌ډبىٌ ‌ډ53‌‌ٔإشوَاع ‌ډٮيوٓ ‌ډبىٌ ‌ډِٕان ‌أه ‌اُ ‌سه ډٕچًٕن

‌ٓي‌ٝبىٍٽىىيځبن‌ډلًٞلار‌ډٮيو‌ٕيٽىىيځبنسًڅ‌ٍٔاسلبى‌٥جٸ‌ا٩ُبٍار‌ىثَٕ‌ٽڄ‌ًٕڅٶٕيْ‌ثًىٌ‌إز.

‌ٓػُبو‌ٕمزسَ‌اُ‌ٹ‌ؿُبٍ‌ثَاثَ‌ځَانثٍ‌٭چز‌سلَٔڈ‌ي‌ډٖبئڄ‌ٕٕبٕٓ‌ٽًٍٚ‌‌ىٍ‌ٓډٮيو‌آلار‌ٕهډبٙ‌ٕمزٹ

‌ډبو‌٬ثًىٌ ‌وًٕبُْ‌ٽٍ‌أه‌ډٖئچٍ‌هًى ‌ىٍدٓ‌ىاٙشٍ‌‌وڂُياٍْ‌َْب‌َِٔىٍاٵِأ٘‌‌أه‌اډَي‌ٙيٌ‌اُ ‌ٍا

سإډٕه‌‌َب‌وٕبُډىي‌ي‌ػچًځَْٕ‌اُ‌اٵز‌ٽبٍٽَى‌آن‌ٓډٮيو‌آلار‌ٕهډبٙ‌ځٓٵًَٕى‌َمـىٕه‌ػجَان‌؛إز

إز‌ي‌ډًاػٍ‌اْ‌‌٭ئيٌډٚپڄ‌څٍ‌وِٕ‌ثب‌ثٍ‌ډًٹ‌٬ي‌ډىبٕت‌إز‌ٽٍ‌أه‌ډٖأ‌ٕٓجبوي‌دٚش‌ٔيٽٓٹ٦ٮبر‌

‌آن ‌سًڅ‌‌سجٮبر ‌ؿَهٍ ‌ډ‌ٕيثَ ‌‌ٍٕٔب‌ٕيسًڅ‌َبْ‌ٔىٍَِ‌ِٕاني ‌إز. ‌ٹبثچٕز‌‌ٙبهٜاٵپىيٌ ‌و٪َٕ َبٔٓ

‌ثٌَُ ‌ثُجًى ‌ىٍ ‌ډُڈ ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌ػمچٍ ‌اُ ‌ٕٕٖشڈ ‌أمىٓ ‌ي ‌ىٕشَٕٓ ‌٭مچپَىْ‌‌ا٥مٕىبن، ‌ي ډىيْ

)ثٍ‌ئٌْ‌‌وڂُياٍْ‌ي‌سٮمَٕارَبْ‌ٕىڂٕه‌‌آٔىي.‌اُ‌ًٕٔٓ‌ىٔڂَ‌َِٔىٍ‌ٝىٮشٓ‌ثٍ‌كٖبة‌ډَٓبْ‌‌ٕٕٖشڈ

ََ‌ؿٍ‌ثٕٚشَ‌ډ‌٫ً١ًدٚشٕجبوٓ‌اُ‌‌سًٕٮٍَبْ‌ٝىٮشٓ‌دٕـٕيٌ‌ډُىيٕٕه‌ٍا‌ثٍ‌‌ثب‌َٙا‌٤ٔكبٽڈ(‌ٕٕٖشڈ

ئي‌ٓ‌ثب‌اٍائٍ‌ٍئپَىَبْ‌ػىشَبْ‌ډىًٖم‌ي‌ٕ‌ثىبثَأه‌ا٭مبڃ‌سٲَٕٕاسٓ‌ىٍ‌أيٌ‌؛ٕٕٖشڈ‌يا‌ىاٙشٍ‌إز

‌ ‌سٮمَٕارثَاْ ‌ي ‌اوپبٍوبدٌَٔ‌)وز(‌وڂُياٍْ ‌اډَْ ‌دٕٚڂَٕاوٍ ‌ٔب ‌دٕ٘إزاٝلاكٓ ‌يٹ1‌‌٫ًآځبَٓ‌. اُ

آځبَٓ‌ىٍ‌ياٹ‌٬ىاٙشه‌‌.‌دٕ٘إزٽٍ‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌ىٍ‌أه‌ُډٕىٍ‌‌إز‌َٓبْ‌ؤًى‌هَاثٓ‌اُ‌ػمچٍ‌ٍيٗ
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‌كبڅز ‌يٹ‌٫ًٔټ‌كبڅز‌هبٛ‌)ٔب ‌ُډبن‌سب ‌ٍٖٔټ‌ي ‌ٔب‌‌سومٕىٓ‌اُ ‌ي ‌آٔىيٌ ‌هَاثٓ‌ىٍ ‌اُ َبْ‌ډوشچٴ(

ٔبى‌‌"‌(RUL)‌1ثبٹٕمبويٌ‌ډٶٕي‌٭مَ‌‌"ٽٍ‌سلز‌٭ىًان‌ٽچٓ‌سومٕه‌‌إزثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ٕٕٖشڈ‌‌دٕ٘

ٍ‌ىٍ‌ياٹ‌٬ډير‌ُډبن‌سب‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌سلز‌َٙا‌٤ٕٔبثٸ‌ي‌ثَإبٓ‌ٍٵشبٍ‌٭مچٕبسٓ‌ځٌٙش‌RULًٙى.‌‌ډٓ

ٴ‌كپبٔز‌اُ‌اَمٕز‌ٍٵشبٍ‌ځٌٙشٍ‌ٕٕٖشڈ‌ىاٍى‌ٽٍ‌ٕىؼ٘‌آن‌ثَ‌ٔ.‌ػمچٍ‌آهَ‌أه‌سٮَإزٕٕٖشڈ‌

.‌ىٍ‌أه‌ٍئپَى‌ثب‌سٚوٕٜ‌٭لائڈ‌هَاثٓ‌سومٕىٓ‌اُ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌إز٭ُيٌ‌ٙبهٜ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌

ٔه‌ٍي‌ډُىيٕٕه‌ًٙى‌سب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌آن‌سٞمٕڈ‌ثٍ‌ډًٹٮٓ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌وز‌اسوبً‌ًٙى.‌اُ‌ا‌ډٶٕي‌اٍائٍ‌ډٓ

‌ثٍَٕٓ‌٭مچپَى‌ٕٕٖشڈ،‌‌ىٍ‌ثَوبډRUL‌ٍسَْ‌اُ‌‌َبْ‌اهَٕ‌َٙي‌٫ثٍ‌ٽبٍثَى‌ځٖشَىٌ‌ىٍ‌ٕبڃ ٍِْٔ‌وز،

اٵِأ٘‌ٍيُاٵِين‌اوي.‌ىٍ‌ٝىٮز‌ډٮيوپبٍْ‌وِٕ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌‌يٍْ‌ٽَىٌ‌سومٕه‌ٹ٦ٮبر‌ٔيٽٓ‌ي‌اٍسٺبء‌ثٌَُ

‌ډٮ ‌‌سَ‌ډبٕٙه‌يوپبٍْ‌ي‌ٽبٍثَى‌ََ‌ؿٍ‌ځٖشَىٌاسًډبًٕٕن‌ىٍ َبْ‌ډوشچٴ‌ؿَهٍ‌سًڅٕي‌‌ثو٘آلار‌ىٍ

َبْ‌٭مچپَىْ‌ٹبثڄ‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌ډٮبىن‌ثٍ‌ي١ًف‌ٍيٙه‌ٙيٌ‌‌ډًاى‌ډٮيوٓ،‌اَمٕز‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌ٕٕٖشڈ

‌ثٍ‌ولًْ‌ٽٍ‌اُ‌ډى٪َ‌اٹشٞبىْ‌أه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثبلا‌ىٍ‌ځَي‌َِٔىٍ ‌ََ‌إزَبْ‌دبٕٔه‌وز‌‌إز. .

ؿَا‌ٽٍ‌‌؛يٌ‌ىٍ‌ډٮبىن‌ډ٦َف‌وجًىٌَبْ‌وز‌ثٍ‌٭ىًان‌ډٚپڄ‌٭م‌ؿىي‌ىٍ‌ځٌٙشٍ‌وٍ‌ؿىيان‌ىيٍ‌َِٔىٍ

‌؛ثًى‌و٪َ‌دٕبډيَبْ‌وبٙٓ‌اُ‌هَاثٓ‌َمـًن‌هًاة‌ٕٕٖشڈ‌ٔب‌َِٔىٍ‌ٹ٦ٮبر‌ٔيٽٓ‌ثٍ‌ٍاكشٓ‌ٹبثڄ‌َٝٳ

آيٍ‌وز،‌ٹٕمز‌ثبلاْ‌ډًاى‌ډٮيوٓ‌ىٍ‌ثبُاٍَبْ‌ػُبوٓ‌ي‌‌َبْ‌َٕٕبڇٍ‌ٔىاډب‌ىٍ‌كبڃ‌كب١َ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌َِ

‌ٍٹبثز‌ ‌ٽبَ٘‌َِٔىٍا‌‌ٖٓٽ‌آن‌ډًٵٺٕز‌اَُبْ‌ډٮيوٓ‌‌َٙٽزٙئي ‌ثٍ ‌ٹبىٍ ‌وشٕؼٍ‌‌ٕز‌ٽٍ ‌ىٍ ‌ي َب

‌‌سًڅٕيار‌ٹٕمز‌سمبڇ‌ٽبَ٘ ‌أه‌وٺ٦ٍ ‌ىٍٕز‌ىٍ ‌ثبٙي. ‌ٽچٕيْ‌ثَاْ‌سومٕه‌‌RULٙيٌ ‌٭ىًان ثٍ

‌ډ٦َف‌ ‌ٝىٮز ‌أه ‌ىٍ ‌ځٌٙشٍ ‌ٽبٍٽَىْ ‌َٙا٤ٔ ‌ي ‌ٵٮچٓ ‌إبٓ‌ي١ٮٕز ‌ثَ ‌ٕٕٖشڈ ‌آٔىيٌ ي١ٮٕز

‌اٙبٌٍ‌ډٓ ‌ٽٍ ‌َمبو٦ًٍ ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌‌،ٙي‌ًٙى. ‌ٕٕٖشڈ‌ياثٖشٍ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌أه‌إز٭مَ .

‌ئْځٓ ‌ي ‌‌َٙا٤ٔ ‌٭ىًان ‌ثٍ ‌ٽٍ ...‌ ‌ي ‌٥ًٍثز ‌ي١ٮٕز ‌ىډب، ‌ٵٚبٍ، ‌َمـًن ‌ډل٦ٕٓ ٵبٽشًٍَبْ‌"َبْ

ثٍِځٓ‌‌ولَاٵٓډًطَ‌ثًىٌ‌ي‌َٝٳ‌و٪َ‌اُ‌آوُب‌ا‌RULًٙوي،‌ث٥‌ًٍٍ‌ثبٍُْ‌ىٍ‌ډِٕان‌‌ډ٦َف‌ډٓ‌"ٍٖٔټ

‌ثب‌أه‌سٶبَٕٕ‌ډٚپڄ‌اٝچٓ‌ىٍ‌سٮٕٕه‌ىٍ‌وشبٔغ‌كبڃ‌ثٍ‌َمَاٌ‌هًاَي‌ سًاوبٔٓ‌سومٕه‌ي‌‌RULىاٙز.

‌ثَډىٖؼڈ‌ي‌ٹبثڄ‌ٽبٍثَى‌ىٍ‌َٙا‌٤ٔياٹٮٓ‌ثًىٌ‌ي‌‌يثبٔ‌.‌أه‌ٍئپَىإزسؼُِٕار‌‌ٵًَٕىځٓثٕىٓ‌‌دٕ٘

‌اولَاٳ‌‌ٍياث‌٤دبٍٔ ‌ي ‌ٽمشَٔه‌ه٦ب ‌ثب ‌ٍا ‌سؼُِٕار ‌سومٕه‌ي١ٮٕز‌٭مچپَى ‌ثٍ ‌ډىبٕت‌ٹبىٍ ٍٔب١ٓ

‌دًٙ٘‌‌ي.‌ٍيٗ‌دٕٚىُبىْ‌ثبٔي‌ئْځٓوٖجز‌ثٍ‌كبڅز‌ياٹٮٓ‌ثبٙ َبْ‌ډوشچٴ‌٭مچپَىْ‌سؼُِٕار‌ٍا

َبْ‌ياٹٮٓ‌اٍائٍ‌ىَي.‌ىٍ‌أه‌‌َب،‌سومٕه‌كبڃ‌ثب‌ياٍى‌ٽَىن‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ىٍ‌سلچٕڄ‌ىاىٌ‌ي‌ىٍ٭ٕه

ٍٕبڅٍ‌ٍيٗ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثَاْ‌سومٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ىٍ‌ََ‌ثبٌُ‌اُ‌ُډبن‌دٕٚىُبى‌

.‌ىٍ‌اىاډٍ‌وِٕ‌اَمٕز‌ډ٫ً١ً،‌ثٕبن‌ډٖئچٍ،‌اَياٳ‌ٽبٍ‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ،‌ډَُثىيْ‌سلٺٕٸ‌ي‌ٙيٌ‌إزىاىٌ‌

‌ٕبهشبٍ‌ٽچٓ‌ثَاْ‌ٍٕبڅٍ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.
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 ًبٍگبى اؾترطاجی هؼسى هؽ ؾًَگَى -1-2

‌ ‌ىٍ ‌َٙٹٓ ‌آًٍثبٔؼبن ‌إشبن ‌ىٍ ‌ًٕوڂًن ‌ډٔ ‌‌100ډؼشم٬ ‌ي ‌سجَِٔ ‌َٙٷ ‌ٙمبڃ ‌25ٽٕچًډشَْ

اٽشٚبٵبر‌اوؼبڇ‌‌ْ‌ٽًَٖشبوٓ‌ياٹ‌٬ٙيٌ‌إز.‌ثَ‌إبٓ‌آهَٔه‌ا‌ٽٕچًډشَْ‌َُٕٙشبن‌يٍُٹبن‌ىٍ‌وبكٍٕ

ډٕچًٕن‌سه‌‌900ٙىبٕٓ‌أه‌ٽبوٖبٍ‌‌ُډٕه‌ٌ،‌ډِٕان‌ًهَٕىٍ‌ثو٘‌ًهٌَٕ‌ډلبٕجبر‌اوؼبڇ‌ٙيٌٙيٌ‌‌ي‌

َٙي‌٫ٙيٌ‌ي‌سب‌ٽىًن‌ث1368‌‌ٕ٘٭مچٕبر‌اٽشٚبٳ‌اُ‌ٕبڃ‌ىٍٝي‌ډٔ‌ثَآيٍى‌ٙيٌ‌إز.‌‌61/0ثب‌٭ٕبٍ‌

َبْ‌ډٮين،‌‌أه‌ډؼشم‌٬ٙبډڄ‌ثو٘اٽشٚبٵٓ‌ىٍآن‌كٶَ‌ٙيٌ‌إز.‌‌ډشَ‌سًوڄ‌4000ځمبوٍ‌ي‌‌230اُ‌

سٲچ٨ٕ،‌دٚشٕجبوٓ،‌ډبڅٓ،‌اوجبٍَب،‌ٕٶبٍٗ‌ي‌هيډبر‌ډئَٔشٓ‌ډُىيٕٓ‌إز.‌٭مچٕبر‌إشوَاػٓ‌ډٮين‌

‌َٙٽز ‌س٤ًٕ ‌ثبٍثَْ( ‌ي ‌ثبٍځَْٕ ‌آسٚجبٍْ، ‌ډٓ‌)كٶبٍْ، ‌اوؼبڇ ‌دٕمبوپبٍ ‌سؼُِٕار‌‌َبْ ‌ي ځَٕى

‌ؿبڅِن ‌اُ ‌سَاٻ‌إشوَاػٓ ‌آوٶً ‌ٙبيڃَب، ‌ثٕڄ‌، ‌څًىٍ، ‌ٽبډًٕن‌َب، ‌ي ‌ځَٔيٍ ‌ثچييٍُ، ‌)سَاٻ(‌‌ډپبوٕپٓ، َب

َبْ‌ًٕڅٶًٍ‌ياٹ‌‌٬ٙپه‌ٔب‌ىاډخ‌ًٙى.‌ډًاى‌ډٮيوٓ‌إشوَاػٓ‌س‌٤ًٕوبيځبن‌ثٍ‌ٕمز‌ٕىڀ‌سٚپٕڄ‌ډٓ

َبْ‌ثب٥چٍ‌ياٹ‌٬ىٍ‌ى٥‌‌ٌٍَٳ‌ىاډخ‌َبْ‌٭مچٕبسٓ‌ثٍ‌ًٙى‌ي‌ثب٥چٍ‌دچٍ‌ىٍ‌ٙمبڃ‌ي‌ػىًة‌ډٮين‌كمڄ‌ډٓ

‌.ٔبثي‌دوَٕ‌اوشٺبڃ‌ډٓ

 اّويت ٍ ظطٍضت تحقيق -1-3

‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډبٕٙه‌آلار‌ثٍِٿ‌اډپبن‌دٌَٔ‌إ ٕبڅڈ‌ي‌ز،‌ىٍ‌ډٮبىن‌ٍيثبُ‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌سًڅٕي‌ثبلا‌َٝٵبً

ؿَاٽٍ‌اُ‌ٽبٍاٵشبىځٓ‌أه‌‌؛َٕدب‌ثًىن‌أه‌ډبٕٙه‌آلار‌ىٍ‌ډٮبىن‌ثٍِٿ‌اُ‌اَمٕز‌ثبلأٓ‌ثَهًٍىاٍ‌إز

‌وُبٔز‌ ‌ثُمَاٌ‌هًاَي‌ىاٙزسًٹٴ‌‌ډبٕٙه‌آلار‌ثب٭ض‌سًٹٴ‌ه‌٤سًڅٕي‌ي‌ىٍ ‌ثبٔي‌ىٍ‌‌،ٽبٍهبوٍ‌ٍا څٌا

ىٍ‌أه‌‌ډُڈوڂُياٍْ‌ي‌سٮمَٕار‌أه‌ډبٕٙه‌آلار‌سًػٍ‌ئٌْ‌اْ‌ٍا‌ډجٌيڃ‌ىاٙز.‌ٔپٓ‌اُ‌دبٍاډشََبْ‌

‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ ٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌‌ٌأي‌،إزډٖئچٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌أه‌ډبٕٙه‌آلار‌ي‌ػئياٌ

(RUL‌ٍډٶًُڇ‌ػئيْ‌إز‌ٽ‌)ٓاٍأٍ‌ډٓ‌ٽىي‌ي‌وشبٔغ‌ياٹٮٓ‌ٍٵشبٍ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا‌سلچٕڄ‌ډ‌ .‌ومبٔي‌سَْ‌ٍا

‌دٕ٘ ‌ياٹ٬ ‌ىٍ ‌ډٶًُڇ ‌ثَإبٓ‌‌أه ‌ٔټ‌ٕٕٖشڈ ‌ثَاْ ‌هَاثٓ ‌يٹ٫ً ‌اُ ‌ٹجڄ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ثٕىٓ

ثٍ‌َمبن‌اوياٌُ‌سومٕه‌‌RULثىبثَأه‌سومٕه‌؛‌ىَي‌اٍائٍ‌ډٓ‌ٍاَٙا‌٤ٔكب١َ‌ي‌دَيٵٕڄ‌٭مچٕبسٓ‌ځٌٙشٍ‌

َُٔا‌ػچًځَْٕ‌اُ‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌دٔ‌اُ‌‌؛ٕبُْ‌وز‌سبطَٕځٌاٍ‌هًاَي‌ثًى‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌ثُٕىٍٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌

‌ا٭مبڃ‌وز‌ثٍ ‌وٕبُډىي ‌سىِٔڄ‌ٕٕٖشڈ، ‌سٚوٕٜ‌ولًٌ ‌ٔټ‌سومٕه‌‌ٙىبٕبٔٓ‌آن‌ي ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ډًٹ٬

ډشبطَ‌ثَ‌ٙىبٕبٔٓ‌٭مچپَى،‌‌ٔټ‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌كبڃ‌ٽبٍ‌ډٖشٺٕمبRUL‌ً.‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌إز‌RULٝلٕق‌اُ‌

‌اُ‌ًٕٔٓ‌إز‌ٽبٍٵَډبَبْ‌وز،‌سومٕه‌ٹ٦ٮبر‌ٔيٽٓ‌ي‌ډٺياٍ‌ًٕىىَٓ‌آن‌ثَاْ‌‌ِْٔ‌ٵٮبڅٕزٍ‌ثَوبډٍ .

سَ‌ىٍ‌ٽبٍثَىَبْ‌‌َبْ‌ىٹٕٸ‌ثٕىٓ‌سَ‌اُ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډىؼَ‌ثٍ‌دٕ٘‌ىٔڂَ‌ىاٙشه‌سومٕه‌ََؿٍ‌ٝلٕق

ى‌ىٍ‌َبْ‌ٽچٓ‌ٍا‌ثٍ‌َمَاٌ‌ىاٙز.‌ثب‌أه‌يػً‌ٕبُْ‌َِٔىٍ‌ډوشچٴ‌اُ‌أه‌ٙبهٜ‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌وُبٔز‌ٽمٕىٍ
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ًٕوڂًن‌)ثَهٓ‌دٕمبوپبٍان‌َمـًن‌‌ډٔ‌ٮينډبوىي‌ډډًٍىْ‌‌بر‌ډ٦بڅٮ‌ثًٌْٔ‌ىٍاٽظَ‌ډ٦بڅٮبر‌ياٹٮٓ‌ي‌

‌وبٹٜ‌ثًىن‌ا٥لا٭بر‌ ‌٭يڇ‌دبٔ٘‌ٝلٕق‌ٕٕٖشڈ، ‌ثٍ‌ىڅٕڄ‌وً‌ثًىن‌ٕٕٖشڈ، َٙٽز‌آػٕه‌ي‌وًآيٍان(

ډٚپلاسٓ‌ٍا‌‌،٭يڇ‌اډپبن‌طجز‌ٽمٓ‌ثَهٓ‌ا٥لا٭بر‌٭مچپَىْ‌ٕٕٖشڈ‌طجز‌ٙيٌ،‌ثوٚٓ‌اُ‌إىبى‌ي‌ځبَبً

‌وبٹٜ‌ډٓ ‌ثٍ‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ ‌ډىؼَ ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌ثَاْ‌كڄ‌أه‌ډٚپڄ‌اُ‌‌ثٍ‌ىوجبڃ‌ىاٙشٍ‌ي ‌ىٍ ًٙى.

‌ٍئپَىَبْ‌ٹجچٓ‌ٹبىٍ‌ثٍ‌سپمٕڄ‌‌ٽمټ‌ځَٵشٍ‌هًاَيډشوٕٞٞه‌‌ٹ٢بير ‌سَٽٕت‌أه‌ٍيٗ‌ثب ‌ثب ٙي.

‌ ‌ي ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌سومٕه ‌ىٍ ‌ا٥لا٭بر‌كبٝچٍ ‌ي ‌ثًىٌ ‌ثَاْ‌ٕٕٖش‌RULثو٘‌وبٹٜ‌ثبوټ‌ىاىٌ ڈ

سَ‌ٽَىن‌ََ‌ؿٍ‌ثٕٚشَ‌‌ٍيوي.‌ىٍ‌سپمٕڄ‌أه‌ٍئپَى‌ي‌ثٍ‌ډى٪ًٍ‌وِىٔټ‌دٕٚىُبى‌إشَاسْْ‌وز‌ثپبٍ‌ډٓ

َُٔا‌َٝٳ‌و٪َ‌‌؛َب‌ياٍى‌ًٙوي‌سبطَٕ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌وِٕ‌ىٍ‌سلچٕڄ‌،يثبٔ‌وشبٔغ‌سلچٕڄ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔياٹٮٓ‌ډٓ

‌ډل٤ٕ ‌ٽچٍٕ‌وشبٔغ‌ٽبٍْ‌ٕوز‌ي‌هٚه‌ډٮين‌ىٍ‌سلچٕڄ‌اُ ‌هچڄ‌ثٍِځٓ‌ىٍ كبٝچٍ‌ثيوجبڃ‌هًاَي‌‌َب،

‌ِٕثلض‌ثَاوڂ‌ٓؿبڅٚ‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍځَْٕ‌ډٮين‌ًٕوڂًن‌ثب‌ٕق‌ثَاْٝل‌ٕمبراسوبً‌سٞمثىبثَأه‌‌،ىاٙز

ثَاْ‌ٙىبٕبٔٓ‌ٍٵشبٍ‌ٕٕٖشڈ‌ي‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ثب‌‌ٓىاو٘‌ٽبٵ‌ٕبُډىيو‌ٽٍ‌كڄ‌أه‌ډٖئچٍ‌إزٍيثَي‌

‌إشٶبىٌ‌اُ‌ا٥لا٭بر‌ډًػًى‌ي‌و٪َار‌ډشوٕٞٞه‌ىاٍى.

 ثيبى هؿئلِ -1-4

‌سً‌ َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌‌ػٍ‌ثٍ‌س١ًٕلبر‌ًٽَ‌ٙيٌ‌ډًاٍىْ‌ٽٍ‌ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌ثيوجبڃ‌آن‌َٖشٕڈ‌ٙبډڄ:ثب

آلار،‌سومٕه‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ډٶٕي‌ي‌‌ٍٵشبٍ‌٭مچپَىْ‌ډبٕٙهي‌وِٕ‌سبطَٕ‌آن‌ثَسبث‌٬ي‌‌)ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ(

‌ٍډ٦بڅٮ‌ٍٕبڅٍ‌څٌا‌َيٳ‌اٝچٓ‌‌؛اٍائٍ‌دٕٚىُبىْ‌ثَاْ‌ثَوبډٍ‌وڂُياٍْ‌ي‌سٮمَٕار‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍځَْٕ‌إز

‌ ‌٭مَ ‌ثَ ‌ډل٦ٕٓ ‌َٙا٤ٔ ‌سإطَٕ ‌ٕٕٖشڈډٶٕي ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌ثٍَٕٓ ‌٥َٔٸ ‌اُ ‌ٕٕٖشڈ ي‌‌‌ثبٹٕمبويٌ

‌إز.وِٕ‌څلب‌٧ٽَىن‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌‌ئٍِْ‌وز‌‌ثَوبډٍ

 اّساف ضؾبلِ -1-5

َبْ‌ډشٮيى‌‌ٽٍ‌ثٍ‌٭چز‌هَاثٓ‌)ٙبيڃ٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍځَْٕ‌‌ٍَيٳ‌اٝچٓ‌سلٺٕٸ،‌ډ٦بڅٮ

‌ډپبوٕپٓ‌ ‌ثٕڄ ‌اُ ‌آن ‌كي ‌ثٕ٘‌اُ ‌ٵًَٕىځٓ ‌إز‌PC 1250ي ‌ٙيٌ ‌إشٶبىٌ ‌دٕٚىُبى‌ٽًډبسًٖ ‌ي )

.‌اَياٳ‌سٶٕٞچٓ‌إزسبطَٕ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ثب‌څلب‌٧ومًىن‌ي‌‌RULسَ‌وز‌ثَ‌إبٓ‌‌ٍِْٔ‌ياٹٮٓ‌ثَوبډٍ

‌سًان‌ثٍ‌ًٍٝر‌َُٔ‌ثٕبن‌ىاٙز:‌دْيَ٘‌ٍا‌ډٓ

 قٌبؾبیی ؾيؿتن. 

 هَجَز ّبی ؾيؿتن يٌبىاطو قبثليت تحليل. 

 ّبی هَجَز. اضئِ هسلی ثطای ترويي ػوط ثبقيوبًسُ ؾيؿتن 
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 قٌبؾی آهبضی ثطای لحبظ کطزى تبثيطات قطایط هحيطی ثط  ثحث ٍ اضائِ ضٍـRUL .ؾيؿتن 

 ًت.هٌبؾت  یّب ثبظُ يييٍ تؼ ییقٌبؾب یهٌبؾت ثطا قٌبؾی ضٍـ يكٌْبزپ 

 فطظيبت تحقيق -1-6

‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز‌ثَٚف‌ًٔڄ‌إز.ثبٔي‌ىٍ‌ٵ١َٕبسٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌أه‌دْيَ٘‌

 ٭مچٕبسٓ‌ي‌وڂُياٍْ‌ډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌ٹَاٍ‌هًاَي‌ځَٵز‌َٝٵبً‌ډل‌‌٤ٕ. 

 َبْ‌٭مچٕبسٓ‌ىٍ‌أه‌دْيَ٘‌ډ٦بڅٮٍ‌ووًاَي‌‌سىُب‌ډل‌٤ٕډٮيوٓ‌ډًٍى‌سًػٍ‌ثًىٌ‌ي‌ٕبَٔ‌ډل٤ٕ

 ٙي.

 سًػٍ‌ثٍ‌ىاىٌٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌‌ ‌ي‌ىاىٌ‌َبْ‌ٹبثڄ‌اهٌ‌اُ‌َٙٽز‌ثب ٍٔوٓ‌‌‌َبْ‌سب‌َبْ‌دٕمبوپبٍ

 .ىٍع‌ٙيٌ‌ىٍ‌ځِاٍٙبر‌سٮٕٕه‌هًاَي‌ٙي

 ٕ٘د‌ ‌ډًػًى، ‌ا٥لا٭بر ‌سَٽٕت ‌ٽٕٶٓ، ‌ي ‌ىاو٘‌ٽمٓ ‌اىٱبڇ ‌ٍئپَى‌‌ثَاْ ‌اُ ‌ٍئياىَب ثٕىٓ

 ًٙى.‌ٹ٢بير‌ډشوٕٞٞه‌إشٶبىٌ‌ډٓ

 ‌َْٕٹَاٍ‌هًاَي‌ځَٵز‌ٓډًٍى‌ثٍَٕ‌ٕٖشڈى٦ٕ‌ٍق‌ٕٕٕٖشڈ‌ثبٍځ. 

 إزًٕوڂًن‌ٙبډڄ‌اوًا‌٫څًىٍ،‌ثٕڄ‌ډپبوٕپٓ‌ي‌ٙبيڃ‌‌ډٔ‌‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍځَْٕ‌ډٮين. 

 ‌َ٪ډشوٕٞٞه‌ثٍ‌٭ىًان‌اٵَاى‌ٝبكت‌٭چڈ‌ٔب‌سؼَثٍ‌ٔب‌ََ‌ىي‌ىٍ‌ُډٕىٍ‌سٮمَٕار‌ي‌وڂُياٍْ‌ىٍ‌و

 ًٙى.‌ځَٵشٍ‌ډٓ

 .ىٍ‌ډًٍى‌وز‌ثٕٚشَ‌إشَاسْْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ُډبن‌ډي‌و٪َ‌إز‌

 ؾبذتبض ضؾبلِ -1-7

‌ ‌‌دىغٍٕبڅٍ‌ىٍ ‌ٵٞڄ‌ايڃ‌ٔپَْٖ‌ډٶبَٕڈ‌‌وشٕؼٍٵٞڄ‌‌ٔټ‌ٵٞڄ‌ٽچٓ‌ي ‌ىٍ ‌إز. ځَْٕ‌سى٪ٕڈ‌ٙيٌ

‌ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌ډُىيٕٓ ‌ثب ‌ٍاث٦ٍ ‌ىٍ ‌إبٕٓ ‌ٙيٌ ‌ىاى ‌ٍيٗس١ًٕق ‌ٹبثچٕز‌‌ي ‌سلچٕڄ ‌ډشيايڃ َبْ

َب‌ي‌اوًا‌‌٫َبْ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثَاْ‌َُٕٕٖٔشڈ‌َبْ‌ٽلإٕټ‌ي‌ٍيٗ‌ا٥مٕىبن‌ٙبډڄ‌ٍيٗ

ثٍَٕٓ‌ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌اىاډٍ‌ٵٞڄ‌ډجلض‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌َبْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌‌ٍيٗ

‌ىٍ‌وُبٔز‌ثلض‌سَٚٔقډ٦َف‌ٙيٌ‌ي‌ولًٌ‌سلچٕڄ‌أه‌ٙبهٜ‌ يسٮمَٕار‌ي‌‌‌َبْ‌وڂُياٍْ‌ٙيٌ‌إز.

‌ٙيٌ‌إز.‌ىاىٌ‌َبْ‌وز‌ډبوىي‌وز‌اٝلاكٓ،‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ي‌...‌َٙف‌‌اوًا‌٫إشَاسْْ

ثو٘‌ٙبډڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن،‌ٍٕ‌ًى‌ٽٍ‌أه‌ٙ‌ډَيٍ‌ډٓ‌ٍٕ‌ثو٘ىٍ‌ٵٞڄ‌ىيڇ‌ٕبثٺٍ‌٭چمٓ‌ډ‌٫ً١ًىٍ‌

سٮمَٕار‌ثَإبٓ‌ٍيوي‌ٽچٓ‌ٍٕبڅٍ‌سى٪ٕڈ‌ٙيٌ‌ي‌سلاٗ‌ٙي‌سب‌سلٺٕٺبر‌‌،‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ي‌وڂُياٍْ

‌أه‌سلٺٕٺبر‌سٺَٔجبً‌ډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌٭مًډبً اُ‌ووٖشٕه‌ٕبڃ‌‌ىٍ‌ُډٕىٍ‌ډٮين‌ٔب‌ٕٕٖشڈ‌ډُىيٕٓ‌ثبٙي.



 

7 

 

‌س ‌سوٞٞٓ‌ٍٕبڅٍ ‌ُډٕىٍ ‌ىٍ ‌ډ٫ً١ً ‌ٕبڃ‌ډ٦َف‌ٙين ‌أه‌ٵٞڄ‌ٹبثچٕز‌‌ثٍَٕٓ‌ٙي2018‌ٌب ‌ىٍ اوي.

‌ٍيٗ ‌ثو٘‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٽلإٕټ‌ي ‌ىي ‌‌ا٥مٕىبن‌هًى‌ىٍ ‌إز. ‌ٙيٌ ٭ىًان‌َبْ‌ٍځًٖٕوٓ‌ډَيٍ

‌ ‌٭مَ ‌ډٶٕي ‌ٕىڂٕه‌يثبٹٕمبويٌ ‌ٙبٔي ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ي‌‌ډش‌٤ًٕ٭مَ ‌ىاٙشٍ ‌٭ُيٌ ‌ثَ ‌ٍا ‌ٵٞڄ ‌أه ‌ثبٍ سَٔه

‌أه‌ٹٖمز‌ ‌سىُب‌‌.ډٓ‌ثبٙيثٕٚشَٔه‌ډ٦بڅٮبر‌ډَث‌٣ًثٍ ‌ي‌٬ٕٕهًى ‌ثٖٕبٍ ‌دٕٕٚىٍ ‌وُبٔز‌وز‌ثب ىٍ

‌يٕٮ ‌اُ ‌سب ‌ثٍ‌ُډٕىٍ‌ډٮيوٓ‌ٙيٌ ‌أه‌ثو٘‌ي‌هَيع‌اُ‌ه‌٤اٝچٓ‌‌زډلييى ثٕ٘‌اُ‌كي‌ډ‌٫ً١ًىٍ

‌ٍٕبڅٍ‌دٕٚڂَْٕ‌ًٙى.‌

اوشوبة‌ډپبوٕپٓ‌‌ىٕشڂبٌ‌ثٕڄ‌ډًٍىْ‌اُ‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًن‌ٙبډڄ‌ٔټ‌ٍٕبڅٍ‌ډ٦بڅٮٍ‌ٵٞڄ‌ؿُبٍډٕهىٍ‌

ٕىؼٓ‌دٕٚىُبىار‌سئًٍٔټ‌ٍٕبڅٍ‌ًٙى.‌‌‌َبْ‌ياٹٮٓ‌اٹياڇ‌ثٍ‌ٝلز‌ر‌ي‌ىاىٌسب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ا٥لا٭ب‌ٙي

‌ ‌َٙف‌ډوشَٞ‌دىؼمٕهىٍ ‌ؿبٍؿًة‌اٝچٓ‌سلٺٕٸ‌ډٚوٜ‌ډٓ‌ْٵٞڄ‌دٔ‌اُ ‌ډٮين، ‌ډًٍى ًٙى.‌‌ىٍ

ًٙوي‌ٽٍ‌ووٖز‌ثبوټ‌‌ثىيْ‌ډٓ‌َبْ‌ثٮيْ‌ثئه‌ٙپڄ‌٥جٺٍ‌ٕذٔ‌ثَإبٓ‌ؿبٍؿًة‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ٵٮبڅٕز

،‌ٕذٔ‌إشوَاع‌ٙيٌَبْ‌ډًٍى‌وٕبُ‌اُ‌آن‌‌ٌ‌سٚپٕڄ‌ٙيٌ‌ي‌ىاىٌىاىٌ‌ثَإبٓ‌ا٥لا٭بر‌ځَىآيٍْ‌ٙي

‌ثبٹٕمبويٌ‌ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌ثٮي ‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌ي ‌ډىبٕت‌سًٕٝٴ‌ٙيٌ ‌ثَإبٓ‌ډيڃ ‌ٕٕٖشڈ ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن

ډىبٕت‌‌ٍِْٔ‌‌ًٙى.‌ىٍ‌آهَٔه‌ٹيڇ‌ثَوبډٍ‌ٕٕٖشڈ‌ثب‌ٍئپَىْ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډلبٕجٍ‌ډٓ

‌ي‌ولًٌ‌سبطَٕ‌آن‌ثَ‌ي١ٮٕز‌٭مچپَىْ‌وز‌دٕٚىُبى‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ډًٍى‌وز‌دٕ ٚڂَٕاوٍ‌كياٹڄ‌ُډبن‌اػَا

‌ډٓ ‌ثٍَٕٓ ‌ٵٮبڅٕز‌ٕٕٖشڈ ‌ډًٍى ‌ىٍ ‌ثٍَٕٓ ‌ثلض‌ي ‌ثٍ ‌وِٕ ‌ٵٞڄ ‌آهَٔه ‌ىٍ ‌ځَٵشٍ‌‌ًٙى. ‌اوؼبڇ َبْ

‌ًٙى.‌ډٓ‌ثٍَٕٓدَىاهشٍ‌ي‌وشبٔغ‌ثيٕز‌آډيٌ‌

‌
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 تحقیق مفاهیم اساسی
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 هقسهِ -2-1

 ډبوىي‌٭مَاوٓ‌ي‌ډٮيوٓ ثٍِٿ َْب‌دَيٌّ ىٍ آلار‌ٕهډبٙثوًٞٛ‌ ٵِٕٔپٓ َبْ‌ٔٓىاٍا اَمٕز ثٍ سًػٍ ثب

 اُ ثٕ٘ آلار،‌ٕهډبٙ ثٍ ُٔبى ياثٖشڂٓ ىڅٕڄ ثٍ ٽٍي‌ځبُ‌ وٶز آة، ْ‌اوشٺبڃَب‌ٽبوبڃ ٕي، ،آَه‌ٍاٌ ٍاٌ،

‌ ډبڅٓ ډىبث٬ اُػمچٍ دَيٌّ ىٍ كب١َ ډىبث٬ اُ وٕمٓ  اُ ٔپٓ ٙټٓ‌ث‌.ٔبثيٓ‌ډ اهشٞبٛ آلار‌ٕهډبٙثٍ

 إز. سؼُِٕار ي آلار‌ٕهډبٙي‌ډٮيوٓ‌‌٭مَاوٓ ي ْٕبُ‌ٍاٌ َْب‌دَيٌّ اػَاْ ىٍ ٭ًاډڄ‌ډًطَ

 اهشٞبٛ هًى ثٍ ٍا ٭مچٕبسٓ َبْ‌ٔىٍَِاُ‌ وٕمٓ كييى سٮمَٕار ي وڂُياٍْ َبْ‌ٔىٍَِثبسًػٍ‌ثٍ‌أىپٍ‌ 

 ُډبن ىٍ يثًىٌ‌‌اَمٕز ثب ثٖٕبٍ ي‌سٮمَٕار وڂُياٍْ وٺ٘ َمًاٌٍ آلار‌ٕهډبٙ و٫ً أه ثَاْ‌.ىَيٓ‌ډ

 اُ دَيٌّ اػَاْ إشبوياٍىَبْ ثٍ ىٕشٕبثٓ ثٍ‌سٮجَْٕ‌.إز ډؤطَ ثٖٕبٍ ډبٕٙه ٭مَ ٥ًڃ،‌ىٍْثَىاٍ‌ثٌَُ

 ،إز‌َب‌آن ډًٹ‌‌٬ثٍَٕ‌ي‌سٮم وڂُياٍْ ٽٍ‌ډٖشچِڇ‌ ډيٍن آلار‌ٕهډبٙ ي‌سؼُِٕار ىاٙشه ثيين و٪َ ََ

‌ ووًاَي ډَٕٖ  دَيٌّ سؼُِٕار ي آلار‌ٕهډبٙ ىٍ ډُڈ ډجبكض اُ ٔپٓ ،َٕاري‌سٮم وڂُياٍْ ډجلضثًى.

‌٥َٷ ٽٍ إز ‌ٍٙي ْيٍ‌ثٌَُ اٵِأ٘ ثٍ ډىؼَ ډوشچٴ اُ ‌سًٕٮٍ ي  َب‌ٕٖشڈٕ ٔٓٽبٍا ي اػشمب٭ٓ ي

ډًاػٍُ‌ ... ي َٕډبٍٔ ي اوٖبوٓ وَٕيْ اوَّْ، اُ ا٭ڈ ٽمجًى‌ډىبث٬ َٙا٦ٔٓ‌ٵٮچٓ‌ثب‌ىٍ ٽٍ ؿَا‌؛ىًٙٓ‌ډ

 .ومًىهًاَي‌ اڅٌٽَ‌ٵًٷ اَياٳ ثٍ ىٕشٕبثٓ ػُز ىٍ ثٍِځٓ ٽمټ أه‌سًػٍ‌،َٖشٕڈ

‌‌ٍم ډٮيوٓ ي ْٕبُ‌ٍاٌ آلار‌ٕهډبٙ سًڅٕي ي و٫ً ىٍ َبٔٓٓ‌ىځَځًو اهَٕ ٕبڃ ؿىي ىٍ ٽٍ ځٶز ثبٔي اڅجشٍ

‌ٹبثچٕز ٙيٌ آلار‌ٕهډبٙ ٽىىيځبن‌إشٶبىٌ ىٔيځبٌ ثب٭ض‌سٲَٕٕ ٽٍ إز ىاىٌ  اُ ٔپٓ ا٥مٕىبن إز.

 أٍُبثٓ ٽٍ‌ىٍ إز دٕـٕيٌ ي ثٍِٿ َبْ‌ٕٖشڈٕ ي ډلًٞلار ٹ٦ٮبر، ٽٕٶٓ َْب‌ډٚوٍٞ ٔهسَ‌ډُڈ

٥َف‌ څِيڇ ډَيٌُا‌.إز ثَهًٍىاٍ سًػُٓ ٹبثڄ اَمٕز ي وٺ٘ اُ ،َب‌آن ٵٮچٓ ي١ٮٕز ثٍَٕٓ ي اَياٳ

 ډٖچڈ وٕبُ ي اٝڄ ٔټ ًٍٝر‌ثٍ ٽبٍثَىْ َْب‌ػىجٍ سمبڇ ىٍ آن ثب ډٚبثٍ ٭ىبئه ي ا٥مٕىبن ٹبثچٕز ثلض

‌إز. ٹَاٍځَٵشٍدٌَٔٗ‌ ډًٍى

‌ثبٹٕمبويٌ‌اډَيٌُ ‌ډٶٕي ‌ئْځٓ‌٭ىًان‌‌ثٍ‌(RUL)‌1٭مَ ‌اُ ‌إشَاسْْ‌ٔپٓ وڂُياٍْ‌ي‌َبْ‌ٽچٕيْ‌ىٍ

‌إز ‌ٙيٌ ‌ٙىبهشٍ ‌ٍٕمٕز ‌ثٍ ‌ډٮبىن ‌ىٍ ‌سٮمَٕار ‌ٓ‌ىٍكبڅ؛ ‌‌ٕٖشڈٕٽٍ ‌دٕ٘‌‌ٕ٘دَبْ ‌ي آځُٓ

ثٕىٓ‌ٹجڄ‌دRUL‌َٕ٘ٚياٍىَىيٌ‌ىٍ‌ٝىٮز‌ثٖٕبٍ‌ٽڈ‌ي‌وبىٍ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌أه‌َٙا‌٤َٔيٳ‌

َٙا‌٤ٔ٭مچپَى‌ياٹٮٓ‌ي‌‌ثَ‌إبٓإز‌ٽٍ‌ثَ‌ډجىبْ‌َٙا‌٤ٔٵٮچٓ‌ي‌ي١ٮٕز‌ځٌٙشٍ‌ډبٕٙه‌ي‌‌هَاثٓاُ‌

ثٕىٓ‌سًاوي‌ىٍ‌دٕ٘ٓ‌ډٽٍ‌ډل٦ٕٓ‌ډبوىي‌ىډب،‌ٵٚبٍ‌ي‌٥ًٍثز‌ي‌وَم‌هًٍىځٓ‌ي‌اڅجشٍ‌ثٖٕبٍْ‌اُ‌اثُبډبر‌

‌ًٍٝر‌هًاَي‌ځَٵز.‌،َٕځٌاٍ‌ثبٙيسإط

                                                 
1‌- Remaining useful life 
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 ٌبىياطو تيقبثل یهٌْسؾ -2-2

 ُډبن‌ثٍ آن ىٍ‌.ىاى اٍػب٫ 1930 اُ ٹجڄ َْب‌ٕبڃ ىيٌٍ ثٍ سًانٓ‌ډ ٍا ا٥مٕىبن ٹبثچٕز ډُىيٕٓ ٍٙي

‌سلٺ ډ٦بڅٮٍ سبٔشبوٕټ، ٽٚشٓ ؿًن كًاىطٓ يٹ٫ً ي سًڅٕيار ٝلٕق ٽبٍٽَى اُ وڂَاوٓ ٭چز  ٕٺبسٓي

 ثب ُډبن‌َڈ 1930ىٍَ‌‌ىٍ ٕذٔ.‌ځَٵز اوؼبڇ ًهٌَٕ ٔب ي ډًاُْ اػِاْ ثب َب‌ٕٖشڈٕ ٥َاكٓ‌ٍٕىىٍُډ

 اوؼبڇ ا٥مٕىبن ٹبثچٕز ٽَىن ٽمٓ هًٞٛ ىٍ سلٺٕٺبسٓ ي ډ٦بڅٮٍ ًَائٓ، يوٺڄ‌كمڄ ٝىٮزدٕيأ٘‌

‌ ىٍ .ٙي  ْٕبُ‌ډيڃ ډجلض و٪بډٓ، دٕـٕيٌ اثِاٍَبْ ٕبهز ي ىيڇ ػُبوٓ ػىڀ آٱبُ ثب 1940ىٍَ

 څًَٕ‌س٤ًٕ  ا٥مٕىبن ٹبثچٕز
‌ ځَىٔي. اٍائ2‌ٍ ډًٍٵٓ ي 1

 س٤ًٕ ُډٕىٍ أه ىٍ ٽشبة ايڅٕه آدًڅً، ٕبهشه اوڂٌِٕ ي ًَأٓ ٝىب٬ٔ دَٕٚٵز ثب 1960 ىٍَ ىٍ

3بُيٕپٓث
 ثب اٍسجب٣ ىٍ اثشيا دٕيأ٘، سبٍٔوـٍ و٪َ اُ ا٥مٕىبن ٹبثچٕز أٍُبثٓ َْب‌ٍيٗ ځَىٔي. ٕٴسإڅ 

 ْا‌َٖشٍ ٝىب٬ٔ ډبوىي ٝىب٬ٔ ٕبَٔ س٤ًٕ َٕ٭ز‌ثٍ يڅٓ ځَٵز، ٙپڄ و٪بډٓ ْي‌ٽبٍثَىَب ًَأٓ ٝىب٬ٔ

‌ٙي ‌ځَٵشٍ ‌ٙي‌سلز ٽٍثپبٍ  ىٍ ْا‌َٖشٍ ٍآٽشًٍَبْ ا٭شمبى ٹبثچٕز ي أمىٓ س٢مٕه ثَاْ ٔيْٵٚبٍ

 ََ ٽٍ ٕٙمٕبٔٓ ٝىب٬ٔ ي ٵًلاى ٝىب٬ٔ ډبوىي دًٕٕشٍ ٵَآٔىيَبْ ٝىب‌٬ٔىٍ‌.ثًىوي اڅپشَٔپٓ اوَّْ ٕهسإډ

 ي ػبوٓ ي ډبڅٓ ثٍِٿ َْب‌هٖبٍر سلمٕڄ ډًػت سًاويٓ‌ډ يٹ‌٫ًډٮبٔت، ٭چز ثٍ َب‌آن سًٹٴ اُ ٕب٭ز

س1990‌‌٤ًٕىٍ‌ٕبڃ‌‌ووٖشٕه‌ثبٍ‌ا٥مٕىبنٹبثچٕز‌.‌ځَٵز ٹَاٍ سًػٍ ډًٍى ًٙى، ُٖٔز‌٤ٕډل آڅًىځٓ

‌ثIECٍ)‌4ٕټاڅپشَيو‌ٓاڅمچچ‌ٕهن‌ثٽمًٕٖٕ ‌ٹبثچٕز‌ٕٴسًٝ‌ثَاْ‌ډٮٕبٍْ٭ىًان‌‌( ىٕشَٕٓ‌ي‌‌‌٭مچپَى

‌(وز‌سٮمَٕار‌ي‌وڂُياٍْ)‌ٕجبوٓسٮمَٕدٌَْٔ‌ي‌٭مچپَى‌دٚش‌ٹبثچٕز‌‌،ا٥مٕىبن‌‌ٹبثچٕز‌:٭ًاډڄ‌ډؤطَ‌ثَ‌آن

‌ٙي.‌ٔٴسٮَ

‌ډٓ‌ا٭شمبى‌ٹبثچٕز‌‌َٔٔزاَياٳ‌ډي‌ ‌‌ًٍٝر‌ثٍ‌سًان‌ٍا ‌هلاٍٝ ‌ٽََُٔ  ,Barabadi and Markeset)ى

2011):‌

 ٭مَ‌ٍؿَه‌٥ًْڃ‌ٵبَُب‌ثًىن‌آن‌ىٍ‌ٕىٍثُي‌‌ٕيْسًڅ‌ٕٖشڈٕ‌ْاٹشٞبى‌ٍٕسًػ‌كٶ٨. 

 ٍ‌ٌََٕ٘ي‌ٱ‌٤ٕډل‌ٔمىٓ،ا‌ٓ،ٕلاډش‌ٍٕىىٍ‌ُډ‌ٖٔټٽب. 

 ٕٶٕزثُجًى‌ٽ. 

 ٔبنډٚش١ٍْ‌َبٔشمىيثٍ‌‌ي‌ىٕشٕبثٓ‌ٓډلاك٪بر‌ډَث‌٣ًثٍ‌٭ًاډڄ‌اوٖبو‌َٵشهىٍ‌و٪َځ. 

                                                 
1 -‌  Lusser 

2 -‌  Murphy 

3 ‌-‌ Bazovsky 

4 ‌-‌ International Electrotechnical Commission 

http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=191-02-03
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 چْبض تبثغ هَثط زض قبثليت اطويٌبى -2-3

أه‌‌.ًٙى‌اٍُ‌ي‌ډَسج‌٤ثبَڈ‌سٮَٔٴ‌ډٓ‌‌َب‌ثٍ‌ٙپڄ‌آډبٍْ،‌ؿُبٍ‌سبث‌٬ډوشچٴ‌اډب‌َڈ‌ثَاْ‌سًٕٝٴ‌هَاثٓ

هَاثٓ‌ثب‌‌(CDF)‌2،‌سبث‌٬س‌٬ًُٔسؼمٮٓf(t)ثب‌ومبى‌‌1اُ:‌سبث‌٬ؿڂبڅٓ‌اكشمبڃ‌س‌٬ًُٔهَاثٓ‌اوي‌٭جبٍرسًاث‌٬

ثب‌‌5ٔب‌سبث‌٬ډوب4‌ٌَ٥ي‌سبث‌٬وَم‌هَاثٓ‌R(t)ثب‌ومبى‌‌3ا٥مٕىبن‌‌ثب‌٭ىًان‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌F(t)،‌ډشمڈ‌F(t)ومبى‌

‌ډ٦بثٸ‌‌h(t)ٔب‌‌λ(t)ومبى‌ ‌ىٍ‌ووٖشٕه‌ځبڇ‌ٍئپَى‌آډبٍْ‌‌دٔ‌اُ‌يٍيى‌ىاى1‌ٌ-‌2ٙپڄ‌يػًى‌ىاٍى. َب،

‌وَڇ ډظبڃ‌‌٭ىًان‌‌ثٍاٵِاٍ‌ډَث‌٣ًاوشوبة‌ي‌ىٍ‌وُبٔز‌سبث‌٬ٔب‌ډيڃ‌ډىبٕت‌ٔپٓ‌اُ‌سًاث‌٬اٝچٓ‌)‌ډىبٕت،

f(t))‌ٓسبث‌٬ثٮيْ‌)‌ثَاُٗ‌ډ‌ ٍٕ‌ ‌F(t)ًٙى. ،R(t)‌‌ ‌أه‌سبث‌٬ٹبثڄ‌ډلبٕجٍ‌إز‌λ(t)ي ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب )

(Dhillon, 2008).‌

‌

 (Diallo et al., 2009)اطويٌبى   ّب زض تحليل قبثليت ًوَزاض پطزاظـ زازُ -1-2 قکل 

وَم‌‌ٔهًٙى.‌آ‌[‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډt1, t2ډٚوٜ‌]‌َٓب‌ىٍ‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌وَم‌يٹ‌٫ًهَاث‌٭ىًان‌ثٍوَم‌ډوب٥ٌَ‌

‌ثٍٓ‌ډ‌ٔٴ[‌سٮt1, t2َاُ‌ثبٌُ‌]‌ٓىٍ‌ََ‌ياكي‌ُډبو‌ٓ٭ىًان‌اكشمبڃ‌يٹ‌٫ًهَاث‌ثٍ سب‌‌ٓهَاث‌ٽ٥‌ًٍٍْ‌ًٙى،

‌.(Barlow and Proschan, 1996; Pham, 2006)ثبٌُ(‌ٍم‌وياىٌ‌ثبٙي‌ْ)اثشيا‌t1اُ‌‌ٕ٘د

                                                 
1 ‌-‌ Failure distribution density function 

2 -‌  Cumulative Distribution Function 

3 -‌  Reliability function 

4 -‌  Failure rate function 

5 -‌  Hazard function 

 ىاىٌ

َبْ‌ٽلإٕټ،‌ثِٕٔه،‌ٍيٗ

 ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټډجشىٓ‌ثَ‌

 ٍئپَىَبْ‌آډبٍْ

Minitab, Weibull++, 

STATA, SPSS, 

Relax,… 

 اٵِاٍَبْ‌سلچٕڄ‌٥ًڃ‌٭مَوَڇ

Exponential, Gamma, 

 PLP, PHM, ... 

 سٮٕٕه‌سبث‌٬ٔب‌ډيڃ‌س٬ًُٔ

R(t) 

 λ(t) or h(t) 

f(t) F(t) 

R(t)=f(t)/h(t) 
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 اطويٌبى قبثليت -2-4

ىٍ‌اوؼبڇ‌ٵٮبڅٕز‌ډًٍى‌وٕبُ،‌ىٍ‌ٔټ‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌ډٚوٜ‌ي‌‌اثِاٍسًاوبٔٓ‌ٔټ‌‌"‌٭ىًان‌ثٍ‌ا٥مٕىبن‌‌ٹبثچٕز

‌ډٚوٜ ‌ډل٦ٕٓ ‌ډٓ‌"َٙا٤ٔ  IEC 60050 - International Electrotechnical―)ًٙى‌سٮَٔٴ

Vocabulary - Details for IEV number 191-02-06: ‗reliability (performance)‘ ‖, 2014).‌

  ذطاثی -2-4-1

 - IEC 06606―)ًٙى‌‌سٮَٔٴ‌ډٓوِٕ‌ىٍ‌اوؼبڇ‌ٵٮبڅٕز‌ډًٍى‌اوش٪بٍ‌‌اثِاٍ٭يڇ‌سًاوبٔٓ‌ٔټ‌‌٭ىًان‌ثٍهَاثٓ‌

International Electrotechnical Vocabulary - Details for IEV number 191-60-61: 

‗failure‘‖, 4610).‌

‌هَاثٓ‌ ‌ډوشچٶٓ‌اُ ‌ډپبوٕپٓ‌اوًا٫ ‌اٹلاڇ ‌ٹ٦ٮبر‌ي ‌ثب ‌ٍاث٦ٍ ‌هَاثٓ‌هٖشڂٓ‌ىٍ ،‌1َبْ‌ډپبوٕپٓ‌ډبوىي:

ٕڄ‌،‌سَٻ‌هًٍىځٓ‌ډًاى‌سٚپ6،‌ثبٍځٌاٍْ‌ث5َٓٙ،‌وبدبٔيا4ٍْډشبڅًّٔپى،‌3،‌هم2ٓٚهِٗ‌ٔب‌ځٖٕوشڂٓ

‌ٵٚب7ٍْىَىيٌ ‌څُٕيځ8ٓ، ‌سى9٘، ‌سمَٽِ ‌ډٺبيډز‌ٽٚٚٓ‌وُب10ٓٔ، ‌ډٺبيډز‌ٽٚٚٓ‌سٖچٕڈ‌11، ٍا‌‌12ي

‌.(Misra, 2008) سًان‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵز‌ډٓ

 اطويٌبى قبثليت تبثغ -2-4-2

‌إز اٍائٍ ٹبثڄ َُٔ ًٍٝر‌ثٍ ٥ًٍٽچٓ‌ثٍ ٕٕٖشڈ ٔب ىٕشڂبٌ ٔټ ا٥مٕىبن ٹبثچٕز ٍٔب١ٓ سٮَٔٴ

(Dhillon, 2008)‌:‌

(‌2-1)‌ ( )  1  ( )  1 ∫  ( )  
 

0
 

 أه‌،ٙي‌ىاىٌ َٙف ٽٍ‌بو٦ًٍَم‌.ًٙى‌ډt‌ًٍٓٝر‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌ُډبن‌‌أه‌سبث‌٬ىٍ‌كبڅز‌ٕبىٌ‌ثٍ

‌.ًٙى‌ډٓ ثٕبن ىٍٝي ًٍٝر‌ثٍ ي ثًىٌ اكشمبڃ ػىٔ اُ ٽمٕز

                                                 
1 -‌  Fatigue failure 

2 ‌-‌ Creep or rupture failure 

3 -‌  Bending failure 

4 ‌-‌ Metallurgical failure 

5 -‌  Instability failure 

6 ‌-‌ Shear loading failure 

7 ‌-‌ Material flaw failure 

8 ‌-‌ Compressive failure 

9 -‌  Bearing failure 

10 ‌-‌ Stress concentration failure 

11 -‌ Ultimate tensile-strength failure 

12 ‌-‌ Tensile-yield-strength failure 

http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=191-02-06
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 (MTTF) ّب یذطاث هٌتْی ثِى ظهب ييبًگيه -2-4-3

 اهشٞبٍ ثٍ ٔب ي هَاثٓ ثٍ ډىشُٓ ُډبن ډٕبوڂٕه ٍا ىٕشڂبٌ ٔټ َبْ‌اُٽبٍاٵشبىځٓ ثٍ ډىؼَ ُډبن ډش٤ًٕ

MTTF‌ٓإز سٮَٔٴ ٹبثڄ‌(2-‌2)ٍاث٦ٍ‌ ًٍٝر‌ثٍ ٽٍ ځًٔىي‌ډ‌(Dhillon, 1986)‌.‌

(‌2-2)‌     ∫
 ( )

1  ( )   
 

0
 

 َبْ‌ٕٕٖشڈ ډًٍى ىٍ‌.إز ىٕشڂبٌ ا٥مٕىبن ٹبثچٕز سبث٬ R(t) هَاثٓ اكشمبڃ سبثf(t)‌٬ ُډبن‌tآن‌ ىٍ ٽٍ

‌.ًٙى‌ډٓ إشٶبىٌ‌َب‌هَاثٓ ثٕه ُډبن ډٕبوڂٕه اُ َب،‌هَاثٓ ثٍ ډىؼَ ُډبن ډش٤ًٕ ػبْ ثٍ سٮمَٕدٌَٔ

 ((MTBF ّب یذطاث ييث ظهبى هتَؾط -2-4-4

 ثٕه إبٕٓ اهشلاٳ‌.إز ٕٕٖشڈ ٔټ َبْ‌هَاثٓ ثٕه ُډبن ډش٤ًٕ َب،‌هَاثٓ ثٕه ُډبن ډٕبوڂٕه

MTTFي‌‌MTBF‌ٍٔب (هَاثٓ ايڅٕه ثَاْ هَاثٓ، ثٍ ډىؼَ ُډبن ډش٤ًٕ.‌إز َب‌آن اُ إشٶبىٌ ډًاٍى ى 

‌ًٙى‌ډٓ إشٶبىٌ َب‌هَاثٓ ثٕه ٽبٍٽَى ُډبن ثَاْ َب،‌هَاثٓ ثٕه ُډبن ډش٤ًٕ ي) سٮمَٕ ٱَٕٹبثڄ‌هَاثٓ

(Dhillon, 2008).‌

 ضیؿک  یفبکتَضّب -2-5

َبْ‌‌ثىبثَأه‌ٙبهٜ‌إز؛َب‌‌ىٍ‌ىوٕبْ‌كٺٕٺٓ،‌٭مَ‌ډٶٕي‌سؼُِٕار‌ډشإطَ‌اُ‌٭ًاډڄ‌ځًوبځًن‌ي‌هَاثٓ

‌ُډبن‌ٓسبثٮ‌وِٕ‌َب‌آنٍٵشبٍْ‌ ‌‌اُ ‌ٕئب ‌َٙا‌ٕٖشڈ٭مچپَى ‌‌٦ٕٓډل‌٤ٔي  ,Gorjian Jolfaei)ٽبٍٽَى

‌ٕٕهسٮ‌ْا٥َاٳ‌)ډبوىي‌ىډب،‌٥ًٍثز‌ي‌ځَىيٱجبٍ(،‌دبٍاډشََب‌٤ٕؿًن‌ډل‌ٓ٭ًاډچ‌ٌَٕويىٍ‌ثَځ‌ٽٍ‌(2012

‌اوٖبو‌َْب‌ْٔځٓ)ډبوىي‌څَُٗ‌ي‌ٵٚبٍ(‌ي‌يٕز‌ي١ٮ َبْ‌‌ىٍ‌سلچٕڄ‌.إزٍ‌ډبوىي‌ډُبٍر‌ادَاسً‌اٵَاىٓ‌ٔب

َبْ‌‌ثَ‌ىاىٌ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټَبْ‌‌ىٌىاىٍوُبٔز‌ًٙى.‌‌ډٓ‌ٔبى‌(z)‌ىًان‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټٮث‌أه‌٭ًاډڄ‌اُ‌آډبٍْ

 .(Ghodrati and Kumar, 2005)ي‌اٵِيىٌ‌هًاَىي‌ٙ‌"هَاثٓ‌يٹ‌٫ًُډبن"

‌‌ ‌ثَاْ‌اوؼبڇ‌سلچٕڄ‌ؿٕيډبن‌ىاىٌ‌ٌول1‌ً-‌2ػييڃ‌ىٍ ‌وٚبن‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز‌َب ‌ډ٦بثٸ‌أه‌ػييڃ‌؛َب

ََ‌ ‌ي‌‌ثَاْ ‌ٙيٌ( ‌ٕبوًٍٖ ‌ٔب ‌)ٽبډڄ ‌ُډبوٓ ‌ىاىٌ ‌ي١ٮٕز ‌هَاثٓ، ‌يٹ٫ً ‌ُډبن ‌هَاثٓ، ‌ٙمبٌٍ هَاثٓ،

‌.ًٙى‌ډٓىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌‌ٍٖٔټي١ٮٕز‌ٵبٽشًٍَبْ‌
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 (Kleinbaum, 2011)ّبی ٍقَع ذطاثی  ٍ ظهبى ضیؿک  ّبی فبکتَضّبی چيسهبى زازُ -1-2 جسٍل 

‌ٍٖٔټ‌‌ٵبٽشًٍَبْ ‌ي١ٮٕز‌هَاثٓ ‌ُډبن‌يٹ‌٫ًهَاثٓ ‌ٙمبٌٍ‌هَاثٓ

zp •••‌ z2 z1 Failure status Time to failure No.Failure 

z1p‌ •••‌ z12‌ z11‌ d1‌ t1‌ 1‌

z2p‌ •••‌ z22‌ z21‌ d2‌ t2‌ 2‌

•••
‌

•••
‌

•••
‌

•••
‌

znp‌ •••‌ zn2‌ zn1‌ dn‌ tn‌ n 

‌:‌ًٙوي‌‌ًٔڄ‌سٺٖٕڈ‌ثىيْ‌ډٓ‌سًان‌ىٍ‌ىي‌ىٕشٍ‌ٽچٓ‌َبْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډٓ‌ٍيٗ

‌َبْ‌ٽلإٕټ‌‌ٍيٗ‌-اڅٴ

‌َبْ‌ډجشىٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ٍيٗ‌-ة

 ٌبىياطو  تيقبثل  ليتحل کيکلاؾ  یّبضٍـ -2-6

ٹبثچٕز‌‌ٍٖٔټ‌ىٍ‌سلچٕڄ‌‌‌ي‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٙيٌإشٶبىٌ‌‌ُډبوٓ‌َبْ‌َب‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٵٺ‌٤اُ‌ىاىٌ‌ىٍ‌أه‌ٍيٗ

 .(Hall and Daneshmend, 2003a)‌1وٺٚٓ‌وياٍى‌ا٥مٕىبن

‌،2(HPP)‌ٵَآٔىي‌دًإٓه‌َمڂه‌ٽلإٕټ:‌‌ثٍ‌ٍيٗ‌ا٥مٕىبن‌‌ٹبثچٕز‌ٕڄسلچ‌َبْ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ىٍ‌ډيڃ

‌سؼي ‌)ٵَآٔىي ‌RP)3ٔيدٌَٔ ،‌ ‌)4(NHPP)‌َمڂهوبدًإٓه ‌ډبُاى ‌سؼئيدٌَٔ ‌ٵَآٔىي ،SRP)5‌ ٵَآٔىي‌،

‌ډىٚٮت ‌6(BRP)‌سؼئيدٌَٔ ‌دًإٓه‌ډىٚٮت، ‌)7(BPP)‌ٵَآٔىي ‌ډبٍٽً ‌ٵَآٔىي ،MP)8‌‌ٍوٕم‌ ‌ٵَآٔىي ي

‌‌.(Pijnenburg, 1991)ًٙى‌‌ٍا‌ٙبډڄ‌ډ9‌ٓ(SMPډبٍٽً‌)

                                                 
1 ‌-‌ Hall and Daneshmend 

2 -‌  Homogeneous Poisson process                                                  

3 ‌-‌ Renewal process 

4 ‌-‌ Non-homogeneous Poisson process 

5 ‌-‌ Superimposed renewal process 

6 ‌-‌ Branching renewal process 

7 ‌-‌ Branching Poisson process 

8 ‌-‌ Markov process 

9 ‌-‌ Semi-Markov process 
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 ضیؿک  یفبکتَضّبثط  یهجتٌ یّب هسل -2-7

‌‌ډ٦بڅٮٍ‌ٹبثچٕز‌ثىبثَأه‌إز؛ٕٕٖشڈ‌‌٭مچٕبسٓا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌سبثٮٓ‌اُ‌ُډبن‌ي‌َٙا‌٤ٔډل‌‌‌٤ٕٹبثچٕز‌

ي‌‌ډئَٔشٓ‌،٭مچٕبسٓ،‌ثبٍُځبوٓ،‌ٵىٓډٖبئڄ‌‌ٌوٕبُډىي‌ؿبٍؿًثٓ‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌ثَځَٕوي‌1ا٥مٕىبن‌ډلًٞڃ

َبْ‌ثُشَ‌اُ‌‌سومٕه‌ثَاْ‌اٍائٍ‌.(Ghodrati and Kumar, 2005b)‌ثبٙي‌‌ٍٖٔټٓ‌ٵبٽشًٍَب٥‌ًٍْٽچ‌ثٍ

‌ىٍ‌َب‌آنب‌سًػٍ‌ثٍ‌سًاوبٔٓ‌َبْ‌ٍځًَٕٕن‌ث‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډيڃ‌‌1970ٍىٍ‌ىَ،‌َبْ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ئْځٓ

‌دٕٚىُب‌ٍٖٔټ‌‌ياٍى‌ٽَىن‌ٵبٽشًٍَبْ ‌ډلبٕجبر،  Gorjian Jolfaei, 4614; Kumar and)ى‌ٙي‌ىٍ

Klefsjö, 1990a)‌ ‌‌ثٍ‌ٍٖٔټ‌‌أه‌ٵبٽشًٍَبْ. ‌سٞبىٵٓ‌سٲَٕٕ ‌ډمپه‌إز‌ٽىىي‌ډ٥ًٍٓ ُډبن‌يٹ‌‌٫ً،ي

‌َٕار‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ثَسإطؿڂًوڂ2‌‌ٓ-‌2ٙپڄ‌ىٍ‌‌.(Gorjian, et al., 2010)‌سٲَٕٕ‌ىَىي‌وِٕ‌هَاثٓ‌ٍا

2دبٍٔ‌‌ډوب٥ٌَ‌‌وَم"
ثَ‌اڅڂًْ‌هَاثٓ‌‌َْٕسإط‌ٍٖٔټ‌‌ٵبٽشًٍَبْ‌دبٍٔ‌ٌوَم‌ډوب٥َىٍ‌‌.سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز‌"

أه‌ىٕشٍ‌دَىاهشٍ‌ٙيٌ‌‌ډيڃ‌دَٽبٍثَى‌اُ‌ؿُبٍىٍ‌اىاډٍ‌ثٍ‌َٙف‌‌.إزٙشٍ‌ي‌ٵٺ‌٤ډجشىٓ‌ثَ‌ُډبن‌ويا

‌إز.

‌

 (Ghodrati and Kumar, 2005a)هربططُ   ضیؿک ثط ًطخ  يطات فبکتَضّبیتأث -2-2 قکل 

                                                 
1 -‌  Product 

2 -‌  Baseline hazard rate 

 ضیؿک فبکتَضّبی يطتأث

 هربططات

 ُډبن

 ډوب٥َار‌وَم

 اْډٚبَيٌ

 هربططات اؾبؾیًطخ
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  (PHM) 1هسل ًطخ هربططات هتٌبؾت  -2-7-1

‌ثَ‌إبٓ‌ډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌‌ٍٖٔټَبْ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٵبٽشًٍَبْ‌‌ډيڃ ىٍ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌٭ميسبً

‌وٕمٍ‌ٍئپَىْ‌وبدبٍاډشPHM‌َْډيڃ‌ ثبٙىي.‌ډٓ( PHMډشىبٕت‌) ‌ٍٽٍ‌ووٖشٕه‌ثب‌إزدبٍاډشَْ‌‌ٔب

ٔىي‌آډبٍْ‌ٵَآ،‌ډيڃأه‌ .(Cox, 1972)‌سًٕٮٍ‌ٔبٵز‌َبْ‌ثٺب‌ىٍ‌ُډٕىٍ‌دِٙپٓ‌ثَاْ‌ىاىٌ‌س‌٤ًٕٽبٽٔ

ٽٍ‌ثَاْ‌سومٕه‌ٍٖٔټ‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډلاك٪بر‌َٙا‌٤ٔي‌ډل‌٤ٕٽبٍٽَى‌‌إز‌ْاٍُٙمىي

‌ثوٚٓٔب‌‌ٽٍ‌سبث‌٬ډوب٥ٌَ‌ػِء‌إزځَٕى.‌أه‌ډيڃ‌ډجشىٓ‌ثَ‌أه‌ٵَٟ‌‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ډٓ

‌ٍٖٔټ‌‌ٵبٽشًٍَبْ‌َارٕسإط‌ٌآن‌ي‌ٔټ‌٭جبٍر‌ىٍ‌ثَځَٕوي‌دبٍٔ‌‌ډوب٥ٌَ‌وَم‌سَٽٕجٓ‌اُ‌سبث‌‌٬،سؼُِٕار‌اُ

‌ًٙى:‌(‌ثٕبن‌ډ3ٓ-‌2)‌ٍاث٦ٍ‌‌ًٍٝر‌أه‌ډيڃ‌ثٍسبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌‌.(Ghodrati et al., 2003)‌إز

‌(‌2-3)‌ (   )   0( ) (   ) 

‌ىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌ىأٍڈ:

  (   )‌(‌ٌَ2دبٕنډشٲَٕ‌:‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥‌)ىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌إز‌.z‌َْٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌)ثَىا٦ٕ‌ٍ‌:

‌‌َٕ‌ََ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ثَ‌وَمسإطٙبډڄ‌دبٍاډشََبْ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ(‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌ثَځَٕويٌ‌ىٍػٍ‌

 څڈ‌ثًىن‌آن‌إز.‌ثٕبوڂَ‌ُډبن‌سب‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ىٍ‌ٔټ‌ٹچڈ‌ٔب‌ُډبن‌ٕب‌tي‌‌إزډوب٥ٌَ‌

  0( )ډوب٥ٌَ‌دبٍٔ‌‌:‌وَم‌ 

  (   )‌ٕ3ًوي:‌سبث‌٬د‌(Martorell et al., 1999)ٍا‌كبلار‌ډوشچٶٓ‌،‌سبثٮٓ‌إز‌ٽٍ‌ثَاْ‌آن‌

،‌٥ٓ‌ډٮپًٓ‌‌log(1+exp(zα))څؼٖشٕټ،‌كبڅز‌exp(zα)كبڅز‌ومبٔٓ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵز.‌سًان‌‌ډٓ
1

1 (  )
‌إزَب‌‌آن‌كبڅز‌ومبٔٓ‌دَٽبٍثَىسَٔه‌َب‌َٖشىي‌ٽٍ‌ثَهٓ‌اُ‌أه‌كبڅز‌(  ) 1،‌٥ٓ‌‌

(Kumar and Klefsjö, 1990a).‌ 

‌ٵَٟ ‌ومبٔٓ‌ثب ‌سبث٬ ‌‌كبڅز ‌سبث٬ ‌(   ) ثَاْ ‌ًٍٝرو، ‌ثٍ ‌ډوب٥ٌَ ‌ډٓ‌(4-‌2)‌ٍاث٦ٍ‌َم ‌‌‌‌‌‌‌‌ىًٙ‌اٍائٍ

(Kumar and Klefsjö, 1990a):‌

(‌2-4)‌ (   )   0( )   (  )   0( )    (∑    

 

  1

) 

‌‌ٌوٚبن‌ىَىي‌سًاوي‌ډٓ‌،(  )    ‌٭بډڄ‌١َة ‌ٍٖٔټٍٖٔټ‌هَاثٓ‌وبٙٓ‌اُ‌ك٢ًٍ ىٍ‌‌ثبٙي.‌ٵبٽشًٍ

∑   ٍاث٦ّ‌     
 
  1‌ ،α‌ٍ١َأت‌ٍځًَٕٕن‌ډَث‌٣ًث‌ ‌دبٍاډشََبْ‌ډؼًُڃ‌ډيڃ‌ٔب ‌ثَىاٍ‌ٕشًوٓ‌اُ ،

                                                 
1 ‌-‌ Proportional hazard model 

2 ‌-‌ Response variable 

3 ‌-‌ Link function 
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وِٕ‌ثٍ‌ًٍٝر‌‌PHMسبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډيڃ‌‌.(Kumar and Klefsjö, 1990a)‌إزٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌

‌:(Ghodrati, 4660)‌هًاَي‌ثًى‌(5-‌2)ٍاث٦ٍ‌

(‌2-5)‌ (   )   0( )
    (∑     

 
  1 ) 

  (SCRM) 1ثٌسی قسُ کبکؽ  سل ضگطؾيَى لایِه -2-7-2

‌ ‌لاځَٕى‌ډٓ‌اوؼبڇ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌َ‌إبٓثثىيْ‌‌أه‌ډيڃ‌لأٍىٍ ډوشچٴ‌‌َْب‌ٍٔ.

٦ٕ‌ََق‌اُ‌ي‌‌ثىيْ‌ٙي٦ٕ‌ٌق‌ْآډبٍ‌ٔپَىَبٍْي‌ٔبٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌ثَ‌إبٓ‌سؼَثٍ‌

ډبىٌ‌ډٮيو٦ٕ‌‌ٓقىي‌‌ثىيْ‌ٕىڀ‌ىٍ‌ثب‌لأٍډظبڃ‌‌‌٭ىًان‌‌.‌ثًٍٙى‌ډٓىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌‌ٍٔلأټ‌٭ىًان‌‌ثٍ‌آن

،‌٥PHMًٍ‌ػياځبوٍ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌‌ثٍ‌ٍََٔ‌لا‌ْثَاٍا‌‌سؼُِٕار‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٙيٌ‌ي‌ْثىي‌ٍٔلا‌ثب٥چٍي‌

‌ا(Barabadi et al., 2011a)ٽَى‌ډلبٕجٍ‌‌ْ‌ٽلإٕټَب‌ٍيٗ‌َٕٔب‌ٔب ‌3-‌2ٙپڄ‌‌ىٍ‌ْثىي‌ٍٔلا‌ٌٔي.

‌ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌‌وٚبن

 

 (Barabadi et al., 2011a)ّب  ثٌسی ثطای زازُ اظ لایٍِظؼيتی  - 3-2 قکل 

‌ا ‌أَاى‌َٖشىي.‌ٍٔلا‌ٙيٌ‌ىٍ‌ََ‌كبىص‌‌َبْٓ‌سٮياى‌هَاث‌iي‌‌َب‌ٍٔسٮياى‌لا‌ٌوٚبن‌ىَىي‌jٙپڄ‌‌ٔهىٍ

‌٥ًٍ‌ډٖشٺٕڈ‌ىٍ‌ډلبٕجبر‌ٙيٌ‌ثٍ‌ْثىي‌ٍٔسإطَٕار‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌لا،‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌‌SCRMٌ٭مي

ٽٍ‌ٽىي‌ٓ‌ډ‌ٍٔاٍاَب‌ٍا‌ىٍ‌سًاث‌٬دبٍٔ‌‌ٽىي‌ي‌سإطَٕار‌آن‌ثىيْ‌ډٓ‌أه‌ٍيٗ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ٍا‌لأٍإز.‌

‌ًٙوي.‌ثَاْ‌ََ‌لأٍ‌ثَاُٗ‌ډٓ

ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌‌ٕهكبڅز‌سَاٽى٘‌ث‌ٌىٍثبٍ‌ََٓ‌و‌٫ًٵ‌١َثًىن‌اُ‌وِٕ‌ډجَاٍيٗ‌‌ٔها‌ٌ٭مي‌ٔزډِ

ًٍٝر‌‌ثٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ٕهسومثَاSCRM‌‌ْٔپَى‌ٍيٍاث٦ٍ‌ٍٔب١ٓ‌إز.‌‌َب‌ٕڄسلچىٍ‌ي‌ُډبن‌‌ْثىي‌ٍٔلا

‌:(Barabadi et al., 4611b; Ghodrati and Kumar, 4660b)ًٙى‌‌َُٔ‌ثٕبن‌ډٓ

(‌2-6)‌  (   )   0 ( )   (∑    

 

  1

)         1 2     

                                                 
1 ‌-‌ Stratified Cox regression model 

𝑡𝑗0 𝑡𝑗1  𝑡𝑗2  𝑡𝑗𝑖 𝑡𝑗 10 𝑡𝑗 11 𝑡𝑗 12 
𝑡𝑗 1𝑖 

 اڇ‌ j+1لأٍ اڇ‌jلأٍ‌
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سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌.إز‌اڇ‌‌sٍٔىٍ‌لا‌دبٍٔوَم‌ډوب٥ٌَ‌ي‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌‌ 0 ي‌‌(   )  ٍاث٦ٍ‌‌ٔها‌ىٍ

(  (   ))‌‌ ‌لأٍ ‌ثَاْ ‌ٍٖٔټ ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌اُ ‌ثs‌ٍډشإطَ ‌وِٕ ‌ډٓ‌اڇ ‌ثٕبن َُٔ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ًٙى‌ًٍٝر

(Ghodrati et al., 4662):‌

(‌2-7)‌  (   )  ( 0 ( ))
   (∑     

 
  1 )

        1 2     

‌ٕزىٍ‌ډ٦بڅٮبر‌ٹبثچ‌ٔپَىٍي‌ٔها‌اُ‌اڇ‌إز.‌sٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌دبٍٔ‌ثَاْ‌لأٍ‌‌(( ) 0 )ىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌

إشٶبىٌ‌ثٍ‌َىڂبڇ‌ك٢ًٍ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌ٝىٮشٓ‌‌ِٕارسؼُ‌َٕدٌَْٔي‌سٮم‌ٕىبنا٥م

‌لا‌ْثَا‌.ًٙى‌ډٓ ‌سًُٔثُشَ‌ٍََٔ ‌ډ‌٬ٔه ‌آُډًنٓ‌ٍا ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ‌ٽَى‌ٕپًٔٓو‌َبْ‌سًان ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثَاُٗ

(Barabadi et al., 4611a).‌‌

  (MPHM) 1هسل ًطخ هربططُ هتٌبؾت هطکت -2-7-3

‌ډيڃ‌ ‌٭جبٍر‌ډظجز‌١َة‌‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ٕٕٖشڈ‌كبٝڄ‌MPHMىٍ ‌ىي ‌إبٕٓ‌ىٍ :‌إزوَم‌ډوب٥ٌَ

‌ىيډٕه‌ايڅٕه‌٭جبٍر‌سبث‌٬ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى )سبث‌‌٬سبث‌٬ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌٭جبٍر‌ي

ىٍ‌أه‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌‌،ٕٕٖشڈ‌ىاٙشٍ‌ثبٕٙڈ‌ٍىٔٴ‌‌j،.‌ٵَٟ‌ٽىٕيإز‌(2ٙپٖشڂٓ

‌‌t >0ُډبن‌ ‌ثًى ‌هًاَي ‌ًٍٝر‌َُٔ  ,Asfaw and Lindqvist, 4610; Cha and Finkelstein)ثٍ

4610; Slimacek and Lindqvist, 4612):‌

  (     )     0( ) (   ) (‌2-8)‌

‌أه‌ٍاث٦ٍ‌ ‌‌( )0 ىٍ ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن، ‌سىُب ‌ي ‌ٍىٔٶٓ‌ىٍثَځَٕويz‌‌ٌوَم‌ډوب٥ٌَ‌إبٕٓ‌ىڅوًاٌ ثَىاٍ

‌ ‌دبٍاډشََبْ‌ٍځًَٕٕن‌ثَاْ‌‌ ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ډَث‌٣ًثٍ‌ٕٕٖشڈ، ثَىاٍ‌ٕشًوٓ‌ىٍثَځَٕويٌ

ىَىيٌ‌‌ي‌وٚبن‌jسبث‌٬ٙپٖشڂٓ‌ډٖشٺڄ‌اُ‌ُډبن‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌‌  سٮٕه‌ډِٕان‌سبطَٕ‌ََ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ،‌

ىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌إبٕٓ‌‌.إزډِٕان‌سبطَٕ‌ٔټ‌ٔب‌ٔټ‌ىٕشٍ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌

‌ډٓ ‌‌ٍا ‌ي ‌وبډٮٕه ‌ًٍٝر ‌ثٍ ‌وبَمڂه‌سًان ‌دًإًن ‌ٵَأىي ‌ٔب ‌ئجًڃ ‌و٪َٕ ‌ډٮٕه ‌سًاث٬ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ٔب

(NHPP.ډيڃ‌ٽَى‌)‌‌َٔ١ًٕق‌اٵِأ٘‌ثٍ‌ىلأڄ‌ٱَٕٹبثڄ‌س‌ځٶز‌ٽٍ‌ٙپٖشڂٓ‌سًانډ1‌ٓ   ثَاْ‌ډٺبى

‌ثيوجبڃ‌هًاَي‌ىاٙز‌ي‌ثَاْ‌ ‌(   ) ولًٌ‌سًٕٝٴ‌ي‌ٍٵشبٍ‌‌.إزثَ٭پ1‌‌ٔ   ٍٖٔټ‌هَاثٓ‌ٍا

‌.إز‌PHMډٚبثٍ‌ډيڃ‌

                                                 
1 ‌-‌ Mixed proportional hazard model 

2 ‌-‌ Frailty function 
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  (EMPHM) 1سل ًطخ هربططُ هتٌبؾت هطکت تَؾؼِ یبفتِه -2-7-4

ثٍ‌٭جبٍر‌ثُشَ‌ٵَٟ‌‌.ًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌ثبٙىيسمبډٓ‌ٵبٽش‌(24-‌2)ٵَٟ‌ٽىٕي‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌

ثَٹَاٍ‌وجبٙي‌ٽٍ‌ي١ٮٕز‌َٙا‌٤ٔياٹٮٓ‌َڈ‌ثٕٚشَ‌اُ‌أه‌كبڅز‌(‌PH assumtion)وَم‌ډوب٥ٌَ‌سىبٕت‌

‌ډٓ ‌‌ٽىي.‌دَٕيْ ‌ٵَٟ ‌أٍُبثٓ ‌ٍي ‌أه ‌ٵًٷ‌PHاُ ‌اَمٕز ‌سٞمٕڈ‌اڅٮبىٌ‌اُ ‌ىٍ ‌سبطَٕ‌‌اْ ‌ثَاْ ځَْٕ

‌ ‌(Barabadi et al., 4610)‌إزٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثَهًٍىاٍ ‌ٍٖٔټ‌؛ ‌ٵبٽشًٍ ‌ًٍٝر‌يػًى ‌ىٍ څٌا

‌:(Gutierrez, 4664)‌هًاَي‌ثًى‌(9-‌2)ب٥ٌَ‌ثٍ‌ٙپڄ‌ٍاث٦ٍ‌(‌وَم‌ډوz(t)ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌)

  (     ( )  )      0( ) (   ( )    ) (‌2-9)‌

ثَىاٍ‌ٕشًوٓ‌‌ ٍىٔٶٓ‌ىٍثَځَٕويٌ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن،‌‌ثَىاٍ‌z(t)ىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌

‌ ‌ډًُٚى ‌ٍٖٔټ ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌ٍځًَٕٕن ‌١َأت ‌إزىٍثَځَٕويٌ ‌ٍاث٦ٍ ‌ٽٍ ‌آوؼبٔٓ ‌اُ ‌وشٕؼٍ‌‌(‌2-9).

‌ ‌أه‌‌إز،‌(8-‌2)ٍاث٦ٍ‌سًٕٮٍ‌ٔبٵشٍ‌اُ ‌اُ ‌اُ ‌ډشىبٕت‌ډَٽت‌‌(9-‌2)ٍاث٦ٍ‌ٍي ثٍ‌٭ىًان‌وَم‌ډوب٥ٌَ

‌ًٙى.‌(‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډEMPHMٓسًٕٮٍ‌ٔبٵشٍ‌)

ثَاْ‌سًٕٝٴ‌ٍٵشبٍ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌اُ‌سبث‌٬ومبEMPHM‌‌ٓٔي‌‌MPHMثَاْ‌ىي‌ډيڃ‌ٔٮىٓ‌

‌ ‌ډٕبوڂٕه ‌ثب ‌ځبډب ‌سبث٬ ‌اُ ‌ٙپٖشڂٓ ‌سًٕٝٴ ‌ثَاْ ‌‌ يأٍبؤ‌ي‌1ي ‌ي ‌ٙيٌ ىَىيٌ‌‌وٚبن‌1 إشٶبىٌ

‌ ‌ُډبن‌ي ‌سًٕٝٴ‌ٽىي‌2 ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډٖشٺڄ‌اُ ‌ُډبن‌ٍا ‌ثٍ ‌ٽچٓ‌ثٍ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ياثٖشٍ ‌ٍاث٦ٍ .

‌:(Gutierrez, 4664)‌هًاَي‌ثًى‌(10-‌2)ًٍٝر‌

  (     ( )  )  
 

1

 
 1
 
 
 

 

 (
1

 
) 

1

 

  0( )   0∑      ∑     ( )
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  1

 1

  1

1 (‌2-10)‌

‌  (،‌  اڇ‌)i ىَىي١‌ٌَأت‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ډٖشٺڄ‌اُ‌ُډبن‌وٚبن‌  سبث‌٬ځبډب،‌‌ ٽٍ‌ىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌‌

ثَاEPHM‌‌ْىٍ‌ډيڃ‌ثبٙىي.‌‌ډٓ‌(( )  اڇ‌)j ىَىي١‌ٌَأت‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌وٚبن

سًان‌اُ‌سبث٥َٙ‌٬ٓ‌ٹبثچٕز‌‌ډٓ‌((( )     ) )‌ثَٹَاٍْ‌اٍسجب‌٣ثٕه‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ي‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن

‌ٹچڈ(‌ا٥مٕىبن ‌ٔب ثٍ‌ٽٍ‌‌إز‌( )ٽٍ‌ډَٚي‌٣ثٍ‌ٙپٖشڂٓ‌إشٶبىٌ‌ٽَى‌‌(( |( )     ) )‌2)ػِء

‌هًاَي‌ثًى:‌(11-‌2)ًٍٝر‌ٍاث٦ٍ‌

 (     ( )| )  * (     ( ))+  (‌2-11)‌

                                                 
1 ‌-‌ Extension mixed proportional hazard model 

2 ‌-‌ Conditional reliability function 
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وبډًُٚى‌سومٕه‌‌( )ځَْٕ‌اُ‌ډٺياٍ‌‌ڂَاڃسًان‌ثب‌اوش‌ٍا‌وِٕ‌ډٓ‌)ػبډٮٍ(‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٱ٥ََٕٙٓ

ثٍ‌ًٍٝر‌ثٕبن‌ًٙى،‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٱ٥ََٕٙٓ‌ٔب‌ػبډٮٍ‌‌( ) ثب‌‌ اځَ‌سبث‌٬ؿڂبڅٓ‌اكشمبڃ‌‌ُى.

‌::(Gutierrez, 4664)‌إز‌(12-‌2)ٍاث٦ٍ‌

  (     ( ))  ∫ * (     ( ))+
  ( )  

 

0
 (‌2-12)‌

‌ثٍ‌ٽبٍ‌ٍٵشٍ‌إز.‌θٕي‌ثَ‌ياثٖشٍ‌ثًىن‌ٙپٖشڂٓ‌ثٍ‌يأٍبؤ‌ثَاْ‌سبٽ‌‌Rثَا‌θ‌ْأه‌ٍاث٦ٍ‌دبؤًٔىٍ‌

ثٍ‌‌ َىًُ‌ٍاث٦ٍ‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثب‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌ثٍ‌٭چز‌يػًى‌‌،ًٙى‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډٓ

‌::(Gutierrez, 4664)‌،‌څٌا‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌ػبډٮٍ‌٭جبٍر‌إز‌اُإزًٍٝر‌ٱ٥ََٕٙٓ‌

  (     ( ))   
 

  
  (     ( )),  (     ( ))-

 1 (‌2-13)‌

‌:(Gutierrez, 4664)ثب‌ٵَٟ‌سبث‌٬ځبډب‌ثَاْ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌هًإَڈ‌ىاٙز‌

  (     ( ))   (     ( )),1     ( (     ( )))- 1 (‌2-14)‌

  (     ( ))  ,1    * (     ( ))+-
 1
 ⁄  (‌2-15)‌

 اطويٌبى ؾيؿتن  ؾبظی قبثليت ّبی هسل ضٍـ -2-7-5

سلز‌َٙا‌٤ٔډوشچٴ‌ىٍ‌‌آنثبٔي‌ٍٵشبٍ‌ي‌ٍاث٦ٍ‌ثٕه‌اػِاء‌‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٽڄ‌ٕٕٖشڈ‌ثَاْ

‌ډٶٕي‌ ‌٥ًڃ‌٭مَ ‌ډ٦بڅٮډًٍى ‌ځَٕى ‌ٹَاٍ ٍ(Barabadi et al., 2011a).‌ٕډُىي‌ ‌ٕٖشڈ،ٕ‌ٕڄسلچ‌ٓىٍ

1ٕٖشڈٕ‌هَاثٓ‌ٕبهشبٍ"‌ٍيٙٓ‌ډًًٕڇ‌ثٍ‌ٕچٍثٍ‌يٕ‌ٕٖشڈػِء‌ثب‌ٽڄ‌ٕ‌ٔټٍاث٦ٍ‌
ډًٍى‌ٙىبٕبٔٓ‌ٹَاٍ‌‌"

ثَإبٓ‌‌ىاٙشٍ‌ثبٙي،‌ثىبثَأه‌أٖشبٍٵشبٍ‌دًٔب‌ٔب‌‌سًاوي‌ډٓ‌ٕٕٖشڈ‌.(Stapelberg, 2009)ځَٕى‌‌ٹَاٍ‌ډٓ

‌ډيڃ ‌‌.(Barabadi et al., 2011a)‌‌يهًاَي‌ٙ‌اوشوبةسًٕٝٴ‌ي١ٮٕز‌ډىبٕت‌ثَاْ‌‌ٍٵشبٍ، ٙپڄ‌ىٍ

سًان‌ډٚبَيٌ‌ٽَى‌‌ٍا‌ډٓ(‌ى٦ٕ‌ٍق‌ٕٕٖشڈ)ا٥مٕىبن‌‌‌زسلچٕڄ‌ٹبثچٕ‌ډىبٕتَبْ‌ډٮمًڃ‌ي‌‌ٍي‌2-4‌ٗ

(Distefano and Puliafito, 2009)ٗا٥مٕىبن‌‌ٹبثچٕز‌ومًىاٍ‌ثچًٽٓ‌أٖشبَبْ‌‌.‌اُ‌ثٕه‌ٍي‌(RBD)2ي‌‌

َبْ‌دٕـٕيٌ‌‌ا٥مٕىبن‌ي‌ىٕشَٕٓ‌ٕٕٖشڈ‌‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ىٍ‌س٥‌‌ًٍَْ‌ځٖشَىٌ‌ث3‌ٍهَاثٓ‌ىٍهز‌‌‌ٕڄسلچ

‌ډًٍى‌هَاثٓ‌‌ىٍهز‌‌ٕڄ‌سلچ‌يا٥مٕىبن‌‌‌ٹبثچٕز‌ومًىاٍَبْ‌‌ٍيٗ‌اځَؿٍ‌ًٙوي.‌ثٍ‌ٽبٍ‌ځَٵشٍ‌ډٓ ډٮمًلاً

اُ‌څلب٩‌٧َٵٕز‌‌،ىاىٌ‌َب‌ثًىن‌٭چز‌دَٕيْ‌اُ‌ٵَٟ‌ډٖشٺڄ‌َب‌ثٍ‌ڃ‌أه‌ډيځَٕوي،‌اډب‌‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ډٓ

                                                 
1 ‌-‌ Systems breakdown structuring 

2 ‌-‌ Reliability block diagram 

3 ‌-‌ Fault tree analysis 
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‌ډٓ‌ډيڃ ‌ډلييىٔز ‌ىؿبٍ ‌ډٌٽًٍَب‌ډيڃ‌.(Distefano and Puliafito, 2009)‌ثبٙىي‌ٕبُْ ٵبٹي‌‌ْ

ثبٙىي.‌ډى٪ًٍ‌اُ‌سلچٕڄ‌‌ډٓ‌دًٔبٕٕٖشڈ‌‌ىٍ‌ا٥مٕىبن‌‌ٕبُْ‌ٹبثچٕز‌ََځًوٍ‌سؼٖڈ‌ٔب‌سًاوبٔٓ‌ثَاْ‌ډيڃ

‌ډى٪َ‌ٹبثچٕز‌دٕپَثىيْ‌ٕٕٖشڈ‌1ډپبن‌ٙىبٕٓأٍُبثٓ‌‌،دًٔب  ;Distefano, 4660)إزا٥مٕىبن‌‌‌اُ

Distefano and Puliafito, 4662; Distefano and Xing
4
‌‌ٔهاُا‌.(4660 , ‌‌ٍيٍٗي ومًىاٍ‌َبْ

ي‌ٍياث‌٤اػِاء‌‌4َب‌ٕبُْ‌ياثٖشڂٓ‌ثَاْ‌ډيڃ‌3 ومًىاٍ‌ٵبُ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌يثچًٽٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌دًٔب‌

‌ ‌ٙيوي‌ٕٕٖشڈىٍ ‌اٍائٍ ‌ياٹ‌٬دًٔب ‌ىٍ ‌‌ٽٍ ‌اْ ‌‌‌RBDياث٤ٍ‌اُ‌سًٕٮٍ  ;Distefano, 2005)َٖشىي

Remenyte-Prescott et al
5
ًٽَ‌َبْ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌‌ٕبَٔ‌ډيڃ‌2-‌2ييڃ‌ػىٍ‌‌.(2010 ,.

‌.اوي‌ٙيٌ

 ضیؿک ّبی هجتٌی ثط هتغيط  ؾبیط هسل -2-2 سٍل ج

 فطهَل ًبم هسل

‌وٕمٍ ‌ډشىبٕت ‌ډوب٥َار دبٍاډشَٔټ-ډيڃ
6

‌(‌ WPHMډيڃ
7‌ ،LPHM

ي‌‌8
9

EPHM‌‌ُكبڅز‌وٕمٍ‌دبٍاډشَٔټ‌اPHM‌)(Lakshmi and Sundari, 2012)‌
 (   )  (

 

 
) (
 

 
)   1   (  ) 

ثىيْ‌ٙيٌ‌لأٍ‌ډوب٥َار‌ډشىبٕتډيڃ‌
10
‌(SPHM or SCRM)‌(Barabadi et 

al., 2011b)‌
  (   ( ))     ( )    (  ( )) 

ٔبٵشٍ‌هَاثٓ‌ٙشبة‌ُډبن‌ډيڃ
11
‌(AFTM)‌(Barabadi et al., 2010)  (   ( ))   0 .      (  ( ))/      (  ( )) 

‌ ‌ډوب٥َار ‌ٍځًَٕٕن ‌ٔبٵشٍډيڃ ځٖشَٗ
12

‌(EHRM)‌(Gorjian Jolfaei, 

2012)‌
 (   ( ))    .       (  ( ))/     (  ( )) 

ډشىبٕت‌َبْ‌ثوزډيڃ‌
13
‌(POM)‌)‌(Gorjian Jolfaei, 2012)  (   ( ))

1   (   ( ))
 
  ( )

1    ( )
    (  ( )) 

                                                 
1 ‌-‌ Topology 

2 ‌-‌ Distefano and Xing 

3 ‌-‌ Reliability phase diagram 

4 ‌-‌ Dependencies 

5 ‌-‌ Remenyte-Prescott 

6 ‌-‌ Semi-parametric proportional hazard model 

7 ‌-‌ Weibull proportional hazard model 

8 ‌-‌ Lognormal proportional hazard model 

9 ‌-‌ Exponential proportional hazard model 

10 ‌-‌ Stratified proportional hazard model or Stratified Cox regression model 

11 ‌-‌ Accelerated failure time model 

12 ‌-‌ Extended hazard regression model 

13 ‌-‌ Proportional odds model 
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وٓډيڃ‌ډوب٥َار‌اٵِيى
1
‌(AHM)‌(Pijnenburg, 1991)‌ (   ( ))    ( )      (  ( )) 

ډيڃ‌ٍځًَٕٕن‌ه٦ٓ‌آڅه
2
(ALRM‌)(Kumar and Westberg, 1996)  (   ( ))   ( ) ( ) 

ډيڃ‌ډَٽت
3
‌(Gorjian Jolfaei, 2012)  (   ( ))     (  ( ))    ( )    (  ( )) 

ډشىبٕت‌ٍٖٔټ‌‌ډيڃ‌ٵبٽشًٍَبْ
4
‌(PCM)‌(Ghodrati, 2005)  ( )   ( ) ( ) 

ډيڃ‌ٙير‌ډشىبٕت
5
‌(PIM)‌(Prasad and Rao, 2002)‌ (   ( ))   0 ( )   (   ) 

(   )  (Barabadi et al., 2011b)‌(ECRMډيڃ‌ٍځًَٕٕن‌ٽبٽٔ‌ځٖشَٗ‌ٔبٵشٍ‌)   0( )   (  ( )) 

 PHMثطذی ًوبزّبی تؼطیف ًكسُ زض 

 (1  )  ٔټ‌ډبسَٔٔ‌‌( )  ٍٖٔټثَىاٍ‌ٵبٽشًٍَبْ‌‌(( )  ( ) )

‌دبٍٔ‌‌سبث‌٬ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌‌c(t)ٍځًَٕٕن‌‌ثَىا١‌ٍَأت‌(   )  

 

 اطويٌبى زض ؾطح ؾيؿتن  ّبی تحليل قبثليت ضٍـ -4-2 قکل 

                                                 
1 ‌-‌ Additive hazard model 

2 ‌-‌ Aelen linear regression model 

3 ‌-‌ Mixed model or additive-multiplicative 

4 ‌-‌ Proportional covariate model 

5 ‌-‌ Proportional intensity model 

 ا٥مٕىبن‌ٹبثچٕز

 ى٦ٕ‌ٍق‌ٕٕٖشڈ

 إشبسٕټ

 ىٔىبډٕټ‌

 سؼَثٓ‌

 سلچٕچٓ‌

 ٕبُْٙجٍٕ‌‌

 ډجشىٓ‌ثَ‌كبڅز‌‌

 سَٽٕجٓ‌

‌وز‌ْدشَ،‌دبىاٙٓ‌ډيڃَبْ‌ډبٍٽً،‌ډيڃ

 َبآنسٞبىٵٓ،‌ٵَأىيَبْ‌دًإًن‌ي‌اوًا‌٫

 ‌ذطاثیزضذتتحليل

 يٌبىاطو يتقبثلزیبگطام ثلَک  

 ذطاثی زیٌبهيکزضذتتحليل

 زیٌبهيک يٌبىاطو يتقبثل ًوَزاض ثلَکی  
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 ػوط هفيس ثبقيوبًسُ  -2-8

‌ي‌ٹ٦ٮبر‌ىٍ‌ياٹ‌٬ُډبن‌ثبٹٕم(‌ثَاRUL٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌) ٝلٕق‌ٹجڄ‌اُ‌يٹ‌٫ًبويٌ‌ٽبٍٽَى‌ْ‌اػِا

.‌ًُٔوڂِْ‌ي‌َمپبٍان‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٍا‌اُ‌ُډبن‌ػبٍْ‌سب‌اوشُبْ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ََ‌ٹ٦ٮٍ‌هَاثٓ‌ىٍ‌آوُب‌إز

‌.(Xiongzi et al., 4611)ٽىىي‌‌سٮَٔٴ‌ډٓ

‌٭مَ‌ٵىٓ‌ٕي‌ثَ‌ػىجٍسإٽ‌RULٽچمٍ‌ډٶٕي‌ىٍ‌ َبْ‌اٹشٞبىْ‌ي‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٔټ‌ىاٍائٓ‌ىلاڅز‌ىاٍى.

‌ىٍ‌ ‌أه‌اډَ‌ډوًٞٝبٌ ‌اٹشٞبىْ‌آن‌ٹ٦ٮٍ‌إز. ‌٭مَ ‌ٔټ‌ډبٕٙه‌ٝىٮشٓ‌اٱچت‌ثٕ٘‌اُ ٔټ‌ٹ٦ٮٍ‌ىٍ

ثٖٕبٍ‌كبِٔ‌‌،آيٍويډٓ‌ثٍ‌٭مڄْ‌ٍا‌ثَاْ‌ػٌة‌ډٚشَٔبن‌ػئي‌سَ‌ډىبٕتٝىب‌٬ٔهًىٍيٕبُْ‌ٽٍ‌َٙا‌٤ٔ

‌اَمٕز‌إز .‌ ‌سؼُِٕار‌ٍا‌َب‌َٙٽزډلٺٺبن‌اٱچت‌اُ ‌ٹ٦ٮبر‌ي ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ثَآيٍى‌ُډبن‌٭مَ ْ‌ٕبُويٌ

ډظبڃ‌‌٭ىًان‌ثٍ)ٔټ‌ډبٕٙه‌ي‌ٔب‌ٹ٦ٮٍ‌ډٮمًڅٓ‌أه‌إز‌ٽٍ‌‌اٝچٓ‌ىَىي.‌دَٕ٘ٓ‌ډډًٍى‌دَٕ٘‌ٹَاٍ‌

‌‌(ٔټ‌ځَٕثپٔ ‌ٕبڃ ‌ؿىي ‌ٽبٍا‌سًاويٓ‌ډثَاْ ‌ثبٙي. ‌ىاٙشٍ ‌ٍيْ‌‌ًٍٝر‌ثٍٔٓ ‌ياٍىٌ ‌ٵٚبٍ ‌ډِٕان ٽچٓ

‌اډب‌ىٍ‌آٔىيٌ‌ډمپه‌إز‌،سٺَٔجٓ‌طبثز‌إز‌٥ًٍ‌ثٍىٕشڂبٌ‌ ډٓ‌ٽٍ‌ثٍ‌ىٕشڂبٌ‌ياٍى‌أه‌ډِٕان‌ٵٚبٍ‌،

‌َْب‌ي‌وِٕ‌سبٍٔوـٍ‌ثبٍثََبْ‌سئًٍْ‌٭مَ‌ثَاْ‌ىويٌٽىي.‌ىٍ‌أه‌ډًاٍى‌ثبٔي‌اُ‌ٵَډًڃ‌اٵِأ٘‌دٕيا‌‌،ًٙى

‌–اْ‌ىٍ‌سلٺٕٺبر‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ي‌٬ٕٕي‌ځٖشَىًٌٍٝر‌‌ثRUL‌ٍ.‌ډٶًُڇ‌ومًىٍيْ‌ډبٕٙه‌إشٶبىٌ‌

‌ ‌٭مچٕبسٓ ‌ي ‌دبٍٔ ‌َمَاٌآډبٍ ‌ډٓثَوبډٍ‌ثٍ ‌إشٶبىٌ ‌ډُڈ ‌ٽبٍثَىْ ‌َبْ ‌ٽRUL‌‌ًٍٙى. ‌إز سومٕىٓ

‌ډٓ‌٭ىًان‌ثٍ ‌ٙىبهشٍ ‌َٙا٤ٔ ‌ثَ ‌ډجشىٓ ‌وڂُياٍْ ‌٭مچٕبر ‌ثَاْ ‌ٽچٕيْ ‌ٵبٽشًٍ  Lee and)ًٙىٔټ

Whitmore, 4660; Wang, 4662; Wang and Zhang, 4662)‌ ‌ثَآيٍى .RUL‌‌ٍوٺ٘‌ډُمٓ‌ى

اُ‌و٪َ‌إشَاسْٔټ‌ىٍ‌ډَٞٳ‌اوَّْ‌ي‌ډًاى‌ايڅٍٕ‌ډُڈ‌‌ثبُٔبٵز‌ي‌وِٕ‌إشٶبىٌ‌ډؼيى‌ٔب‌اډپبنٽٍ‌‌سًڅٕياسٓ

‌،ځَٕوي.‌٥ًڃ‌٭مَ‌ډلًٞلاسٓ‌ٽٍ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ډؼيى‌ٹَاٍ‌ډٓ(Mazhar et al., 4662)ىاٍى‌‌،َٖشىي

‌ ‌ٽبٵٓ‌ُٔبى ‌ډؼيىاً‌ثبٙيثبٔي‌ثٍ‌اوياٌُ ‌سٮمَٕ‌‌سب ‌َمٕه‌اډَ‌اَمٕز‌ثَآيٍى‌‌ثٮي‌اُ ‌ًٙوي. ٹبثڄ‌إشٶبىٌ

RUL،ډجشىٓ‌ثَ‌َٙا‌٤ٔثَاْ‌٭مچٕبر‌وڂُياٍْ‌ي‌سٮمَٕار‌‌  (CBM ) ‌ٕٓبُى‌ٍا‌هب٥َ‌وٚبن‌ډ‌.‌

 ُ هجتٌی ثط قبثليت اطويٌبىثبقيوبًسهفيس ػوط ترويي  -2-8-1

(‌ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌٭مَ ‌ډش٤ًٕ ‌ٔب ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ‌ډLٓ٭مَ ‌ٍا )‌‌ ‌ٽَى‌ًٍٝر‌ثٍسًان ‌ډلبٕجٍ اځَ‌‌،َُٔ

    ( 0)‌‌ ‌٭مَ ‌ثب ‌ٕٕٖشڈ ‌ىٍ ‌هَاثٓ ‌سب ‌اوش٪بٍ ‌ډًٍى ‌ُډبن ‌ىاٙز‌‌0 ډش٤ًٕ ‌هًإَڈ ثبٙي،

(Ghodrati, Kumar, et al., 4614):‌

( 2-16)  ( )   (   |   )      ( 0)  ∫ (   0) ( | 0)  
 

 0

     0 
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هَاثٓ‌ٍم‌‌0 سب‌ُډبن‌‌ٽٍ‌ث٥َٕٚپٍي‌‌‌tسبث٥َٙ‌٬ٓ‌ؿڂبڅٓ‌اكشمبڃ‌هَاثٓ‌ىٍ‌ُډبن‌‌(0 | ) ‌ث٦ًٍٔپٍ

‌:،‌سٮَٔٴ‌ډًٕٚىوياىٌ‌ثبٙي

( 2-17)  ( | 0)   ( )   ( | 0)         0 

.‌،‌ډٓ‌ثبٙيهَاثٓ‌ىٍ‌ٕٕٖشڈ‌ٍم‌ويَي‌tسب‌ډير‌ُډبن‌‌يٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌٥َٙٓ‌ٕٕٖشڈ‌وِٕ‌‌(0 | ) 

‌‌؛وِٕ‌ٕبڅڈ‌هًاَي‌ثًى‌0 ٕز‌ٽٍ‌ىٍ‌أه‌ًٍٝر‌ٕٕٖشڈ‌سب‌ُډبن‌ٓ‌اثئُ ثٍ‌ًٍٝر‌‌(17-‌2)ٍاث٦ٍ‌څٌا

‌ًٙى:‌وًٙشٍ‌ډٓ‌(18-‌2)ٍاث٦ٍ‌

( 2-18)  ( | 0)   ( )   
 ( )

 ( 0)
 

 (2-19)  ( | 0)  
 ( )

 ( 0)
                         0 

‌هًإَڈ‌ىاٙز:‌(19-2)‌ي‌‌(16-‌2)ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌

( 2-19)     ( 0)  ∫   
 ( )

 ( 0)
  

 

 0

 ∫  0  
 ( )

 ( 0)
  

 

 0

 

‌ىأٍڈ:‌(19-‌2)ثَاْ‌ٹٖمز‌ىيڇ‌ٍاث٦ٍ‌

( 2-20) ∫  0  
 ( )

 ( 0)
  

 

 0

 
 0
 ( 0)

∫  ( )  
 

 0

 
 0
 ( 0)

[ ( ) 0
 ]  

 0
 ( 0)

,1   ( 0)-  
 0
 ( 0)

, ( 0)-   0 

‌هًإَڈ‌ىاٙز:‌(19-‌2)ثَاْ‌‌(20-‌2)ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌

( 2-21)     ( 0)  
1
 ( 0)

∫    ( )  
 

 0

  0 

‌ىأٍڈ:‌(21-‌2)ڂَاڃ‌ٍاث٦ٍ‌اوش‌سًٕٮٍاُ‌

( 2-22)     ( 0)  
1
 ( 0)

(∫    ( )  
 

0
 ∫    ( )  

 0

0
)   0 

‌اوش ‌أه‌ٍاث٦ٍ ∫     )‌MTTFڂَاڃ‌ايڃ‌َمبن‌ىٍ    ( )  
 

0 ‌ثَاْ‌اوشإز‌( ‌اځَ‌. ڂَاڃ‌ىيڇ،

f(t)‌‌ٍٓا‌ثَإبR(t)‌:ثبُؤًٖٓ‌ٽىٕڈ‌هًإَڈ‌ىاٙز‌

( 2-23)  ( )    ́( )   ( )   
  ( )
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( 2-24) ∫    ( )  
 0

0
 ∫   ( 

  ( )

  
)   

 0

0
 ∫     ( )

 0

0
 

‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍيٗ‌ػِ‌ثٍ‌ػِء‌ىأٍڈ:‌(24-‌2)َاڃ‌ٍاث٦ٍ‌ثَاْ‌اوشڂ

( 2-25) {
    
     ( )  {

      
   ( )

 

( 2-26) ∫     ( )
 0

0
    ( )0

 0  ∫  ( )  
 0

0
 

( 2-27) ∫    ( )  
 0

0
   0 ( 0)  ∫  ( )  

 0

0
 

‌هًإَڈ‌ىاٙز:‌(27-‌2)ي‌‌(22-‌2)ثَإبٓ‌ٍاث٦ٍ‌

( 2-28)     ( 0)  
1
 ( 0)

(     (  0 ( 0)  ∫  ( )  
 0

0
))   0 

( 2-29)     ( 0)  
     ∫  ( )

 0
0

 ( 0)
 

‌ىأٍڈ:‌MTTFاُ‌آوؼبٔٓ‌ٽٍ‌ثَاْ‌

( 2-30)      ∫   ( )  
 

0
 ∫  ( )  

 

0
 

‌ ‌ٍاث٦ٍ ‌‌(29-‌2)څٌا ‌ثبٹٕمبويٌ‌(30-‌2)ي ‌ډٶٕي ‌‌(RUL (t))‌ٵَډًڃ‌ٽچٓ‌٭مَ ‌(31-‌2)ثٍ‌ًٍٝر‌ٍاث٦ٍ

‌:إز

( 2-31)     ( 0)   
     ∫  ( )

 0
0

 ( 0)
 
∫  ( )   ∫  ( )  

 0
0

 

0
 ( 0)

 
∫  ( )
 

 0
  

 ( 0)
 

 اضتجبط ػوط هفيس ثبقيوبًسُ ثب ًطخ هربططُ -2-8-2

هَاثٓ‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌َٙي‌٫ىيٌٍ‌‌ډوب٥ٌَ‌ٔب‌آلار‌ي‌سؼُِٕار،‌وَم‌ىَي‌ثَاْ‌اٱچت‌ډبٕٙه‌وٚبن‌ډٓسؼَثٍ‌

ي‌وُبٔشبً‌ىٍ‌آهَٔه‌‌ٍٕٕيٌ‌(CFR)‌2ثٍ‌ډٺياٍ‌طبثشٓىٍ‌اىاډٍ‌‌(DFR)‌1ٕذٔ‌ٽبَ٘‌ٔبٵشٍ،‌ٽبٍ‌ثبلا‌ثًىٌ

                                                 
1 -‌  Decreasing failure-rate 

2 -‌  Constant failure-rate 
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‌ډٮمًڅٓ‌ډٓ‌(IFR)‌1اٵِأ٘‌‌ډَكچٍ‌ډؼيىاً َبْ‌هَاثٓ‌سؼُِٕار‌ى٥‌ًٍڃ‌‌سَٔه‌ډىلىٓ‌ثَاْ‌وَم‌ٔبثي.

‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ٙپڄ‌يان‌)‌2ُډبن‌ومًىاٍ‌ياوٓ‌)څڂىٓ( (‌DIBي‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ٽٍ‌ىاٍاْ‌أه‌ٙپڄ‌ثبٙي‌ٍا

‌ٽبَٚٓ ‌وبډٕيٌ-)ٔب ‌ىٍ‌اٵِأٚٓ( ‌إز‌5-‌2ٙپڄ‌‌ٽٍ ‌ډجبكض‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌.سَٕٕڈ‌ٙيٌ ‌ىٍ اڅجشٍ

‌.(Kumar et al., 1929; Tang et al., 1999)إزډ٦َف‌‌(‌وIDBِٕ)‌3ومًىاٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ثَ٭پٔ‌يان

‌‌ًٙوي:‌ٍٕ‌وبكٍٕ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ىٍ‌أه‌ٙپڄ‌ثٍ‌ًٍٝر‌َُٔ‌سًٕٝٴ‌ډٓ‌

‌٭مٍَ‌ډىلىٓ‌وِيڅٓ‌ىٍ‌ٹٖمز‌ؿخ‌ومًىاٍ‌ثٕبوڂَ‌وَم‌هَاثٓ‌ثبلا‌ىٍ‌ثو٘‌آٱبُٔه‌ََ‌ؿَه‌(:1ًبحيِ)

‌سؼُٕ ‌ډٮمًلاًإزِار‌اُ ‌٭مَ ‌ىيٍان‌ايڅٍٕ‌ؿَهٍ ‌ډٚپلار‌ډَث‌٣ًثٍ ‌ىٍ‌‌. ‌٭چز‌اٙشجبَبر‌ډًػًى ثٍ

،‌ثٌَُ‌ثَىاٍْ‌س‌٤ًٕاٵَاىْ‌ٽٍ‌ثٍ‌ډِٕان‌ٽبٵٓ‌آډًُٗ‌وئيٌ‌اوي‌ي‌ٞت‌وبىٍٕزو،‌ػبٔڂٌاٍْ،‌٥َاكٓ

"ٵبُډَٿ‌ي‌ډَٕ‌وًُاىْ‌ٔب‌ډَكچٍ‌يٹ‌٫ًاٙپبلار‌ايڅٍٕ‌" أه‌ٵبُ‌٭مًډبً‌ثٍ‌وبڇاُ.‌إزٱٌَٕ‌
‌ډٓ‌ًٙى‌ٔبى‌4

(Barabady and Kumar, 2005)ٓثٍ‌ډى٪ًٍ‌ٽبَ٘‌وَم‌هَاثٓ‌ثبلاْ‌ډًػًى‌ىٍ‌أه‌وبكٍٕ‌ډ‌ سًان‌‌.

‌آُډًن‌ثٍ ‌ا٭مبڃ ‌ايڅٍٕ‌يٕٕچٍ ‌ٽى‌هَاث5‌َٓبْ ‌ي ‌ٙىبٕبٔٓ ‌ٍا ‌ٽَىَب ‌ٽٕٶٕز)‌شَڃ ‌(6ٽىشَڃ

(Aamer,Zohair Richar,Fernando, 2009)‌،اٵشبىځٓ‌ٕٕٖشڈ‌ ‌ىيٍان‌ػب ‌ىٍ ‌ػبڅت‌سًػٍ‌إز‌ٽٍ .

‌ثٍ‌كبڃ‌ٕٕٖشڈ‌وبٵ‌٬ووًاَي‌ثًىٹ٦ٮبر‌مچٕبر‌دٕٚڂَْٕ‌ٙبډڄ‌سٮ‌٠ًٔا٭مبڃ‌٭ ‌وٍ‌سىُب ،‌)وًٕبُْ(

‌َٕ٭ز‌هَاثٓ ‌ي ‌اكشمبڃ ‌ٍ‌ثچپٍ، ‌وَِٕب ‌ثٍ‌ا ‌ىاى. ‌سٮ‌٠ًٍٔٔىڀ‌اٵِأ٘‌هًاَي ‌ډظبڃ ‌ٕبَٔ‌‌٭ىًان ‌ي َب

ٽٕچًډشَ‌ىاٍوي،‌اكشمبڃ‌‌2000سَ‌اُ‌‌ٽڈ‌ىاٍاْ‌ٽبٍٽَىَبْ‌وً‌ٽٍ‌‌ىاهڄ‌ډًسًٍ‌اسًډجٕڄ‌ٵَٕبٔٚٓٹ٦ٮبر‌

‌اٵِأ٘‌هًاَي‌ىاى‌َبهَاثٓ‌ا٦١َاٍْ‌ىٍ‌ډًسًٍ ًٙى‌ٽٍ‌‌مٕه‌ډى٪ًٍ‌ىٍ‌أه‌ىيٍان‌سًٍٕٝ‌ډَٓ‌ثٍ‌،ٍا

‌َب‌ػچًځَْٕ‌ًٙى.‌ډًسًٍَب‌ىٍ‌ىيٍ‌ٽڈ‌ٽبٍ‌ٽىىي‌سب‌اُ‌ثَيُ‌هَاثٓ‌ىٍ‌آن

                                                 
1 -‌  Increasing failure-rate 

2 ‌- Bathtub Curve 

3 ‌-‌ Upside-down bathtub shape 

4 ‌-‌ Burn-in period or Debugging phase‌or Infant mortality 

5 ‌-‌ Burn-in testing 

6 ‌-‌ Quality control 

http://en.wikipedia.org/wiki/Burn-in
http://en.wikipedia.org/wiki/Burn-in
http://en.wikipedia.org/wiki/Quality_control
http://en.wikipedia.org/wiki/Quality_control
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‌

 ((Kumar et al., 1989))ثطگطفتِ اظ  ًوَزاض ٍاى حوبم -5-2 قکل 

‌‌(:2ًبحيِ) ‌ٍا ‌٭مَ ‌ؿَهٍ ‌ىٍ ‌ثٮي ‌ډَكچٍ ‌٭بىْ» ‌٭مچپَى ‌ډَكچٍ ‌ٔب ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌أه‌‌ډ1ٓ«ىيٌٍُ وبډىي.

ًٙى.‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ىٍ‌أه‌وبكٍٕ‌َٝٵبً‌سٞبىٵٓ‌ثًىٌ‌ي‌‌ډَكچٍ‌اُ‌ٕٕٖشڈ‌ثب‌وَم‌طبثز‌هَاثٓ‌ٙىبهشٍ‌ډٓ

‌ ‌وبكٍٕثو٘‌أه ‌‌ا‌سىُب ‌آن ‌ىٍ ‌إز‌ٽٍ ‌‌ډْٓ ‌سًان ‌اُ ‌سبث٬ ‌ومبٔٓ ‌ٹبثچٕز‌ىٍس٬ًُٔ ا٥مٕىبن‌‌‌‌أٍُبثٓ

‌ٽَى  ;Aamer,Zohair Richar,Fernando, 2009; Barabady and Kumar, 2005)‌إشٶبىٌ

Billinton and Allan, 2013).‌

ًٙى‌‌ٙىبهشٍ‌ډ4‌ٓ«ډَكچٍ‌ٵَٕبٔ٘‌ي‌ٔب‌هٖشڂٓ»‌٭مَ‌ٕٕٖشڈ‌ثٍ‌وبڇ‌‌ٍأه‌وبكٍٕ‌اُ‌ؿَه‌(:3ًبحيِ)

٥ًٍ‌ؿٚمڂَْٕ‌اٵِأ٘‌‌ىٍ‌آن‌وٕبُ‌ثٍ‌َٕئٔ‌ي‌وز‌ثٍ‌،ٔبثي‌ٵبُ‌٭مًډبً‌وَم‌هَاثٓ‌اٵِأ٘‌ډٓ‌ىٍ‌أه‌،

‌ډٓ‌،(Barabady and Kumar, 2005)‌بثئ‌ډٓ ‌اسٶبٷ ‌أه ‌وشٕؼ‌ٽٍ ‌ىٍ ‌وز‌‌ٍسًاوي ‌اٹياډبر ٽبَ٘

ٹ٦ٮبر‌كبٝڄ‌ًٙى.‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ي‌سٮ‌٠ًٔٹ٦ٮبر‌سىُب‌ىٍ‌أه‌ډَكچٍ‌ًٍٝر‌‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٔب‌سٮ٠ًٔ

‌اٵِأ٘‌‌ډٓ ‌ٕجت ‌وُبٔشبً ‌ي ‌ومًىٌ ‌ػچًځَْٕ ‌هَاثٓ ‌يٹ٫ً ‌اُ ‌ډَكچٍ ‌أه ‌ىٍ ‌سٮ٠ًٔ ‌َُٔا ځَٕى،

‌‌ٹبثچٕز ‌ا٥مٕىبن ‌ٕٕٖشڈ ‌ٹجچٓ ‌ډَكچٍ ‌ىي ‌ىٍ ‌ٹ٦ٮبر ‌سٮ٠ًٔ ‌ثَ٭پٔ، ‌ٙي. اٵِأ٘‌‌ثب٭ضهًاَي

‌ُٔ‌ٹبثچٕز ‌ه٦با٥مٕىبن‌ووًاَي‌ٙي، ‌ٍّٔٚ‌٭ًاډڄ‌هَاثٓ‌ىٍ‌ډٖبئڄ‌ٽٕٶٕشٓ، َبْ‌اوٖبوٓ‌ي‌ډل٦ٕٓ‌‌َا

‌څ(Ri Char,Fernando, 2009)‌.إز ٽٍ‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌وٕبُډىي‌وز‌ي‌ډىبث‌‌٬سًان‌ځٶز:‌ُډبوٓ‌ٌا‌ډٓ.

َب‌وٕبُډىي‌وز‌ي‌‌ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌آن‌‌2ٍ٭مَ‌هًى‌ٹَاٍ‌ىاٍى‌ي‌ډَكچ‌ٍاُ‌ؿَه‌3ٔب‌‌‌1ٍىٍ‌ډَكچ‌إز،ُٔبىْ‌

‌ثٍَٕٓ‌ٍٵًاٝڄ‌ُډبوٓ‌ثُٕى‌.(Barabady and Kumar, 2005)‌سَْ‌إز‌ډىبث‌٬ٽڈ ‌ي‌‌وز‌دٔ‌اُ َب

                                                 
1 -‌  Useful life period or Normal operating phase 

2 ‌-‌ Wear-out period or fatigue phase 
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ځَٕى،‌‌َبْ‌هَاثٓ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ‌ي‌ٕذٔ‌ډًٍى‌أٍُبثٓ‌اٹشٞبىْ‌ٹَاٍ‌ډٓ‌َبْ‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ٍيْ‌ىاىٌ‌سلچٕڄ

ٵٍ‌وجًىٌ‌ي‌َٝ‌سٮمَٕار‌إبٕٓ‌ډٺَين‌ثٍٍ‌أه‌وشٕؼٍ‌ٍٕٕيٌ‌ٽٍ‌اوؼبڇ‌َب‌ث‌أه‌ثٍَٕٓ‌ډمپه‌إز‌ىٍ

‌ٍى ‌اُ ‌ٔب ‌ػبٔڂِٔىٓ‌ٽڄ‌ډبٕٙه ‌وٕبُډىي ‌آن ‌ٽَىن ‌هبٍع ‌آلار‌‌ٌ ‌ډبٕٙه ‌ډًٍى ‌أه‌ٕٕبٕز‌ىٍ ثبٙي.

‌آن ‌كبڃ ‌إز. ‌اػَا ‌ٹبثڄ ‌ډش٤ًٕ ‌ثَاْ‌ډبٕٙه‌ٽًؿټ‌سب ‌ٕٕٖشڈ‌ٽٍ، ‌ي ‌ثٍ‌‌َب ‌ثٍِٿ‌ٽٍ َبْ‌ٝىٮشٓ

‌ٙيٌ ‌هبٍع‌ٽَىن‌ډبٕٙه‌ىٍ‌‌ًٍٝر‌ٕٶبٍٙٓ‌ډوًٞٛ‌ٔټ‌ٝىٮز‌ٕبهشٍ ‌ٍىٌ ‌اُ ‌ډمپه‌إز، اوي،

‌سٮمَٕار‌إبٕٓ‌ىيٍان‌ٵًَٕىځٓ‌ډٺَين‌ثٍ ‌ىٍ‌أه‌َٙا‌٤ٔثٍ‌ػبْ‌اُ‌ٍىٌ‌هبٍع‌ٽَىن، ‌َٝٵٍ‌وجبٙي.

َب‌ځَٕى.‌ىٍ‌سٮمَٕار‌إبٕٓ‌ٵَٟ‌ثَ‌آن‌إز‌ٽٍ‌ٽچٍُٕ‌ٹٖمز‌(‌ٍيْ‌ډبٕٙه‌ًٍٝر‌ډ1ٓ)سٮمَٕار‌ٽچٓ

‌ځَىاووًٕبُْ‌ٙيٌ‌ي‌ٕٕٖ‌َب‌ي‌َُٔ‌ٕٕٖشڈ ‌ثبُ ‌ثٍ‌كبڅز‌وً ‌ٕٕپڄ‌٭مَ‌ډ٦بثٸ‌شڈ‌سٺَٔجبً ‌څٌا يٌ‌ٙيٌ،

‌‌.(Zio, 2007)‌ًٙى‌سپَاٍ‌ډٓ‌،‌ډؼيىا5ً-‌2ٙپڄ‌

‌IFRاٍسجب‌٣ٍٕ‌وبكٍٕ‌)ثَاْ‌ ،DFR‌‌ ‌CFRي ‌‌DIBىي‌كبڅز‌ٽچٓ‌)(، ‌IDBي ٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌‌ي(

 ;Guess and Proschan, 1922; Høyland and Rausand, 1990)ثٕبن‌ىاٙز‌‌َٙا‌٤ًٔٔڄ‌ٍاسًان‌‌ډٓ

Tang et al., 1999):‌

1- ‌ ‌ُډبوٓ ‌ثبٌُ ‌ىٍ ‌ٕٕٖشڈ ‌‌t >0اځَ ‌ډوب٥ٌَ ‌وَم ‌ثبٙي‌DFRىاٍاْ ،RUL‌(‌ٓٚٔاٵِاIRUL‌)

 هًاَي‌ثًى.

2- ‌ ‌ُډبوٓ ‌ثبٌُ ‌ىٍ ‌ٕٕٖشڈ ‌‌t >0اځَ ‌ډوب٥ٌَ ‌وَم ‌‌IFRىاٍاْ ‌)‌RULثبٙي، (‌DRULٽبَٚٓ

 ثبٙي.‌وِٕ‌ٽبَٚٓ‌ډRUL‌ٓىٍ‌أه‌كبڅز‌سبث‌‌٬،هًاَي‌ثًى

(‌هًاَي‌CRULطبثز‌)‌RULثبٙي،‌‌CFRىاٍاْ‌وَم‌ډوبt >0‌‌ٌَ٥اځَ‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌ -3

 ثًى.

4- ‌ ‌ُډبوٓ ‌ثبٌُ ‌ىٍ ‌ٕٕٖشڈ ‌ډوبt >0‌ٌَ٥اځَ ‌وَم ‌ٙپڄh)‌ىاٍاْ ‌ىاٍاْ )‌IDB‌ْثَا‌ ‌ثبٙي،

‌RUL.h ≤1‌،RUL‌ٓىاٍاْ‌ومًىاٍ‌ياو‌(DIB-RUL)‌ٌثَاْ‌‌ىًٍٞرىٍ‌ٱَٕأ‌،ثًىRUL.h >1‌

 (6-‌2ٙپڄ‌)‌هًاَي‌ثًى.‌IRULىاٍاt‌‌ْىٍ‌سمبڇ‌٥ًڃ‌ثبٌُ‌

‌ډٺبىَٔ‌‌ثبٙي،‌ثَا‌DIB‌ْ(‌ىاٍاْ‌ٙپڄhډوب٥ٌَ‌)‌ىاٍاْ‌وَم‌ډوبt >0‌ٌَ٥اځَ‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌

RUL.h >1‌ ،RUL‌(‌ ‌ياوٓ ‌٭پٔ ‌ومًىاٍ ‌ثًىIDB-RULٌىاٍاْ ‌ٱَٕأىًٍٞر‌،( ‌ثَاْ‌ىٍ

‌RUL.h ≤1‌‌ٌُىٍ‌سمبڇ‌٥ًڃ‌ثبt‌‌ْىاٍاDRUL‌.(6-‌2ٙپڄ‌)‌هًاَي‌ثًى‌

                                                 
1 ‌-‌ Overhaul 
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‌

 IDB  ٍDIB (Tang et al., 1999)ثطاؾبؼ ًطخ هربططُ  RULتغييطات  -6-2 قکل 

 Hoyland and)ًٙى‌‌ىٍ‌اٍسجب‌٣ثب‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌سٮَٔٴ‌ډٓثبٹٕمبويٌ‌ىي‌كبڅز‌ىٔڂَ‌وِٕ‌ډٶٕي‌ثَاْ‌٭مَ‌

Rausand, 1990; Tang et al., 1999):‌

ًٍٝر‌ٕٕٖشڈ‌ىاٍاْ‌‌ىٍ‌أه‌،ثبٙي‌t >0بڇ‌ثبٌُ‌ىٍ‌سم‌(RUL(0)=MTTF) ≥ RUL(t)اځَ‌‌حبلت اٍل:

1ٙي‌ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌آوـٍ‌ٽٍ‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌،ػئي‌ثُشَ‌اُ‌ډًٍى‌اوش٪بٍ"‌(F)‌سبث‌٬سؼمٮٓ
"‌(NBUE)إز؛‌‌

‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ٓ٥َٙ‌ ‌سبث٬ ‌اځَ ‌)‌(( | ) )‌َمـىٕه ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌سبث٬ ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌(R(x)ىٍ

 ًٍٞر‌َُٔ‌ثبٙي:ث

( 2-32)  ( | )  
 (   )

 ( )
  ( )     0   0 

ثًٍٞر‌‌ًٙى.‌(‌سٮَٔٴ‌ډNBUٓ)‌"ٙي‌ػئي‌ثُشَ‌اُ‌آوـٍ‌ٽٍ‌إشٶبىٌ‌ډٓ"ىٍ‌أه‌كبڅز‌سبث‌٬سؼمٮٓ‌

‌إَڈ‌ىاٙز:ًډوشَٞ‌ه

IFR→NBU→NBUE 

ًٍٝر‌ٕٕٖشڈ‌ىاٍاْ‌‌ىٍ‌أه‌،ثبٙي‌t >0مبڇ‌ثبٌُ‌س(‌ىٍ‌RUL(0)=MTTF) ≤ RUL(t)اځَ‌‌حبلت زٍم:

2ٙي‌ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌آوـٍ‌ٽٍ‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌،ػئي‌ثيسَ‌اُ‌ډًٍى‌اوش٪بٍ"(‌Fسبث‌٬سؼمٮٓ‌)
"‌(NWUE‌)إز؛‌

                                                 
1 -‌  New better than used in expectation 

2 -‌  New worse than used in expectation 

RUL.h >1: IRUL for IDB failure rate 

RUL.h ≤1: DIB-RUL for IDB failure rate 

RUL.h ≤1: DRUL for DIB failure rate 

RUL.h >1: IDB-RUL for DIB failure rate 
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‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ٓ٥َٙ‌ ‌سبث٬ ‌اځَ ‌(( | ) ) ‌َمـىٕه ‌سبث٬ ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌)ىٍ ‌ا٥مٕىبن (‌R(x)ٹبثچٕز

 ثًٍٞر‌َُٔ‌ثبٙي:

( 2-33)  ( | )  
 (   )

 ( )
  ( )     0   0 

‌سؼمٮٓ‌ ‌أه‌كبڅز‌سبث٬ ‌ډٓ"ىٍ ‌إشٶبىٌ ‌ٽٍ ‌آوـٍ ‌اُ ‌ثيسَ ‌سٮَٔٴ‌ډNWUٓ)‌"ٙي‌ػئي ‌څٌا‌ًٙى.‌(

‌إَڈ‌ىاٙز:ًه

DFR→NWU→NWUE‌

 تؼويطات )ًت(ًگْساضی ٍ  -2-9

‌سٮمَٕار) ‌ډٓ‌(وزوڂُياٍْ‌ي ‌ٵٮبڅٕز‌٭ىًان‌ثٍسًان‌‌ٍا ‌سمبڇ‌اٹياډبر‌ٵىٓ‌ي َبْ‌ډئَٔشٓ‌ي‌‌سَٽٕجٓ‌اُ

‌س‌٤ًٕٔټ‌ػِء، ‌اوش٪بٍ ‌ٵٮبڅٕز‌ډًٍى ‌اوؼبڇ ‌ثَاْ‌ا٥مٕىبن‌اُ ‌ٕٕٖشڈ‌و٪بٍسٓ، ‌سؼُِٕار‌ٔب ثٍ‌‌ٹ٦ٮٍ،

 IEC 06606 - International Electrotechnical Vocabulary - Details―)َىڂبڇ‌وٕبُ‌سٮَٔٴ‌ٽَى

for IEV number 191-62-61: ‗maintenance‘‖, 4610).‌

‌:(You et al., 2011)َُٔ‌هلاٍٝ‌ٽَى‌‌ًٍٝر‌ثٍسًان‌‌ٍا‌ډٓوز‌‌ډُىيٕٓ٭ىبَٝ‌ٔه‌سَ‌ډُڈ‌

‌َْب‌ٔىٍوَم‌ډش‌٤ًَِٕ‌ْٕبُ‌ٕىٍٽم،‌ٕٕٖشڈ‌ډش‌٤ًٕىٕشَٕٓ‌‌ٹبثچٕز‌ْٕبُ‌ٕٕٚىٍث‌َيٳ: -1

 .ډلييى‌ٓاُ‌وز‌ىٍ‌ثبُِ‌ُډبو‌ٓوبٙسًڅٕي‌اسلاٳ‌‌ْٕبُ‌ٕىٍوبډلييى،‌ٽم‌ٓاٵٸ‌ُډبوىٍ‌وز‌

 .ٌَٕي‌ٱ‌ًٕٕشٍد‌ٕبٕزٽىشَڃ‌ٙيٌ،‌ٕ‌ٕبٕزٕ‌،1ْاىياٍ‌ٕبٕزٕ‌:وز‌ٕبٕزٕ -2

‌اوؼبڇ‌وز2وز‌َٕسإطٕٶٕز‌ٔب‌ډِٕان‌ٽ‌ -3 ‌ثٍ‌كبڅز‌‌3دٕٚڂَٕاوّ‌ٽبډڄ‌: ٽبٍأٓ‌‌يٽٍ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا

‌ډٓ‌(GAN)‌4ٕٕٖشڈ‌ػئي‌ډىبٕت ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٽمٕىٍ‌ځَىاوي‌ثبُ ‌ث5‌‌ٍي ٽٍ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا

 .ځَىاوي‌ثبُ‌ډٓ‌(BAO)‌6ثيْ‌ٕٕٖشڈ‌ٹئڈ‌يكبڅز‌

 .ډبٍٽًٳ‌ْ،آډبٍ‌َْب‌٭مَ،‌ډيڃ‌َْب‌٬ٔډبوىي‌سًُ‌:7ٔڄسىِ‌َْب‌ْٔځٓيثٍَٕٓ‌ -4

 .ٌَٕٱ‌،ٔيٽٓ‌‌ډبوىي‌ډىبث‌٬وز،‌ٹ٦ٮبر‌:وز‌َْب‌ٔزډلييى -5

                                                 
1 -‌  Periodic policy 

2 ‌-‌ Maintenance quality/effect 

3 ‌-‌ Perfect preventive maintenance 

4 ‌-‌ As good as new 

5 ‌-‌ Minimal repair or minimal maintenance 

6 ‌-‌ As bad as old 

7 ‌-‌ Degradation 

http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=191-07-01
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ًٙى.‌ٓ‌ډ‌ٔٴسٮَ‌ًٔڄاػِاء‌ثَ‌إبٓ‌ىي‌كبڅز‌‌ٕزىٍ‌ي١ٮ‌1ثوٚٓ‌كٕبروز‌ي‌‌َْب‌ٕزٵٮبڅ‌َٕډٮمًلاً‌سإط

‌ووٖشٕه ‌اكشمبڃ‌ٵَٟ‌‌ىٍ ‌وز‌ثٍ‌كبڅز‌‌إز‌آنثَ ‌ډGAN‌ٓٽٍ‌ػِء‌دٔ‌اُ ‌ځَىى‌ثبُ ٭مَ‌‌ٔٮىٓ،

.‌أه‌(Martorell et al., 1999)‌ځَىىٓ‌ثبُ‌ډ‌(ٝٶَكبڅز‌ايڅٍٕ‌)آن‌دٔ‌اُ‌ا٭مبڃ‌وز‌ثٍ‌ٕذَْ‌ٙيٌ‌

‌٠ٔسٮً‌َب‌ٔبٍ‌ىٍ‌ٽبٍهبو‌ٓإبٕ‌َٕارسٮم‌ًٙى.‌وز‌ٔب‌سٮمَٕار‌ٽبډڄ‌ٙىبهشٍ‌ډٓ‌٭ىًان‌ثٍو‌٫ًسٮمَٕار‌

‌ا‌ٓډظبڅ‌ٕٖشڈٽڄ‌ٕ  ,El-Ferik and Ben-Daya, 2006; Pham and Wang)‌إز‌وز‌و‌٫ًٔهاُ

٭مَ‌‌ٔٮىٓ‌؛ٽىيٓ‌ٍَب‌ډ‌BAOكبڅز‌‌ٍٍا‌ى‌ٕٖشڈٕ‌،ٽٍ‌وز‌ًٙىٓ‌اكشمبڃ‌ٵَٟ‌ډ‌ٕهىيډ‌ىٍ‌.(1996

‌ثَاثَ‌ثب‌٭مَ‌د ،‌ثٍ‌٭جبٍر‌(Martorell et al., 1999)ًٙى‌ٓ‌اُ‌ا٭مبڃ‌وز‌ډ‌ٕ٘ػِء‌دٔ‌اُ‌وز‌سٺَٔجبً

‌ثٮىًانأه‌و‌٫ًسٮمَٕار‌‌ځَىى.ٓ‌ثبُ‌ډ‌ٓثٍ‌كبڅز‌ٹجڄ‌اُ‌يٹ‌٫ًهَاث‌ٕٖشڈٕ‌ٓوَم‌هَاث‌،ىٔڂَ‌ثب‌أه‌وز

‌دىـَځَْٕ‌ٙىبهشٍ‌ډٓ‌ٕىٍوز‌ٽم‌ٔب‌َٕارسٮم ‌ٔهاُ‌ا‌َٔٓب‌دَياوٍ‌ډظبڃ‌سٖم٠ٔ‌ٍسٮً‌ٔب‌ٕټلإش‌ًٙى.

 ,El-Ferik and Ben-Daya)ٽىي‌‌وم١َْٕٕ‌َٓيٍسبً‌سٲ‌ٕهډبٙ‌ٓډوب٥ٌَ‌ٽچ‌‌ثبٙىي،‌ؿَاٽٍ‌وَمٓ‌ډ‌و٫ً

2006; Pham and Wang, 1996)ډشإٕٶبوٍ‌ا‌ ‌ٓياٹٮ‌َٕارسإط‌ٓؿڂًوڂ‌ٕٴسًٝ‌ْثَا‌ٕزىي‌ي١ٮ‌ٔه.

ػِء‌‌ٕزي١ٮ‌،وز‌‌ٕزََ‌ٵٮبڅ‌ىٍ‌ٕٺز.‌ىٍ‌كٺٽىي‌ومٓ‌بٔزثَ‌٭مَ‌ػِء‌ٽٶ‌ٓوز‌ي‌ثبُځَىاو‌َْب‌ٕزٵٮبڅ

‌٭ىًان‌وز‌بٵَٟ‌ث‌ٔهااُ‌څٌا‌‌ًٙى(،‌ډٓ‌سَ‌ػًانٔبثي‌)ٕٕٖشڈ‌‌ډٓثُجًى‌‌ْا‌سب‌ىٍػٍ‌وز‌آن‌َٕثٖشٍ‌ثٍ‌سإط

‌سٮمَٕار ‌ثَى2‌ٌوبٹٜ‌ٔب ‌آ‌ډ‌وبڇ ‌ياٹ‌٬ٔهًٙى. ‌ىٍ ‌ډيڃ‌ډيڃ ‌‌‌BAOَْب‌كبڅز‌٭بڇ ‌إز‌GANي

(Martorell et al., 1999)ثٍ‌كبڅش‌ٕٖشڈٕي‌‌‌ ‌سى٪ٓ‌اوشٺبڃ‌ډ‌BAOي‌‌‌GANٕهث‌ٍٓا ډًسًٍ‌‌ٕڈىَي.

وز‌‌ٕزٵٮبڅ‌ٽٍ‌إز‌3وز‌ثي‌ٔبثي‌‌َٕارسٮمإز.‌كبڅز‌ىٔڂَ‌سٮمَٕار،‌و‌٫ًوز‌‌ٔها‌ْثَا‌ٓډظبڅ‌ٕهډبٙ

‌اٵِا ‌‌ٕٔ٘جت ‌ډوب٥ٌَ ‌ٕ‌ٔبوَم ‌ٕ‌ٓهَاث‌ٓيڅ‌،ًٙى‌ډٓ‌ٕٖشڈٽبَ٘‌٭مَ ‌وم‌ٕٖشڈىٍ ‌؛ىَيٓ‌ٍم

سًاوي‌‌وُبٔشبً‌سٮمَٕار‌ډٓ‌.ًٙى‌ډٓ‌ٍٕثيسَ‌اُ‌كبڅز‌ايڅدٔ‌اُ‌وز‌‌ٕٖشڈٕ‌ٕزكبڅز‌ي١ٮ‌ٔهىٍ‌ا‌ٔه،ثىبثَا

‌أه‌كبڅز‌ثبٙي‌4وز‌ٔب‌َٕارسٮم‌ٔهثيسَ‌ًٍٝر‌ثٍ ‌ىٍ ‌هَاث‌ٕزٵٮبڅ‌ٽٍ ‌ٕ‌ٓوز‌ٕجت‌ثَيُ ‌ٕٖشڈىٍ

َمَاٌ‌‌ػِء‌هَاة‌ثٍ‌َٕسٮم،‌ػِء‌هَاة‌وبٹٜ‌َٕسٮموٕٖز،‌‌ٽٍ‌هَاة‌اٙشجبَٓ‌ػِئٓ‌َٕسٮم‌.ًٙى‌ډٓ

‌ٕ‌ٕمبرثََڈ‌ُىن‌سى٪ ‌وز‌ىٍ‌ُډبن‌وبډىبٕت‌ٕزٵٮبڅ‌ْاػَا‌ٓ‌يوبىٍٕز‌ډلڄ‌هَاث‌ٕٜسٚوٕٖشڈ،

 ,El-Ferik and Ben-Daya, 2006; Pham and Wang)ثبٙىي‌‌ډٓوز‌‌ٔهاُ‌وز‌ثي‌ي‌ثيسَ‌َٔٓب‌ډظبڃ

1996).‌

‌إز ‌ثَاْ‌اطَثوٚٓ‌وز‌لاُڇ ‌ًْٕ‌ىٔڂَ ‌‌ٵٮبڅٕز‌،اُ ‌‌ډٚوٞٓ‌ثوَ٘بْ‌آن‌ىٍ سٮَٔٴ‌‌.ىځَٕاوؼبڇ

‌:(7-‌2ٙپڄ‌)‌َبْ‌اٝچٓ‌ثٍ‌َٙف‌َُٔ‌إز‌ډوشَْٞ‌اُ‌إشَاسْْ

                                                 
1 ‌-‌ Surveillance activities 

2 ‌-‌ Imperfect maintenance or imperfect repair 

3 ‌-‌ Worse repair or maintenance 

4 ‌- Worst repair or maintenance 
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 ثَاْ‌‌ي‌ثٍ‌كبڅز‌ٽبٍْ‌اثِاٍوز‌اٝلاكٓ:‌اػَاْ‌وز‌ثٮي‌اُ‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ثَاْ‌ثبُځَىاوين‌ٔټ‌

 - IEC 06606 - International Electrotechnical Vocabulary―)اوؼبڇ‌ٵٮبڅٕز‌ډًٍى‌وٕبُ‌

Details for IEV number 191-62-62: ‗corrective maintenance‘‖, 4610). 

 ٌُثب‌ ‌ىٍ ‌وز ‌اػَاْ ‌دٕٚڂَٕاوٍ: ‌ٽبَ٘‌‌وز ‌ثَاْ ‌ډٚوٜ، ‌إبٓ‌ډٮٕبٍ ‌ثَ ‌ٙيٌ ‌سٮٕٕه َبْ

‌ ‌ٔټ ‌ٽبٍٽَى ‌ىٍ ‌سىِڃ ‌يٹ٫ً ‌اُ ‌دٕٚڂَْٕ ‌ٔب ‌هَاثٓ ‌يٹ٫ً  - IEC 60050―)‌اثِاٍاكشمبڃ

International Electrotechnical Vocabulary - Details for IEV number 191-07-07: 

‗preventive maintenance‘‖, 2014)‌ٓ‌٤ٔي‌ډجشىٓ‌ثَ‌ثَ‌َٙا.‌أه‌و‌٫ًوز‌ثٍ‌ىي‌ىٕشٍ‌ډجشى

ثٍ‌سٶٕٞڄ‌ډًٍى‌‌(Cui, 2008; Hoseinie et al., 2011a)ًٙى‌ٽٍ‌ىٍ‌ډىبث‌‌٬ُډبن‌سٺٖٕڈ‌ډٓ

 .اوي‌ٹَاٍځَٵشٍثٍَٕٓ‌

 ٥َاكٓ‌ثيين‌وز‌(Hoseinie et al., 2012a)‌ْْٕٕٖشڈ‌ي‌ٹ٦ٮبر‌٥َاكٓ‌ٙيٌ‌ثب‌أه‌إشَاس‌:

‌.ْٽبٍ‌ٍيٱهَبْ‌ثٓ‌وٕبُ‌اُ‌‌َبْ‌وز‌وياٍى‌ډبوىي:‌ٔبسبٹبن‌ي‌ثچجَٔىڀ‌وٕبُْ‌ثٍ‌ٵٮبڅٕز

‌

 (Barabady and Kumar, 2005)اًَاع پيکطثٌسی ًت  -7-2 قکل 

‌

 اًَاع ًت

 (.C.M)یًت اصلاح

Corrective maintenance 

 (.P.M)يكگيطاًًِت پ

Preventive maintenance 

 ططاحی ثسٍى ًت

Design out maintenance 

 ٍقَع ذطاثی پؽ اظًت 

Run-to-failure 

(Break down maintenance) 

 (C.B.Mًت هجتٌی ثط قطایط)

 )ًت پيكگَیبًِ(

Condition based maintenance 

(Predictive maintenance) 

 (T.B.Mًت هجتٌی ثط ظهبى)

 (ؾبهبًوٌس)ًت 

Time based maintenance 

(Systematic maintenance) 

 تؼويطات اؾبؾی

Schadual overhaual 

 ضیعی قسُتؼَیط ثطًبهِ

Schadual replacement 

 ثبظضؾی

Inspection 

 يتٍظؼ یفپب

Condition monitoring 

 هطاقجت هؼوَل اظ زاضایی

Rutine asset care 
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 ثٌسی فصل وغج -2-10

ووٖز‌‌ثو٘ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌سومٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ثٍَٕٓ‌ٙي.‌ىٍ‌أه‌َبْ‌سئًٍٔټ‌‌ىٍ‌أه‌ٵٞڄ‌ثلض

‌ٙي ‌ډ٦َف ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌ثب ‌ډَسج٤ ‌آډبٍْ ‌ډٶبَٕڈ ‌ي ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌‌،ډُىيٕٓ سلچٕڄ‌‌اىاډٍىٍ

ثىيْ‌‌شٍىٍٕٖٔټ‌َبْ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٵبٽشًٍَبْ‌‌َبْ‌ٽلإٕټ‌ي‌ٍيٗ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌ىي‌ىٕشٍ‌ٍيٗ

ولًٌ‌‌َمـىٕه‌ىٍأه‌ٵٞڄ‌؛ډجشىٓ‌ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌اٍائٍ‌ٙي‌RULٕذٔ‌ولًٌ‌ډلبٕجٍ‌‌ي‌ٙيوي

ث٥‌ًٍٍ‌ٽبډڄ‌س‌٤ًٕډلٺٺٕه‌اطجبر‌ٙي.‌ىٍ‌وُبٔز‌وِٕ‌ډ‌٫ً١ًوز‌ي‌‌‌RULٍاث٦ٍ‌ٍٔب١ٓىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌

‌ٕٕبٕز ‌ٽچٓ ‌ثًى‌اوًا٫ ‌ٵٞڄ‌ځٖٕوشٍ ‌أه ‌ىٍ ‌سٮبٍٔٴ‌ډجبكض‌ډ٦َف ‌وز‌سٮَٔٴ‌ٙي. ‌ثَاْ‌‌ٌَبْ ي

ز‌ا٥مٕىبن،‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ي‌وز‌ىٍ‌ٵٞڄ‌آسٓ‌ډَيٍ‌اىثٕبر‌ثَٹَاٍْ‌اٍسجب‌٣ثٕه‌ٍٕ‌ډ‌٫ً١ًٹبثچٕ

‌.‌ځَٕى‌ډٓاوؼبڇ‌‌أه‌سلٺٕٸاُ‌‌ٹجڄځَٵشٍ‌‌ًٍٝر‌سلٺٕٸ‌َبْ
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 هَظَع ػلوی ؾبثقِ ثطضؾی -3

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌

‌

 بررسی سابقً علمی مىضىع

 سىمفصل 
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 هقسهِ -3-1

‌ٵٞڄ ‌‌أه ‌دْيَ٘ثٍ ‌ثَ ‌‌ډَيٍْ ‌٭مَ ‌ا٥مٕىبن، ‌ٹبثچٕز ‌ډ٫ً١ً ‌ثب ‌ٍاث٦ٍ ‌ىٍ ‌ځَٵشٍ ‌اوؼبڇ ډٶٕي‌َبْ

‌سلٺٕٸ‌َبْيٕٕٮٓ‌اُ‌ٍ‌سٮمَٕار‌اهشٞبٛ‌ىاٍى.‌اڅجشٍ‌سلٺٕٺبر‌اوؼبڇ‌ٙيٌ‌ىاډى‌ي‌‌وڂُياٍْ‌،ثبٹٕمبويٌ‌

ٽٍ‌ىٍ‌أه‌ٵٞڄ‌‌ځَٵزٓ‌ثَډَبْ‌ډوشچٴ‌ډُىيٕٓ،‌دِٙپٓ،‌ًَاٵ٢ب‌ي‌ٱٌَٕ‌ٍا‌ىٍ‌‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌ُډٕىٍ

َبْ‌ډَث‌٣ًثٍ‌ٕبَٔ‌‌دْيَ٘‌،ډًٍىْ‌ٍٕبڅٍ‌ي‌دٕٚڂَْٕ‌اُ‌اول٦ب‌٣ډ‌٫ً١ًډ٦بڅٮٍثب‌سًػٍ‌ثٍ‌َيٳ‌ي‌

‌٥ًٍ‌‌ثٍوِٕ‌ًٙى‌ي‌سلٺٕٺبر‌ډَث‌٣ًثٍ‌ك٦ّٕ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌‌سلچٕڄ‌آډبٍْ‌اٍائٍ‌ډٓ‌ٹبڅتَب‌ىٍ‌‌ُډٕىٍ

‌١مه‌أىپٍ‌ىٍ‌ډًٍى‌دْيَ٘‌اػمبڅٓ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ډٓ ‌٭ميسبً‌‌ثٍ‌ٕبَٔ‌ُډٕىٍ‌َبْ‌ډَث‌٣ًځَٕى. َب

‌ثو٘‌َباُ‌يٍيى‌ثٍ‌ٕبَٔ‌‌اډپبنَبْ‌ٝىٮشٓ‌ي‌ډُىيٕٓ‌ډًٍى‌سًػٍ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌إز‌ي‌سب‌كي‌‌ٕٕٖشڈ

‌ ‌دِٙپٓ، ‌إز‌٤ٕډلډبوىي ‌آن ‌ثَ ‌ٕٮٓ ‌إز. ‌هًىىاٍْ‌ٙيٌ ...‌ ‌ولً‌ُٖٔز‌ي ‌ٔټ‌اُ‌‌ٌٽٍ ََ‌ يٍيى

ب‌ثٍ‌اډَيُ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌س‌سلٺٕٸ‌َبْىٍ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌ي‌ٍيوي‌‌ډ٦َفَبْ‌‌َٔٙبهٍُ

‌ډبٕٙه ‌دٕـٕيځٓ ‌ي ‌يٕٮز ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌ىٍ ‌ځَٵشٍ ‌اوؼبڇ ‌سلٺٕٺبر ‌كؼڈ ‌ؿىي، ََ‌ ‌ي‌‌ځَٕى. آلار

‌ي‌ٕٕٖشڈ ‌إز ‌وبؿِٕ ‌ثٖٕبٍ ‌ډٮيوٓ ‌ىٔڂََبْ ‌ي‌‌ا٥َُٳ ‌٭مچٕبسٓ ‌٩َٵٕز ‌ډٶبَٕڈ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ډِٕان

‌ز.‌َبْ‌ډُىيٕٓ‌إ‌ٹبثچٕز‌ا٭شمبى‌ىٍ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌ثٖٕبٍ‌ٽمشَ‌اُ‌ٕبَٔ‌ٙبهٍ

ثٕىٓ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٹ٦ٮبر‌ي‌سؼُِٕار‌ىٍ‌‌ٕ٘دىٍ‌اىاډٍ‌ثٍ‌ډ١ًً٭بر‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ي‌ٕذٔ‌ثلض‌

‌دَىأُڈ.ٓ‌ډډٮين‌

 قبثليت اطويٌبى -3-2

‌َُٔٙبهٍ‌ا٥مٕىبن‌‌ٹبثچٕز ‌دَٽبٍثَىسَٔه ‌ي ‌أه‌ٙبهٜ‌اُ‌‌‌ووٖشٕه ‌إز. ‌ٽبٍَبْ‌ډٮيوٓ ‌ُډٕىّ ىٍ

‌اياهَ‌ى‌1960‌ٍَايا‌٤ٕىَ ‌ډٓ‌أه‌ٕبڃٕٓ‌ډٮين‌ٙيٌ‌إز،‌ډُىي‌ٌياٍى‌ك‌1980‌ًٍُسب سًان‌‌َب‌ٍا

‌‌٭ىًان‌ثٍ ‌ډٺبلار ‌ٽَى. ‌ډٮَٵٓ ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌ډٶًُڇ ‌ثب ‌ډٮيوٓ ‌ػبډٮٍ ‌آٙىبٔٓ ‌ٙيٌ‌ىيٍان اٍأٍ

‌ ‌اڅٌٽَ ‌ٵًٷ ‌ىٍٕبڅُبْ ‌ٽًسبٌ ‌وَڇ‌ثًىٌ٭ميسبً ‌سًٕٮٍ ‌٭يڇ ‌ي ‌ىاىٌ ‌ثبوټ ‌١ٮٴ ‌ىڅٕڄ ‌ثٍ اٵِاٍَبْ‌‌ي

‌ؿىيان‌ٹًْ‌وٕٖشىي.‌وِٕ‌ٕبُْ‌آډبٍْ‌ثٍ‌څلب‌٧ډلشًأٓ‌ډيڃ

اسبٷ‌ي‌دبٍٔ‌‌ٕىڀ‌ُٱبڃَبْ‌ٵَاٍ‌ا٦١َاٍْ‌ىٍ‌ډٮبىن‌‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٍا1‌ٌځًىډه،‌‌1980ٍىٍ‌اياهَ‌ىَ

‌ىٍهز‌ه٦ب‌ ‌سٚپٕڄ ‌دٔ‌اُ ‌يْ ‌ىاى. ‌ٹَاٍ ‌ثٍَٕٓ ‌ډًٍى ‌ىٍهز‌ه٦ب ‌ٍيٗ‌سلچٕڄ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ٍا

ثٍ‌سَٚٔق‌ىلأڄ‌ي‌٭ًاډڄ‌‌ٍهزى‌4‌َُٔي‌‌3ٍئياى‌دب24‌ٍٔډَٿ‌اوٖبن‌2‌‌ٓ٥ٍئياى‌اٝچٓ‌إشٶبىٌ‌اُثب

                                                 
1 -‌  Goodman 

2 ‌-‌ Top event 

3 -‌  Basic event 
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ډًػًى‌ٍا‌سلچٕڄ‌‌1َبْ‌ثَٙٓ‌كياٹڄ‌آډَٔپب‌دَىاهز.‌يْ‌ډؼمً٭ٍ‌ٕىڀ‌ُٱبڃٽبَ٘‌أمىٓ‌ىٍ‌ډٮبىن‌

‌ٽَى‌ ‌سٮٕٕه ‌ٍا ‌إبٕٓ ‌ٍئياى ‌ثٍ ‌ډىؼَ ‌ثَٗ ‌ٽمٕىٍ ‌ي ‌دبٍٔ ‌ٍئياى ََ‌ ‌يٹ٫ً ‌اكشمبڃ ‌وُبٔز ‌ىٍ ي

(Goodman, 1988)‌ ‌ووٖش1989)‌َمپبٍاو٘‌ي‌2ٽًډبٍ. ‌ثَاْ ‌ُډٕى( ‌ىٍ ‌ثبٍ ‌ډٮين،‌‌ٍٕه ډُىيٕٓ

ٍا‌اػَا‌‌LHDٵَآٔىي‌ډىٖؼمٓ‌ٍا‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌وبيځبن‌ثبٍځَْٕ‌ډشٚپڄ‌اُ‌ٍٕ‌ىٕشڂبٌ‌

‌ ‌َٕيٍيڅٕټ،‌LHDدٔ‌اُ‌سلچٕڄ‌ٕٕٖشڈ‌‌أه‌ډلٺٺٕهٽَىوي. ‌اوشٺبڃ‌ٹيٍر، ‌ډًسًٍ، ‌دىغ‌َُٕٕٖٔشڈ: ،

َب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍيٗ‌ومًىاٍ‌‌أه‌َُٕٕٖٔشڈ‌ٍثٮي‌ٍاث‌٦ٍسَډِ‌ي‌ٕبَٔ‌اػِاء‌ٍا‌ډٚوٜ‌ٽَىوي.‌ىٍ‌ډَكچ

‌ٙي،‌ٍٙجپ‌ًٍٝر‌ثٍثچًٽٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ ‌ىاىٌثبوټ‌‌ٕذٔ‌َْٕ‌وٚبن‌ىاىٌ ‌ډشٚپڄ‌اُ َبْ‌‌ىاىٌ

‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌سٚپٕڄ‌ ‌أه‌ډَكچٍ‌ٵَٟ‌س‌٬ًُٔٔپٖبن‌ي‌‌ٍډَكچ‌يُډبن‌سب ‌ىٍ ‌ٙي. سلچٕڄ‌آډبٍْ‌آٱبُ

َب‌ثَاُٗ‌ىاىٌ‌ٙي.‌ىٍ‌‌ىي‌آډبٍْ‌ډىبٕت‌ثَ‌ىاىٌَب‌ثٍَٕٓ‌ٙي‌ي‌ٕذٔ‌ډيڃ‌ٔب‌ٵَآٔ‌ىاىٌ‌ثًىن‌ډٖشٺڄ

‌ٍٕ‌أه‌دْيَ٘‌ثَاْ‌َُٕٕٖٔشڈ ‌سلچٕڄ‌‌LHDىٕشڂبٌ‌َبْ‌ََ ‌ىٍ ‌ي ‌ٙي ‌إشٶبىٌ ‌ئجًڃ ‌س٬ًُٔ ‌اُ ،

‌ډيڃوٕپًٔ ‌ثَاُٗ ٓ‌‌ ‌ٔپٖبن، ‌س٬ًُٔ ‌ٵَٟ ‌هَاثٓ‌َب، ‌ٍٵشبٍ ‌سلچٕڄ ‌ي ‌َُٕٕٖٔشڈ‌ډٖشٺڄ ‌ي‌‌َبْ َب

TTT اُ‌ومًىإٍشٶبىٌ‌ثباَب‌)اٵِأٚٓ‌ٔب‌ٽبَٚٓ‌ثًىن‌وَم‌هَاثٓ(‌‌ٕٕٖشڈ
َمـىٕه‌ثَاْ‌‌؛ٙي‌ث3ٍَٕٓ

ووٖشٕه‌ثبٍ‌ډيڃ‌ٵَآٔىي‌ٹبوًن‌سًاوٓ‌ىٍ‌ُډٕىٍ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٵز‌

(Kumar et al., 1989)‌.‌

 Kumar, 1990; Kumar and)‌4يٽچٕٶٖـً‌ثٮي‌وِٕ‌ډٚبثٍ‌ٍيوي‌ٽًډبٍ‌س‌٤ًَٕمٕه‌ډلٺٸ‌ٍىٍ‌ىي‌ىَ

Klefsjö, 1992)‌،‌ّي‌َمپبٍان5ياځىب‌(Vagenas et al., 1997)ي‌َمپبٍان‌6،‌ځًَٕٔػٕؾ‌(Grujic et 

al., 2018)7،‌َبڃ‌ي‌ىاوٚمىي‌(Hall and Daneshmend, 2018, 2003b, 2003b)‌،ياځىبّ‌ي‌َمپبٍان‌

(Nuziale et al., 2018; Vagenas et al.
8
،‌(Samanta et al., 2004)‌ي‌َمپبٍان‌9ٕبډبوشب،‌(2003 ,

‌10ٔىبٓيا،‌(Barabady, 4660; Barabady and Kumar, 4660, 4662)ػًاى‌ثَآثبىْ‌ي‌َمپبٍان‌

‌ ‌ي ‌ٕبڃ‌(Vayenas and Wu, 2009)يي ‌ىٍ ‌‌ي ‌اهَٕ ‌َمپبٍان‌ٕىٓكَٖبْ  ,.Hoseinie et al)‌ي

                                                 
1 ‌-‌  Minimal cut sets 

2 ‌-‌ Kumar 

3 -‌  Total time on test 

4 -‌  Kumar and Klefsjö 

5 ‌-‌ Vagenas 

6 -‌  Grujic 

7 -‌  Hall and Daneshmend 

8 -‌  Vagenas 

9 -‌  Samanta 

10 -‌  Vayenas 
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4611b, 4611a, 4614a, 4614b)‌ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌1څٕچٓ. ‌أمىٓ‌اُ ‌سَٽٕت‌ثب سومٕه‌‌ثَاْىٍ

‌ثبُٕبُْ‌ٕٙت‌دٔ‌اُ‌ٽَٕٙت‌ډٮين‌إشٶبىٌ‌ ‌آسٚجبٍْ، ‌يْ‌ثَهٓ‌٭ًاډڄ‌و٪َٕ‌سمِٕٽبٍْ‌ثٮي‌اُ ى.

َبْ‌ىٕشَٕٓ،‌ثُجًى‌ي١ٮٕز‌سؼُِٕار‌ثٍ‌٭ىًان‌هَاثٓ‌ىٍ‌و٪َ‌‌٭مچٕبر‌إشوَاع،‌سٮمَٕ‌ػبىٌ‌ي‌ٍډخ

وِٕ‌ثَاْ‌ووٖشٕه‌ثبٍ‌‌(2011)‌ي‌ٵَيَىيٌ‌ٓػلاڅ.‌(Lilly, 4666)ا‌٥َاكٓ‌ومًى‌ځَٵشٍ‌ي‌ٕٙت‌ډٮين‌ٍ

اُ‌ٙجپٍ‌ډبٍٽًٳ‌‌TBMدَيٌّ‌ُاځَٓ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌‌‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌سًٍُٔ‌سًوڄ

ا٥مٕىبن‌ثَاْ‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌كياٹڄ‌ٔټ‌ػز‌‌ٌَب‌كبٽٓ‌اُ‌آن‌ثًى‌ٽٍ‌ثبُ‌سلچٕڄ‌ٍإشٶبىٌ‌ٽَىوي.‌وشٕؼ

‌ثَاثَ‌ثب‌ ‌ٔٮىٓ‌ى٥‌ًٍڃ‌‌4/99ٵه، ‌ىي‌ٍيُ‌اكشمبڃ‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ىٍ‌ٕٕٖشڈ‌‌360ىٍٝي‌إز، ٍيُ‌سىُب

ثٍ‌ث2013‌‌ٍَٕٓي‌َمپبٍان‌ىٍ‌ٕبڃ‌‌2.‌ځًٕشبٵًٖن(Jalali and Forouhandeh, 2011)يػًى‌ىاٍى‌

‌أه‌ډٖئچٍ‌اُ‌آوؼبٔٓ‌اَمٕز‌‌LHDٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډبٕٙه‌ اسًډبسٕټ‌ي‌ىٕشٓ‌ىٍ‌ډٮبىن‌دَىاهشىي.

‌،َبْ‌اسًډبسٕټ‌وٍ‌سىُب‌ډل‌٤ٕٽبٍْ‌ي‌ٵَأىي‌إشوَاع‌ٍا‌سٲَٕٕ‌هًاَي‌ىاى‌ٽٍ‌ػبٔڂِٔىٓ‌ډبٕٙهىاٙز‌

َبْ‌ُډبوٓ‌‌ٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌ىاىٌ.‌ىٽَى‌ثچپٍ‌ډِٕان‌هَاثٓ‌ي‌ولًٌ‌سٮمَٕار‌آوُب‌وِٕ‌ىؿبٍ‌سٲَٕٕاسٓ‌هًاَي

َبْ‌‌َبْ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىي‌ٕٕٖشڈ‌ثَاْ‌َُٕٕٖٔشڈ‌هَاثٓ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ي‌ىٍ‌وُبٔز‌سبث٬

 ,.Gustafson et al)َبٔٓ‌ىٍ‌أه‌ىي‌كبڅز‌ثًى‌‌ډوشچٴ‌ډٺبٍٖٔ‌ٙيٌ‌إز‌ٽٍ‌كبٽٓ‌اُ‌يػًى‌سٶبير

ىڃ‌ي‌َمپبٍان‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌وبيځبن‌ؿبڅِوٓ‌ىيٍاوٓ‌ډٮين‌َٕؿٚمٍ‌‌ٍكٕڈ‌2014.‌ىٍ‌ٕبڃ‌(4612

وٚبن‌ىاىوي‌ٽٍ‌ي١ٮٕز‌ىي‌ىٕشڂبٌ‌ىٍ‌‌ي‌ٍا‌ثب‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌ؿُبٍ‌ؿبڅِن‌ىيٍاوٓ‌ډًٍى‌سلچٕڄ‌ٹَاٍ‌ىاىوي

هَٔي‌ىي‌ىٕشڂبٌ‌وً‌ٍا‌دٕٚىُبى‌ىاىوي‌)ثٍ‌ىڅٕڄ‌أه‌ٽٍ‌‌ي‌ىٍ‌ىيٌٍ‌دَْٕ‌ٹَاٍ‌ىاٍوي،ثًىٌ‌‌َٙا‌٤ٔثلَاوٓ

‌‌ْ‌َُٕٕٖٔشڈ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌َمٍ ‌اػَاْ‌سٮمَٕ‌ػًاثڂً‌وٕٖز( ‌دبٕٔه‌إز،  ,.Rahimdel et al)َب

‌ىٍ‌َمٕه‌ٕبڃ(4610 َبْ‌ٔټ‌ٕبڅٍ‌هَاثٓ‌ثَاْ‌‌آيٍْ‌ىاىٌ‌دٔ‌اُ‌ػم4‌٬ي‌ډًهًدبىَب3‌َْب‌ٕٕىُب‌.

‌وُب‌ٕىڀ ‌ىٍ ‌ي ‌دَىاهشٍ ‌آن ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌ثٍَٕٓ ‌ثٍ ‌ډوَي٥ٓ ‌ٹبثچٕز‌ٙپه ‌ثَ ‌ډشمَٽِ ‌وز ٔز

إشٶبىٌ‌ٙي‌ٽTTT-plot‌‌‌ٍي‌‌FMEAَبْ‌‌ا٥مٕىبن‌ثَاْ‌آن‌دٕٚىُبى‌ومًىوي.‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌اُ‌ٍيٗ

ى‌ي‌ٽَسَٔه‌اػِاء‌ډٚوٜ‌‌َبْ‌ٍيٱه‌ي‌ٽبٍٕ‌ومي‌ٍا‌ثٍ‌٭ىًان‌ثلَاوٓ‌ٍيٗ‌ايڃ‌اػِاء‌ٍٔىڀ‌ٱٕبٍ،‌څًڅٍ

‌.‌(Sinha and Mukhopadhayay , 4610) ىٽٍَيٗ‌ىيڇ‌وِٕ‌َمٕه‌وشبٔغ‌ٍا‌سٞئٸ‌

سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ٕىڀ‌ٙپه‌ٽبٍهبوٍ‌ٕٕمبن‌‌َبْ‌اهَٕ‌وِٕ‌وًٍْ‌ي‌َمپبٍان‌ثٍ‌ىٍ‌ٕبڃ

‌أٚبن‌ٕىڀ‌دَىاهشٍ ‌َُٕٕٖٔشڈ‌اوي. ‌ىٍ ‌َُٕٕٖٔشڈ‌ٕىڀ‌ٙپه‌ٍا ‌وٺبڅٍ،‌‌َبْ‌ډوشچٴ‌و٪َٕ ‌وًاٍ ٙپه،

‌ىاىوي ‌ٹَاٍ ‌ثٍَٕٓ ‌ډًٍى ‌ٍٔپلأمَ ‌ي  ;Gharahasanlou et al., 4610a, 4610b )‌إشبٽَ
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3 ‌-‌  Sinha 

4 ‌-‌  Mukhopadhayay 



 

39 

‌

Gharahasanlou et al., 4612; Nouri Gharahasanlou et al., 4610; Nouri Qarahasanlou, 

4612; Nouri Qarahasanlou et al., 4610, 4610)وبيځبن‌‌ ‌ډًٍى ‌ىٍ ‌ډ٦بڅٮٍ ‌ثٍ ‌يْ‌َمـىٕه .

‌1سبډبوڂبٍ.‌(Nouri Gharahasanlou et al., 4612)إشوَاػٓ‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًن‌وِٕ‌دَىاهشٍ‌إز‌

‌َمٕه‌ٍئپَى‌‌وِٕ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌َُٕٕٖٔشڈ‌َبْ‌ىاډذشَاٻ‌ډٮين‌ُٱبڃ‌2018ىٍ‌ٕبڃ‌ ‌ثب ٕىڀ‌ٍا

‌.‌(Tumanggor, 4612)ډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌ٹَاٍ‌ىاى‌

ي‌‌إزَٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌‌اُٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن،‌َٝٳ‌و٪َ‌ٽَىن‌‌ٌىٍثبٍيػٍ‌ډٚشَٻ‌سلٺٕٺبر‌ثٍَٕٓ‌ٙيٌ‌

‌ ‌أه‌دْيَ٘‌َب ‌ٍيٗ‌ٽلإٕټ‌ثٍ‌ىيٗ‌ډٓىٍ ‌سلچٕڄ‌ٍا ‌ٕبڃ‌‌ُٕڈ‌٭ميِ ‌ىٍ ٽًډبٍ‌ي‌‌1993ٽٚي.

‌ ‌ىٍثبٍ‌ډٺبڅٍ‌ىٍٽچٶٖؼً ‌ٽبډڄ ‌وٖجشبً ‌ډَيٍْ ‌ثٍ ‌ثبٍ ‌ثَاْ‌ووٖشٕه ‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌‌ٌاْ ‌وَم ډيڃ

(PHMدَىاهشىي‌)َٕ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ٍا‌ىٍ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌څلب‌٧سإطن‌ثشًان‌سب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌آ‌

‌ ‌ولًِ‌سومٕه‌دبٍاډشََبْ‌ٍځًَٕٕن‌ي‌سٮٕٕه‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥َ‌ُبآوٽَى. دبٍٔ‌ٍا‌ٌ‌دٔ‌اُ‌ډٮَٵٓ‌ډيڃ،

.‌ٽَىويثٕبن‌ٽَىوي.‌ٕذٔ‌ىي‌و‌٫ًآُډًن‌سَٕٕمٓ‌ي‌سلچٕچٓ‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌وٕپًٔٓ‌ثَاُٗ‌ډيڃ‌ډٮَٵٓ‌

‌ُډبن‌ډيڃثىيْ،‌‌ٍٔډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌لاډبوىي:‌‌PHMډيڃ‌‌ٕٮٍ‌سًىٍ‌ثو٘‌ثٮيْ‌سلٺٕٸ،‌

ثَاْ‌‌ډىبٕتَبْ‌‌اٵِاٍ‌ٔبٵشٍ،‌ډيڃ‌وَم‌سٮمَٕار‌ډشىبٕت‌ډٮَٵٓ‌ٙي.‌ىٍ‌وُبٔز‌وِٕ‌اُ‌وَڇ‌هَاثٓ‌ٙشبة

.‌ٔټ‌ٕبڃ‌ثٮي‌(Kumar and Klefsjö, 1990a)إز‌‌‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډٮَٵٓ‌ٙيٌ‌ٍَب‌ىٍ‌ُډٕى‌سلچٕڄ

‌ ‌ډيڃ ‌اُ ‌ډٌٽًٍ ‌څًىٍَبPHM‌‌ْډلٺٺٕه ‌ىٍ ‌اڅپشَٖٕٔشٍ، ‌اوشٺبڃ ‌ٽبثڄ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌سلچٕڄ ثَاْ

‌سٮياى‌سٮمَٕار‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ي‌و‌٫ً ‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌اُ‌و‌٫ًهَاثٓ،‌ػىٔ‌ٽبثڄ، ډٮيوٓ‌إشٶبىٌ‌ٽَىوي.

‌ا ‌ډٓډبٕٙىٓ‌ٽٍ ‌ٽبثڄ‌إشٶبىٌ ُ‌‌ ‌ثَاْ‌‌٭ىًان‌ثٍٽىي، ‌وُبٔز‌وِٕ ‌ىٍ ‌ٙي. ‌إشٶبىٌ ‌ٍٖٔټ‌ډًٍى ٵبٽشًٍ

.‌ىٍ‌(Kumar and Klefsjö, 1990b)اُ‌ٍيٗ‌ځَاٵٕپٓ‌إشٶبىٌ‌ٙي‌‌PHMأٍُبثٓ‌وٕپًئٓ‌ثَاُٗ‌ډيڃ‌

‌ ‌‌1995ٕبڃ ‌ډيڃ ‌ٕٕٖشڈ‌PHMٽًډبٍ ‌ثَاْ ‌اثشيا‌‌ٍا ‌سلٺٕٸ ‌أه ‌ىٍ ‌ځٖشَٗ‌ىاى. ‌سٮمَٕدٌَٔ َبْ

‌ثPHM‌٤ٖٽبٍثَىَبْ‌ ‌ك‌٦ٕي ‌ىٍ ‌ٙبهٍ‌ٍَبْ‌آن ‌ىٍ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن َبْ‌ډوشچٴ‌٭چًڇ‌‌ډُىيٕٓ

‌سًٍثٕهډُىيٕٓ‌ډبوىي ‌وَٕيځبٌ‌سًڅٕي‌ثَٷ،‌ٽٚشٓ، َبْ‌وٶز‌ي‌‌َبْ‌ځبُْ،‌ډًسًٍَبْ‌ًَادٕمب،‌ٕٕٖشڈ‌:

ثىيْ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ُډٕىّ‌‌لأٍ‌ي‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌PHM ‌ډيڃ،‌ٕذٔ‌ٽبٍثَىْ‌اُ‌يٌځبُ‌ي‌....‌ډَيٍ‌ٙ

و‌٫ًهَاثٓ،‌ډٚوٍٞ‌ٙبډڄ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌إز.‌ٽًډبٍ‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌اُ‌ؿُبLHD‌ٍَبْ‌اوشٺبڃ‌ٹيٍر‌‌ٽبثڄ

ثَاْ‌ََ‌ىٕشڂب12‌‌ٌسب‌‌1ٮياى‌سٮمَٕار‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ،‌٭مَ‌ډبٕٙه‌ي‌ٙمبٌٍ‌ٙىبٕبٔٓ‌ډبٕٙه‌اُ‌ٙمبٌٍ‌س

‌ ‌ٕٕٖشڈ‌سلز‌‌٭ىًان‌ثٍڅًىٍ ‌اىاډٍ‌ٵ١َٕبر‌ډوشچٶٓ‌َمـًن: ‌يْ‌ىٍ ٵبٽشًٍَبْ‌ٽمپٓ‌إشٶبىٌ‌ٽَى.

‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ي‌ىٍ‌ََ‌ډًٍى‌دبٍاډشَ ‌ٍا َبْ‌ډيڃ‌سٮمَٕار‌ٽبډڄ،‌ٕٕٖشڈ‌سلز‌ٽمٕىٍ‌سٮمَٕار‌ي‌....

PHM‌‌ٍ٭ىًان‌ثٍثىيْ‌ٙيٌ‌ٍا‌‌لأٍ‌ى.‌وُبٔشبً‌أه‌سلٺٕٸ‌ٍيٗ‌ډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕتٽٍَا‌ډلبٕج‌
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‌سلچٕڄ‌ٕٕٖشڈ ‌ىٍ ‌‌اثِاٍْ‌ٹيٍسمىي ‌ډٮَٵٓ‌ٽَى ‌سلٺٕٺبر‌(Kumar, 1995)َبْ‌سٮمَٕدٌَٔ ‌ي‌. ٽًډبٍ

ثًىن‌ٵبٽشًٍَبْ‌طبثز‌آن‌ٵَٟ‌‌ىٍٙز‌ي‌اىاډٍ‌ىا‌LHDوِٕ‌ٍيْ‌ډبٕٙه‌‌‌1996ىٍ‌ٕبڃ‌1يٕشجَٿ

‌ثَ‌إبٓ‌ٕپٓډٺبڅٍ‌ٍيٗ‌ځَاٵ‌ٔه.‌ىٍ‌اډًٍى‌أٍُبثٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵز‌PHMډيڃ‌‌ثَاُْډبن‌‌ٽمپٓ‌ى٥‌ًٍڃ

‌ومًىاٍ‌ٕتٙىٍ‌أه‌ٍيٗ‌‌.ٌ‌إزٵَٟ‌اٍائٍ‌ٙي‌ٔهثًىن‌ا‌ٕىبوٍث‌ياٹ‌٬أٍُبثٓ‌ْثَا‌سبث‌٬سؼمٮٓ‌هَاثٓ

‌ډشٲَٕ(‌ى٥‌ًٍڃ‌ُډبن‌ٓٽمپ‌ْٵبٽشًٍَب‌َٕارسإط‌ٕزډبَ‌ٕبوڂَث‌سبث‌٬سؼمٮٓ، ‌ياٹ‌٬ )طبثز‌ٔب ‌ىٍ إز.

‌سبث‌٬سؼمٮٓ،‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌إز‌ي‌ومًىاٍ‌ٕتثبٍُ‌ىٍ‌ٙ‌َٕٕارسٲىٍ‌ًٍٝر‌أؼبى‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌‌ٔټ

ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌ىٍ‌ىي‌‌ٔٴسٮَ‌ْثَا‌ٔٓ٭ىًان‌ٍاَىمب‌ثٍ‌وِٕ‌َٕٕارسٲ‌ٓ‌يٹ‌٫ًأهُډبو‌ٍوٺ٦

ي‌‌2دبٍٕبى‌.(Kumar and Westberg, 1996)ٙيٌ‌إز‌‌ډ٦َفٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ډٖشٺڄ‌اُ‌ُډبن‌‌ؿىي‌ٔب

‌ډًٍى‌ثٍَ‌(2002)‌3ٍائً ‌ىٍ‌ووٖشٕه‌ډًٍى‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍٕ‌ومًوٍ‌ډ٦بڅٮبسٓ‌ډوشچٴ‌ٍا ٕٓ‌ٹَاٍ‌ىاىوي.

‌ ‌وبدبٍاډشَٔټ ‌ٕٕٖشڈ‌ىاىPHM‌ٌډيڃ ‌ىٍ ‌اڅپشَيډپبوٕپٓ ‌سؼُِٕار ‌‌َبْ ‌ٵَآٔىي‌‌LHDَبْ سلز

ٔيًٙويٌ‌ثب‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٽمپٓ‌ډبوىي‌ډٚپلار‌اڅپشَٔپٓ،‌ًَاْ‌ٵَٚىٌ‌ي‌هَاثٓ‌ٽبثڄ‌ډًٍى‌سلچٕڄ‌سؼي

َبْ‌‌ډٺبٍٖٔ‌ٙي.‌ىٍ‌ىيډٕه‌ډًٍى‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ثبٌُٹَاٍ‌ځَٵز‌ي‌وشبٔغ‌كبٝڄ‌ثب‌ډيڃ‌دبٍاډشَٔټ‌ئجًڃ‌

‌ىاىٌ ‌اُ ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ ‌‌ثُٕىّ ‌سلز‌ٵَآٔىي ‌ٹيٍر‌كَاٍسٓ ‌ياكي ‌دًإٓهَبْ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌‌ ‌ثب وبَمڂه

‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ ‌ٙي. ‌سًٍثٕه‌إشٶبىٌ ‌اڅپشَٔپٓ‌ي ‌سومٕه‌ٽبٍ‌ٔهاٽمپٓ‌ډبوىي‌هَاثٓ‌ىٔڀ‌ثوبٍ، ځَ‌‌اُ

َبْ‌ډًسًٍ‌‌بىٌ‌ٙي.‌ىٍ‌آهَٔه‌ډ٦بڅٮٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌كبٝڄ‌اُ‌ىاىٌوبدبٍاډشَٔټ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌سؼمٮٓ‌إشٶ

D.C.ثب‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٽمپٓ‌ٙبډڄ‌يڅشبّ،‌و‌٫ًٽبٍٽَى‌ي‌ػَٔبن‌ثبٍ‌سلز‌َٙا‌٤ٔډوشچٴ‌٭مچٕبسٓ‌ثَاْ‌ىي‌‌

سلٺٕٸ‌كبٽٓ‌اُ‌‌ٍډٺبٍٖٔ‌ٙيوي.‌وشٕؼ‌‌PHM-وبدبٍاډشَٔټ‌ي‌ډيڃ‌وٕمٍ‌دبٍاډشَٔټ‌ئجًڃ‌-PHMډيڃ‌

َْٕ‌آن‌ثَاْ‌ٽبٍځ‌ثٍَبْ‌سٮمَٕدٌَٔ‌إز‌ي‌‌ډىبٕت‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٕٕٖشڈ‌ٍيPHM‌ٓٙآن‌ثًى‌ٽٍ‌ډيڃ‌

‌ىٍٵبٝچٍ‌ٕبڅُبْ.‌(Prasad and Rao, 2002)‌إزدٌَٔ‌‌وبَمڂه‌وِٕ‌اډپبن‌دًإٓهَبٔٓ‌ثب‌ٵَآٔىي‌‌ىاىٌ

‌‌2005َبْ‌‌ٕبڃ و٘‌ثَاْ‌ووٖشٕه‌ثبٍ‌ىٍ‌ډئَٔز‌ٹ٦ٮبر‌ٔيٽٓ‌ثَهٓ‌اُ‌ٹيٍسٓ‌ي‌َمپبٍا‌2012سب

‌ډبٕٙه ‌ي‌ٕٕٖشڈ‌سَډِ‌څًىٍَبْ‌ډٮين‌ٍيثبُ‌ي‌ػټ‌اػِاء ‌ياََٙب َبْ‌َٕيٍيڅٕپٓ‌‌آلار‌ډٮيوٓ‌ډبوىي:

LHD٥ًٍثز،‌ډُبٍر‌ادَاسًٍ‌ي‌...‌ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌يًَا‌آةَٕار‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ډبوىي:‌سإطاُ‌سَٽٕت‌‌‌،

سلٺٕٺبر‌٭لايٌ‌ثَ‌سومٕه‌سٮياى‌ٹ٦ٮبر‌ٔيٽٓ‌ډًٍى‌وٕبُ،‌ُډبن‌سؼئي‌اوجبٍ‌‌إشٶبىٌ‌ٽَىوي.‌آوبن‌ىٍ‌أه

 Ghodrati, Benjevic, et al., 4614; Ghodrati))هَٔي‌ډؼيى‌ثَاْ‌دَ‌ٽَىن‌اوجبٍ(‌ٍا‌وِٕ‌سٮٕه‌ٽَىوي

et al., 4662, 4616; Ghodrati and Kumar, 4660a, 4660b)‌ٍٖٔډٺب‌ ‌ثٍ ‌ٹيٍسٓ‌َمـىٕه .

سًان‌اُ‌‌ومبٔٓ‌ي‌ئجًڃ‌دَىاهز.‌وشبٔغ‌سلٺٕٸ‌كبٽٓ‌اُ‌آن‌ثًى‌ٽٍ‌ډPHM‌َٓبْ‌وٕمٍ‌دبٍاډشَٔټ‌‌ډيڃ
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‌ئجًڃ ‌ډشٲ‌‌PHM-ډيڃ ‌هَاثٓ ‌وَم ‌ثب ‌سٮمَٕوبدٌَٔ ‌ٔيٽٓ ‌ٹ٦ٮبر ‌سومٕه ‌ٽَى،‌ثَاْ ‌إشٶبىٌ َٕ

.‌٭جبٓ‌(Ghodrati, 2006)سىُب‌ىٍ‌ډًٍى‌وَم‌هَاثٓ‌طبثز‌ٝبىٷ‌إز‌‌‌PHM-ٽٍ‌ډيڃ‌ومبٔٓٓ‌ىٍكبڅ

‌ ‌ٕبڃ ‌‌2011ثَآثبىْ‌ىٍ ‌اُ ‌ډوب٥َار‌ډشىبٕتډيڃ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌لأٍ‌وَم ‌سلچٕڄ ‌ىٍ ثىيْ‌ٙيٌ

ٽَى.‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ،‌سَٕٕڈ‌ومًىاٍ‌وَم‌ډوب٥َار‌سؼمٮٓ‌‌وبيځبن‌إشوَاػٓ‌ډٮين‌ثًٽٖٕز‌إشٶبىٌ

څٌا‌ٖٔټ‌)ػىٔ‌ٕىڀ(‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌إز،‌ډٮيوٓ‌ي‌ٕىڀ‌ثب٥چٍ‌وٚبن‌ىاى‌ٽٍ‌ٵبٽشًٍ‌ٌٍ‌ثَاْ‌ډبى

َب‌)ىي‌و‌٫ًٽبډًٕن،‌څًىٍ،‌ىي‌و‌٫ًىٍٔڄ‌ياځه‌ي‌ثچييٍُ(‌ىي‌لأٍ‌ډوشچٴ‌)ډبىِ‌ډٮيوٓ‌ي‌‌ثَاْ‌َُٕٕٖٔشڈ

ٙ‌ ‌ځَٵشٍ ‌و٪َ ‌ىٍ ‌ثب٥چٍ( ‌ٹبثچٕز‌‌،يٕىڀ ‌سبث٬ ‌ػىٔ‌ٕىڀ، ‌كٖت ‌ثَ ‌َُٕٕٖٔشڈ ََ‌ ٕذٔ‌ثَاْ

‌ ‌ٙي ‌ډلبٕجٍ ‌إبٕٓ ‌ئؼبٔب(Barabadi et al., 2011a)ا٥مٕىبن .1‌‌ ‌ٕبڃ ىٽشَْ‌‌ٍٍٕبڅ‌2012ىٍ

‌ُډٕى ‌ىٍ ‌څٸ‌ٍيٗ‌ٍهًٔ٘‌ٍا ‌ٹبثچٕز‌ىٕشَٕٓ‌ىٕشڂبٌ ‌‌َبْ‌ثُجًى ‌اٍائٍ ‌أه‌سلٺٕٸ‌ٽَځَٕ ‌يْ‌ىٍ ى.

َبْ‌ثلَاوٓ‌)ٕٕٖشڈ‌ډَٽِْ‌ٍياوپبٍْ،‌ؿپ٘‌‌َبْ‌ىٕشڂبٌ‌ٍا‌ډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌ٹَاٍ‌ىاى‌ي‌َُٕٕٖٔشڈ‌هَاثٓ

‌ ‌ُډبنَٕيٍيڅٕپٓ ‌سٚپٕڄ ‌ىٍ ‌ىٕشڂبٌ( ‌ثبُيْ ‌‌ي ‌يٹ٫ً ‌ىلأڄ ‌سًٹٴ‌ي ‌ئؼبٔب‌‌َب‌آنَبْ ‌ٽَى. ‌ثٕبن ٍا

‌ثُٕىٍ ‌دٔ‌اُ‌‌ٕبُْ‌َِٔىٍ‌َمـىٕه‌ثٍ ‌ثَاْ‌أه‌ٽبٍ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌دَىاهز. ‌ثَاْ‌ثُجًى َبْ‌لاُڇ

‌‌ثُٕىٍ‌َيٳِؿىي‌‌،سٮٕٕه‌سبث٬ ٕبُْ‌َِٔىّ‌ٽچٓ‌‌ٕىٍٽمٕبُْ‌ٹبثچٕز‌ىٕشَٕٓ‌ي‌‌ٕٕٚىٍثٕبُْ‌ٙبډڄ:

‌ثُ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن، ‌‌ډلييىٔز‌يجًى ‌‌سَ‌ٽًؿټَبْ: ‌ٔټ‌ثًىن‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ي ‌ٝٶَ‌‌سَ‌ثٍِٿاُ اُ

َب،‌ډش‌٤ًُٕډبن‌سٮمَٕار‌ي‌ډش‌٤ًُٕډبن‌هَاثٓ،‌ثب‌اڅڂًٍٔشڈ‌ّوشٕټ‌ؿىي‌‌َبْ‌َُٕٕٖٔشڈ‌ثًىن:‌َِٔىٍ

‌2َيٵٍ ‌ىٍ‌و٪َځَٵز‌ي‌، ‌وشٕؼّ‌سلچٕڄ‌وٚبن‌ىاى‌ٽٍ‌َٕډبٍٍٔا ْ‌ثُجًى‌ځٌاٍْ‌ثَا‌ثٍ‌كڄ‌آن‌دَىاهز.

َبْ‌‌.‌ىٍ‌ٕبڃ(Rahadiyan Wijaya, 2012)ثبٙي‌دٌَٔ‌ومٓ‌ىٍٝي‌اډپبن‌5/84ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثٕ٘‌اُ‌

ي‌‌PHMاهَٕ‌وِٕ‌٭چٓ‌وًٍْ‌ي‌َمپبٍان‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌سلچٕڄ‌وبيځبن‌إشوَاػٓ‌ډٮين‌ًٕوڂًن‌اُډيڃ‌

 ,.Ali et al., 2016; Nouri Gharahasanlou et al)ىوي‌ٽَإشٶبىSCRM‌‌ٌډيڃ‌َبْ‌آن‌و٪َٕ‌‌ث٤ٖ

2017; Nouri Qarahasanlou, 2017; Qarahasanlou et al., 2017).‌

ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍځَْٕ‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًن‌إشٶبىPHM‌‌ٌَْ‌ي‌َمپبٍان‌اُ‌ډى2018‌ٕىٍ‌ٕبڃ‌‌

ٕٕٖشڈ‌ثٍ‌دىغ‌َُٕٕٖٔشڈ‌اٝچٓ‌ٙبډڄ‌ډًسًٍ،‌سًٍثٕه،‌ځَٕثپٔ،‌َٕيٍيڅٕټ‌ي‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌‌.ىويٽَ

‌ثىيْ‌ٙي.‌وشبٔغ‌كبٽٓ‌اُ‌آن‌ثًى‌ٽٍ‌ٙپڄ‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌ٔټ‌ٕٕٖشڈ‌ؿىي‌ػِئٓ‌اڅِاډبً‌سٺٖٕڈ‌ثيوٍ

 Moniri-Morad)ثَاْ‌آوُب‌يػًى‌ىاٍى‌‌PHMاُ‌سًاث‌٬هبوًاىٌ‌ئجًڃ‌دَٕيْ‌وپَىٌ‌ي‌اډپبن‌ثَاُٗ‌سبث‌٬

et al., 4612)‌.‌

                                                 
1 -‌  Wijaya 

2 ‌-‌ Multi-objective genetic algorithm 
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 وبًسُيثبق سيهفػوط  -3-3

‌ ‌ُډبن ‌ډير ‌ځٌٙز ‌دٔ‌اُ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌سٞبىٵٓ ‌٭مَ ‌‌tډٺياٍ ‌٭ىًان ‌ثٍ ‌ثپبٍ ‌َٙي٫ ‌٭مَ‌"اُ ډش٤ًٕ

ثَاْ‌سلچٕڄ‌‌3ي‌يڅ2‌ًِٙى.‌أه‌سبث‌٬ووٖشٕه‌ثبٍ‌س‌٤ًٕياسًٖن‌ىٍ‌و٪َ‌ځٶشٍ‌ډٓ‌" (MRL)‌1ثبٹٕمبويٌ‌

‌.‌(Watson and Wells, 1901)َب‌ىٍ‌ثبٌُ‌٭مَ‌وًُاىْ‌)ومًىاٍ‌ياوٓ(‌ډ٦َف‌ٙي‌‌هَاثٓ

ٍا‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ىاىٌ‌ي‌آن‌ٍا‌ثَاMRL‌‌ْٽبٍثَىَب‌ي‌سئًٍْ‌سبث5‌‌٬ي‌اځبٍياڃ‌4َبْ‌ثٮي‌ځًٔڄ‌ىٍ‌ٕبڃ

‌آډبٍْ‌ٽلإٕ ‌سًاث٬ ‌اُ ‌ثَهٓ ‌ث‌٤ٖىاىوي ‌لاٿ‌وَډبڃ ‌ي ‌ځبډب ‌وَډبڃ، ‌و٪َٕ  Govil and)ټ‌دَٽبٍثَى

Aggarwal, 1922)دْيَٚٓ‌ډَيٍْ‌اُ‌ٽبٍثَى‌‌7ي‌دَيٙبن‌6ځب1988‌ٕٔ.‌ىٍ‌ٕبڃ‌MRL‌‌ٍىٍ‌ُډٕى

‌ثَاْ‌ىٍَ‌ٙٞز‌سب‌َٚشبى‌ډٕلاىْ‌ثٍَٕٓ‌ ‌ىٍ‌ٽَآډبٍ،‌ُٖٔز‌ي‌دِٙپٓ‌ٍا أه‌سلٺٕٸ‌اٍسجب‌٣ثٕه‌ى.

MRLثب‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ي‌ٵبَُبْ‌ډوشچٴ‌٥ًڃ‌٭مَ‌ٔټ‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍى‌سًػٍ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌إز‌‌(Guess 

and Proschan, 1922)ٍَى‌ ‌ىٍ ‌څٕڈ‌. ‌دبٍٻ‌8ثٮيْ ‌‌9ي ‌سبث٬ ‌ىٍ ‌ٍيوي ‌سٲَٕٕار ‌ثٍَٕٓ ‌MRLثٍ

ىٍ‌ثَاثَ‌اٵِأٚٓ‌ٔب‌ٽبَٚٓ‌ثًىن‌ثٍَٕٓ‌‌ٍا‌MRLدَىاهشىي.‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌ٵَٟ‌ومبٔٓ‌ثًىن‌ومًىاٍ‌

.‌ٍٕ‌ٕبڃ‌ثٮي‌َمٕه‌ډلٺٺٕه‌ثٍ‌ث‌٤ٖثٕٚشَ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌سٲَٕٕار‌ٍيوي‌(Lim and Park, 1990)ٽَىوي

‌َب‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌أه‌سٲَٕٕار‌ثب‌ىٍ‌و٪َځَْٕ‌ىاىٌ‌َبْ‌اْ‌اُ‌آُډًن‌دَىاهشٍ‌ي‌ډؼمً٭MRL‌ٍىٍ‌ومًىاٍ‌

‌ٕبوٖ ‌ي ‌ومًىويٽبډڄ ‌اٍائٍ ‌ٙيٌ ًٍ(Lim and Park, 1992)ځًدشب‌ ‌ٕبڃ ‌َمٕه ‌ىٍ ‌ٽ10‌َ. ‌11ډبوٓي

ٽبَٚٓ‌ٍا‌ډ٦بڅٮٍ‌‌‌َبْ‌٭مَ‌ٕٕٖشڈ‌ثب‌ډش‌٤ًٕ٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٽبَٚٓ،‌يأٍبؤ‌اٵِأٚٓ‌ي‌ٝيٻ‌ئْځٓ

‌ىٍ(Gupta and Kirmani, 1992)ٽَىوي‌ ‌ؿ12‌ًڅ‌1999‌ًٕٕبڃ. ‌)ئجًڃ‌ي‌‌13ي ‌سًاث‌٬دًٕٕشٍ ٍٵشبٍ

ٍا‌ىٍ‌ٍاثMRL‌‌ٍ٦ثبًٔڇ،‌ځبيٕٕه‌ډٮپًٓ‌ي‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ياوٓ(‌‌وَډبڃ(ي‌ځٖٖشٍ‌)ٕبويٍُ‌ي‌ثَٕٔىڀ‌لاٿ

‌ىاىوي‌ ‌ډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌ٹَاٍ ‌وَم‌ډوب٥ٌَ ‌ىٍ‌َمٕه‌ٕبڃ‌ځبْ(Tang et al., 1999)ثب ‌ډ14‌ٓ. سٲ1‌‌َٕٕي

                                                 
1 -‌  Mean residual life function 

2 -‌  Watson 

3 -‌  Wells 

4 -‌  Govil 

5 -‌  Aggarwal 

6 -‌  Guess 

7 -‌  Proschan 

8 -‌‌ Lim 

9 ‌-‌ Park 

10 -‌  Gupta 

11 -‌  Kirmani 

12 ‌-‌ Lu 

13 -‌  Chew 

14 -‌  Ghai 
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‌سټ‌ٍٵشبٍ ‌ډيڃ ‌ىاىٌ ‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ ‌ډًٍى ‌ٍا ‌ثبٹٕمبويٌ ‌٭مَ ‌ياوٓ‌‌سبث٬ ‌ډوب٥ٌَ ‌وَم ‌سبث٬ ‌ثَاْ ومبٔٓ‌ٍا

سًاث‌٬س‌٬ًُٔوَم‌ډوب2001‌‌ٌَ٥ي‌َمپبٍان‌ىٍ‌ٕبڃ‌‌2.‌لأٓ(Ghai and Mi, 1999)‌دٕٚىُبى‌ومًىوي

‌ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ي ‌ٽبٍثَىَبْ‌آن‌ىٍ ‌MRL‌ٍياوٓ‌ٙپڄ‌ي ‌ډ٦بڅٮٍ ‌ٽَا ‌أه‌سلٺٕٸ‌ډَيٍ ‌ىٍ ثَ‌ىوي.

َبْ‌دٕٕٚه‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌إز‌‌ٕبڅٍ‌ډ‌٫ً١ًىاٙشٍ‌ي‌َٙف‌ډوشَٞ‌ثَ‌ثَهٓ‌ډيڃ‌10دٕٕٚىٍ‌‌اىثٕبر‌ي

(Lai et al., 4661)‌.‌

‌أه‌‌ثٍ‌ثٍَٕٓ‌ډش‌٤ًٕ٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌څًڅ2003‌ٍىٍ‌ٕبڃ‌‌3اڅٖٕي ‌يْ‌ىٍ َبْ‌ٽًٌٍ‌ٝىٮشٓ‌دَىاهز.

‌،ىٽَثَإبٓ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌دٕٚىُبى‌ٍا‌َب‌‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌څًڅMRL‌ٍسلٺٕٸ‌ٍيٗ‌سومٕه‌

ٍ‌ ‌څًڅٍأه ‌ثَاْ ‌ثُٕىٍ ‌ډل٦ٕٓ ‌َٙا٤ٔ ‌سٮٕٕه ‌ىوجبڃ ‌ثٍ ‌َمـىٕه ‌َِٔىٍ‌يٗ ‌ٽمشَٔه ‌ثب ‌إز‌‌َب

(Elsayed, 4662)‌.ىٍ‌ومًىاٍ‌‌ٕتٙ‌َٕٕي‌َمپبٍان‌وٺب‌٣سٲ‌4ٓه‌ْثٮي‌َْب‌ىٍ‌ٕبڃMRLٓي‌ياثٖشڂ‌‌

ومًىاٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ډ٦چًة‌‌ثيين‌ٕٙت‌ثًىنىٍ‌٭مڄ‌‌َٔاُ‌.ٽَىوي‌ٓآن‌ثب‌ومًىاٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ٍا‌ثٍَٕ

ىٍ‌‌ٕتٙ‌َٕٕوٺب‌٣سٲ‌ٕهٹٖمز‌ىٍ‌ي‌٤ٕومًىاٍ‌ٹَاٍ‌ىاٙشٍ‌ي‌ډٮبىڃ‌ٵبٝچٍ‌ث‌ٔها‌ٓىٍ‌ومًىاٍ‌ياو‌ًىٌ،ث

إشٶبىٌ‌‌ٓومًىاٍ‌ياو‌ٕٴسًٝ‌ْثَا‌ٔبٵشٍسًٕٮٍ‌‌ٔجًڃي‌ي‌ٔٓومب‌ٔجًڃډى٪ًٍ‌اُ‌سًاث‌٬ي‌ٔه.‌ثيإزومًىاٍ‌

‌6ي‌ػبٍىٔه‌5ثبوؼًٔټ‌.(Xie et al., 4660)‌إز‌َٕٕوٺب‌٣سٲ‌ٕهٵبٝچٍ‌ث‌ٕٕهثَ‌سٮ‌ٓٙيٌ‌ي‌سمَٽِ‌اٝچ

‌ٍٵَأىي‌هَاثٓ‌ ٍٽً‌ځٖٖشٍ‌ډ٦بڅٮٍ‌ومًىوي.‌ٔىي‌ډباثب‌ىٍو٪َځَْٕ‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ىٍ‌ٔټ‌ٵَا

َبْ‌هَاثٓ‌ي‌آوبڅِٕ‌ٍيٱه‌ثَإبٓ‌وَم‌‌ځَٕثپٔ‌ثب‌ىاىٌ‌"(RUL٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ډٶٕي‌)"‌ٕهأه‌ډلٺٺ

‌َمـٕه‌ثٍ‌ډى٪ًٍ‌ياٍى‌ومًىن‌سبطَٕ‌‌ٍاىٍډوب٥َٙ‌ٌَ٥ٓ‌ي‌ٱ٥ََٕٙٓ‌ َٙا‌٤ٔٵٮچٓ‌ډلبٕجٍ‌ومًىوي.

(‌ثب‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌WPHMوَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌)‌-َب‌اُ‌سبث‌٬ئجًڃ‌هَاثٓ‌‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ىٍ‌سلچٕڄ

َبْ‌‌.‌أه‌ووٖشٕه‌ٕبڅٓ‌ثًى‌ٽٍ‌ٍيٗ(Banjevic and Jardine, 4660)ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌إشٶبىٌ‌ٙي‌

‌RULٍځًَٕٕوٓ‌ىٍ‌سومٕه‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ثپبٍ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌سب‌اُ‌أه‌٥َٔٸ‌سبطَٕ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ٍا‌ىٍ‌

‌ ‌‌MRLٔب ‌څٕبئًځَىىډ٦بڅٮٍ ‌َمٕه‌ٕبڃ ‌ىٍ ‌ډيڃ‌7. ‌َمپبٍاو٘‌اُ ‌ډيڃ‌‌PHM)َبْ‌ٍځًَٕٕوٓ‌‌ي ي

ًٙى،‌ثب‌ٙبهٜ‌‌َبْ‌ٕىًٍَٖب‌ډٚوٜ‌ډٓ‌ٍځًَٕٕوٓ‌څؼٖشٕټ(‌ثَاْ‌اىٱبڇ‌سىِٔڄ‌ٽٍ‌س‌٤ًٕٕٕڂىبڃ

‌ ‌ٕذٔ ‌ٙي. ‌إشٶبىٌ ‌ا٥مٕىبن ‌ىRUL‌‌ٍٹبثچٕز ‌آن ‌وشبٔغ ‌اُ ‌ي ‌ُىٌ ‌سومٕه ‌ډيڃ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ثب

‌َٙا‌٤ٔثَاْ‌ٔب٥بٹبن‌ځَْٕ‌سٞمٕڈ ‌‌َبْ‌اػَاْ‌وز‌ډجشىٓ‌ثَ ‌ٙي ‌إشٶبىٌ .‌(Liao et al., 4660)َب

                                                                                                                                               
1 -‌  Mi 

2 -‌  Lai 

3 -‌  Elsayed 

4 -‌  Xie 

5 ‌-‌ Banjevic 

6 -‌  Jardine 

7 -‌  Liao 
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َبْ‌آډبٍْ‌ىاٙشٍ‌إز.‌‌ثب‌ٍيRUL‌ٗډَيٍْ‌ثَ‌دٕٕٚىٍ‌سومٕه‌‌2011ي‌َمپبٍاو٘‌ىٍ‌ٕبڃ‌‌1هٕبئً

٭بر‌كبٝڄ‌اُ‌ډٚبَيار‌َبْ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ا٥لا‌َبْ‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ٍا‌ىٍ‌ىي‌ٹبڅت‌ډيڃ‌ىٍ‌أه‌ډٺبڅٍ‌دْيَ٘

َب‌ث٥‌ًٍٍ‌ٕٕٖشمبسٕټ‌ثٍَٕٓ‌ٙيٌ‌ي‌‌ثىيْ‌ٽَىوي.‌أه‌ٽبٍثَىَبْ‌أه‌دْيَ٘‌ډٖشٺٕڈ‌ي‌ٱٌَٕ‌سٺٖٕڈ

‌ٹيٍسٓ‌ي‌(Si et al., 4611)َبْ‌آسٓ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز‌‌َبْ‌دَٕٚي‌ثَاْ‌ٵٮبڅٕز‌ىٍ‌وُبٔز‌ؿبڅ٘ .

ى.‌ٽََبْ‌ډٮيوٓ‌ډ٦َف‌‌ٍا‌ىٍ‌ُډٕىٍ‌ٕٕٖشڈ‌RULډجلض‌‌2012َمپبٍاو٘‌ثَاْ‌ووٖشٕه‌ثبٍ‌ىٍ‌ٕبڃ‌

َبْ‌َٕيٍيڅٕټ‌ىٍ‌‌ټډجشىٓ‌ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ػ‌RULىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌اُ‌

ثب‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډجشىWPHM‌‌ٓډٮين‌َُُٔډٕىٓ‌ًٕئي‌إشٶبىٌ‌ٙي.‌أٚبن‌ډيڃ‌‌LHDڅًىٍَبْ‌

‌ُډبن ‌ومًىوي‌ٍا‌ثَ ‌دٕٚىُبى ‌ډل٦ٕٓ ‌َٙا٤ٔ ‌سبطَٕ ‌ٽَىن ‌ډيڃ  ,.Ghodrati, Kumar, et al)ثَاْ

4614)‌ ‌ىٍ ‌ًَىٽًٔؾ. ‌ي ‌ٹبٕمٓ ‌ٕبڃ ‌ث‌2َمٕه ‌سومٕه ‌ثَاْ ‌ٍا ‌ډٮٕىٓ ‌ا٥مٕىبن ‌ثبٹٕمبويٌ‌بٌُ ٭مَ

ي‌ثPHM‌‌ٍثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډيڃ‌‌MRLٍٔچٓ‌اٍائٍ‌ٽَىوي.‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌وِٕ‌سومٕه‌‌‌َبْ‌ياځه‌ٔب٥بٹبن

َب‌ي‌ٔټ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌هَاثٓ‌اوؼبڇ‌دٌَٔٵز.‌‌َبْ‌وبٹٜ‌كبٝڄ‌اُ‌ٕٕٖشڈ‌دبٔ٘‌ًٝسٓ‌ٔب٥بٹبن‌ٽمټ‌ىاىٌ

‌ثَوبډٍ‌هَيػٓ ‌ثَاْ ‌وِٕ ‌ځَٵز‌‌ډيڃ ‌ٹَاٍ ‌إشٶبىٌ ‌وز‌ډًٍى ٍِْٔ(Ghasemi and Hodkiewicz, 

‌سَان(4614 ‌ډَكچ3‌ٍ. ٍٕ‌ ‌َمپبٍاو٘‌ٍيٗ ‌‌ي ‌سومٕه ‌ثَاْ ‌ٽبٍهبوRUL‌‌ٍاْ ‌ىٍ ‌ډشبن ٽمذًٍَٕ

‌دٕ ‌ووٖز‌دشَيٕٙمٓ‌ٍا ‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌ىاىوي. ‌ډيڃ‌ٙىبٕبٔٓ‌)ډيڃ‌‌يىٍٚىُبى ‌اُ َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌وَډبڃ

ARIMA‌ ‌ثَاْ )‌ ‌ٙي، ‌إشٶبىٌ ‌ډل٦ٕٓ ‌َٙا٤ٔ ‌ٕبُْ ‌ثَإبٓ‌ٙجٍٕ ‌ډبٕٙه ‌سىِٔڄ ‌١َٔت ٕذٔ

‌ثٮي ‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌ٕٕٖشڈ‌سٮَٔٴ‌ٙي. ‌ٍٵشبٍ ‌ډيڃاهشلاٳ‌ثٕه‌ډيڃ‌دٕٚىُبىْ‌ي ‌سلچٕڄثَا‌PHM‌‌ْاُ

ثٍ‌‌"4ډبٕٙه‌ثَىاٍ‌دٚشٕجبوٓ"إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٵز‌ي‌ىٍ‌ډلچٍ‌آهَ‌‌ٍٵشبٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍى

ثپبRUL‌‌‌ٍَبْ‌ُډبوٓ‌ثَاْ‌سومٕه‌‌َبْ‌ډبٕٙه‌ٔبىځَْٕ‌ىٍ‌َْٕ‌٭ىًان‌ٔپٓ‌اُ‌ډٮَيٵشَٔه‌سپىٕټ

ي‌َمپبٍان‌ثَاْ‌دٕٚىُبى‌ثَوبډٍ‌وز،‌دٚشٕجبوٓ‌ي‌‌5.‌ىٍ‌َمٕه‌ٕبڃ‌دبؽ(Tran et al., 4614)ٙي‌‌ځَٵشٍ

‌ ‌‌RULثبٍُٕٓ‌اُ ‌ثَاْ‌سومٕه‌ٽَإشٶبىٌ ‌دبٔ٘‌ٕٕٖشڈ‌‌RULىوي. ‌اُ ‌ا٥لا٭بر‌ثيٕز‌آډيٌ ‌اُ وِٕ

ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌ٕٕبٕز‌وز‌ډجشىRUL‌‌ٓسلٺٕٸ‌وٚبن‌ىاى‌ٽٍ‌ٕٕبٕز‌وز‌ډجشىٓ‌ثَ‌‌أهإشٶبىٌ‌ٽَىوي.‌

‌َٙا‌٤ٔٽلإٕټ‌وشبٔغ‌ثُشَْ‌ ‌ثَ ‌سىِٔڄ‌ٍا ‌دبٍاډشََبْ‌ډيڃ ‌ډًاٹٮٓ‌ٽٍ ‌ىٍ ‌ئٌْ ‌ثٍ ‌ىاٙشٍ ‌َمَاٌ ثٍ

ډَيٍْ‌ثَ‌دٕٕٚىٍ‌ي‌ول2014‌‌ًٌىٍ‌ٕبڃ‌‌6اكميُاىٌ‌ي‌څىيثَٿ‌(Phuc et al., 4614)‌إزوبډٮچًڇ‌

                                                 
1 ‌-‌ Xieao 

2 ‌-‌ Hodkiewicz 

3 ‌-‌ Tran 

4 ‌-‌ Support vector machine 

5 ‌-‌ Phuc 

6 ‌-‌ Lundberg 
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،‌1َبْ‌ٝىٮشٓ‌ىاٙشىي.‌ډ٦بڅٮبر‌ډَث٥ًٍ‌ىٍ‌ؿُبٍ‌ىٕشٍ‌سؼَثٓ،‌ىاىٌ‌ٍَىمًن‌ىٍ‌ٕٕٖشڈ‌RULسًٕٮٍ‌

)ثبسًػٍ‌‌يوي.‌وشبٔغ‌كبٽٓ‌اُ‌آن‌ثًى‌ٽٍ‌ثُشَٔه‌وشبٔغثىيْ‌ٙ‌َبْ‌ډَٽت‌سٺٖٕڈ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٵِٕٔټ‌ي‌ډيڃ

‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ ‌ٍيٗ‌‌(ىٹز‌ي ‌ثًىٌ ‌ډٓأه‌ٍيٗ‌‌ىٍكبڅٕپٍىاىٌ ‌ٹَاٍ ‌إشٶبىٌ ‌ډًٍى ا٥َُٳ‌‌،ځَٕى‌ٽمشَ

سَ‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌هًاَىي‌ځَٵز‌‌َبْ‌ىٹٕٸ‌َبْ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٵِٕٔټ‌ثَاْ‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌ػًاة‌ٍيٗ‌ىٔڂَ

(Ahmadzadeh and Lundberg, 4610)ًٕٚي‌َمپبٍان‌ثب‌سًػٍ‌ث١‌ٍٮٴ‌ي‌٭يڇ‌ىٹز‌ٽبٵٓ‌ى2‌‌ٍ.‌ا

إشٶبىٌ‌اُ‌سؼَثٍ‌ډشوٕٞٞه‌ٍا‌دٕٚىُبى‌‌،سوٕمه‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ىٍ‌ًٍٝر‌٭يڇ‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ‌ىاىٌ‌ٽبٵٓ

‌أه‌س ‌ىٍ ‌سومٕه‌ىاىوي. ‌ػبْ‌هبڅٓ‌ىاىٌ ‌سًٍثٕه‌RULلٺٕٸ‌سلاٗ‌ٙي‌سب ‌سؼَثٍ‌‌ىٍ ‌ثب َبْ‌ثبىْ‌ٍا

‌ٵه ‌ثبٍُٕٓ‌ي ‌سلچٕچٓ‌وز‌َبْ‌ځًوبځًن‌ډشوٕٞٞه‌‌كبٝڄ‌اُ ‌سَٽٕت‌سبث٬ ‌اُ ‌ثئه‌ډى٪ًٍ ‌ٽىىي. دَ

ٍِْٔ‌وز‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٵز‌‌ئجًڃ‌ي‌ډى٦ٸ‌ٵبُْ‌إشٶبىٌ‌ٙي‌ي‌وشٕؼٍ‌ډيڃ‌سَٽٕجٓ‌ثَاْ‌‌ثَوبډٍ

(Schuh et al., 4610)‌.ٕڄسلچ‌ْسٖز‌ٍيٱه‌ثَا‌ا٥لا٭برا2015‌‌ُٕبڃ‌‌ي‌َمپبٍان‌ى3‌ٍٕٔياڅ‌RUL‌

َمجٖشڂٓ‌ثب‌ًٍار‌آَه‌ي‌َٕة‌ثب‌سًػٍ‌ػىٔ‌ًٍار‌ډلَٻ‌ډًسًٍ‌ي‌‌ٕٸسلٺ‌ٔهىوي.‌ىٍ‌اٽَإشٶبىٌ‌

‌‌ىاىٌ ‌هَاثٓ ‌ا‌ٓثٍََٕبْ ‌ٕ‌ٔهٙيوي. ‌ٽبٍٽَى ‌ُډبن ‌٥ًڃ ‌ىٍ ‌َڈ ‌ُډبن‌‌ٕٖشڈًٍار ‌٥ًڃ ‌ىٍ ‌َڈ ي

‌ثَا‌؛ٙيوي‌َيٌىٍ‌ٍيٱه‌ډٚب‌ٔمٓسٺً ًٍار‌ىٍ‌ډَكچٍ‌ووٖز‌ډيڃ‌‌ٔهډيڃ‌ٽَىن‌ول٩‌ًًٌٍُ‌ا‌ْڅٌا

وٚبن‌اُ‌‌ٔغإشٶبىٌ‌ٙي.‌وشب‌4ٔىَي‌ٔىيثَ‌ٵَا‌ٓاُ‌ډيڃ‌ډجشى‌ِٕثپبٍ‌ځَٵشٍ‌ٙي.‌ىٍ‌ډَكچٍ‌ىيڇ‌و‌ًٕنٍځَٕ

‌اډپبن‌ثَوبډٍ،‌ډمپه‌ثًىٌ‌ٔٸ٥َ‌ٔهاُ‌ا‌ٕٖشڈٕ‌ٕمبويٌ٭مَ‌ثبٹ‌ٕهآن‌ىاٙز‌ٽٍ‌سوم ډىبٕت‌‌ٍِْٔ‌څٌا

‌ا‌٠ٔسٮً‌ٓسًاڅ‌ْثَا‌ٕٚڂَٕاوٍوز‌د ‌هًاَي‌ثًى‌ٔٸ٥َ‌ٔهٍيٱه‌اُ ىٍ‌‌.(Vališ et al., 4610)‌ډٺييٍ

‌ ‌ډٺبڅٍ ‌اڅڂ5‌ًًٍٕڅىٔڂَ ‌َمپبٍاو٘ ‌ثَا‌ٕىبنا٥م‌ٕزٹبثچ‌ٔشڈي ‌َْب‌ٔبسبٹبن‌‌RULٕىٓث‌ٕ٘د‌ْځَا

ٍٵشبٍ‌ىډب‌ي‌څَُٗ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌ي‌‌َبْ‌ٕڂىبڃاُ‌ٕ‌ٔشڈاڅڂًٍ‌ٔهىاىوي.‌ىٍ‌ا‌ٕٚىُبىدٍا‌ىياٍ‌‌َْب‌ٕهډبٙ

‌ىٍ‌وُب‌ْثب‌ډى٦ٸ‌ٵبُ‌ِٕڅَُٗ‌و‌ُٓډبو‌َْٕ ٙيٌ‌ي‌‌َاُٗث‌‌PHMٕىبنا٥م‌ٕزٹبثچ‌ِٕو‌ٔزډيڃ‌ٙي.

اُ‌ډيڃ‌‌2016ي‌َمپبٍاو٘‌ىٍ‌ٕبڃ‌‌6ٓڅ‌.(Wang et al., 4610)ٙي‌‌ٍځَٵشثپب‌RUL‌‌ٍٕهسوم‌ْثَا

كبٝڄ‌اُ‌آُډًن‌‌َٓب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ا٥لا٭بر‌څَُٙ‌ٔبسبٹبن‌ٕمبويٌ٭مَ‌ثبٹ‌ٕهسوم‌ْثَا‌سٚپٕڄ‌ٙيٌ‌اػِاء

‌ا‌ٔبٵشٍبة‌ٙش‌ٔڄسىِ ‌ىٍ ‌إشٶبىٌ‌ٙي.‌‌RULٕهىٍ‌سوم‌7ًٍار‌ٕچشَٔىڀډٺبڅٍ‌اُ‌ٍيٗ‌ٵ‌ٔهدَىاهشىي.

‌ٕبري‌سؼَث‌ٓياٹٮ‌ُٓډبو‌ْا٥لا٭بر‌كبٝڄ‌اُ‌ىاىٌ‌َب‌ٕتسَٽ‌ْډىبٕت‌ثَا‌ًٍٓار‌ډيڅ‌ٕچشَٔىڀډيڃ‌ٵ

                                                 
1 ‌-‌ Data driven 

2 ‌-‌ Schuh 

3 ‌-‌ Vališ 

4 ‌-‌ Diffusion model based on a Wiener process 

5 ‌-‌ Lio 

6 ‌-‌ Lei 

7 ‌-‌ Particle filtering 
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‌ثَوبډٍ‌سوم‌ٓي‌َمپبٍاو٘‌ٍي1‌ٙٓهَإڂى‌.(Lei et al., 4610)‌ثبٙي‌ٓډ‌ٕهډشوٞ ثب‌‌ٕهډَٽت‌اُ

ومًىوي.‌‌ٕٚىُبىد‌ٕٖشڈى٥‌ًٍڃ‌٭مَ‌ٕ‌ٓسٞبىٵ‌٬ٔثٍ‌٭ىًان‌سRUL‌ًُډلبٕجٍ‌‌ْثَا‌ٕىٓث‌ٕ٘دثَوبډٍ‌

ٍا‌‌2ډٮپًٓ‌ٕىبنا٥م‌ٕزډَسجٍ‌ٹبثچ‌ٕهي‌ٍيٗ‌ايڅ‌ٓسٞبىٵ‌ْٕبُ‌ٍٕٙبډڄ‌ٙج‌ٕىٓث‌ٕ٘ىي‌ٍيٗ‌د‌ٔٚبنا

‌آثٚبٍْ‌سٺًٔز‌ْثَا ‌سىِ‌ٽىىيٌ ‌اػِاء ىٍ‌‌.(Khorasgani et al., 4610)ىويٽَ‌ډٺبٍٖٔ‌َٔدٌ‌ٔڄثب

‌ٍي3‌ٕٗٴهچ‌اْ‌ډٺبڅٍ ‌هلاٳ ‌َمپبٍاو٘‌ثَ ‌ًٍٝر‌‌‌RULٕهسوم‌ْثَا‌ٍا‌ٍٓيٙ‌ٓ،ٕىش‌َْب‌ي ثٍ

‌‌ٕڈډٖشٺ ‌ثيين‌وي ‌ي ‌ٕىًٍَٖب ‌ا٥لا٭بر‌ثيٕز‌اُ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌سوم‌بُٕثب ‌ٕٚىُبىد‌ٔڄسىِ‌ِٕانډ‌ٕهثٍ

‌اىاىوي ‌ٍځَٕ‌ٔه. ‌ثَىاٍ ‌َب‌ٓثٍَٕ‌ْثَا‌ًٕوٍٓيٗ‌اُ ‌سوم‌ْىاىٌ ‌ډٶ‌ٕهسًٍثًٵه‌ي ‌ٕمبويٌثبٹ‌ٕي٭مَ

‌ومًى ‌إشٶبىٌ ‌إز ٌ(Khelif et al., 4612).َم‌‌ ‌‌ٕهىٍ ‌سوم‌4اييّٕبڃ ‌َمپبٍاو٘‌ثٍ ٭مَ‌‌ٕهي

‌ًَاد‌ٕمبويٌثبٹ ‌ا‌ٔپٖبن‌ٔؼٓسيٍ‌ٔڄسى٤ٔ‌ِسلز‌َٙا‌ٕمبډًسًٍ ‌ىٍ ‌ٍيٗ‌ٙجپٍ‌‌ٔهدَىاهشىي. ‌اُ ډٺبڅٍ

‌سىِ‌ْثَٹَاٍ‌ْثَا‌ٓ٭ٞج ‌‌ٔؼٓسيٍ‌ٔڄاٍسجب٣ ‌ٙي‌RULثب ‌ٕبڃ‌‌.(Zhao et al., 4612)إشٶبىٌ ىٍ

‌‌5ٔؼٍِْى‌2017 ‌سٚو‌َمپبٍاو٘ي ‌ٍاث٦ٍ‌ثب ‌اٍائٍ‌‌ٕٺٓثبى‌سلٺ‌ٕهؿىيځبوٍ‌سًٍث‌َْبٓ‌هَاث‌ٕٜىٍ ٍا

َبْ‌‌هًٍٙ‌ٕڄٕبهشبٍ،‌ډلڄ‌ٕىًٍَٖب‌ي‌سٚپ‌ٕڄسلچ‌ْثَا‌ِٕٔپٓووٖز‌ډيڃ‌ٵ‌ٕٸسلٺ‌ٔهىٍ‌ا‌،ومًىوي

‌ٕيٕٓ.‌ٕذٔ‌اُ‌ډلبٕجٍ‌ٵبٝچٍ‌اٹچځَٵشٍ‌ٙيَب‌ثپبٍ‌ٓ‌هَاث‌ٕزوَډبڃ‌ي‌ي١ٮ‌ٕبسٓ٭مچ‌٤َٔٙا‌ىٍ‌ْٽَي

.‌ىويٽَإشٶبىٌ‌‌ٕمبويٌ٭مَ‌ثبٹ‌ٕهسوم‌ْثَا‌6ٕبٔٓػٲَاٵ‌ٕزډًٹٮ‌ٔيٌا‌ٍ‌ٽمټث‌ْٽَي‌َْب‌هًٍٙ‌ٕهث

‌ٽَىن‌ىاىٌ ‌هًٍٙ ‌ډيڃ‌ٵِٕٔپٓ، ‌ٍيٗ‌سَٽٕجٓ‌ډجشىٓ‌ثَ ‌ياٹ‌٬اُ ‌سٚوٕٜ‌‌ىٍ ‌ډًٹٮٕز‌ىٍ ‌أيٌ ‌ي َب

‌ ‌ثَاْ‌ډلبٕجٍ ‌‌RULهَاثٓ ‌ٙي ‌ٽٍ‌‌ٓه‌.(Djeziri et al., 4612)إشٶبىٌ ‌َمپبٍاو٘‌ډٮشٺيوي ي

‌ثَه‌ٔڄسىِ‌ٔىيٵَا ‌و٪‌َْب‌ٕٖشڈٕ‌ٓىٍ ‌ډًسًٍَبًي‌َْب‌ٽًٌٍ‌ًَٕٕىډىي ‌ي ‌ثب‌‌ْة ‌ډَسج٤ سًٍثًٵه

‌إز‌7ْا‌كبٵ٪ٍ‌َٕارسبط ‌٤ٔٽٍ‌ىٍ‌سَاٽى٘‌ثب‌َٙا‌ٔٓاُ‌آوؼب‌ٕٖشڈٕ‌ٔڄسىِ‌ٕزي١ٮ‌ثٍ‌٭جبٍر‌ىٔڂَ.

سلز‌٭ىًان‌ډيڃ‌‌ٓډيڅ‌اُ‌أه‌ٍي.‌هًاَي‌ثًى‌ٕٖشڈي‌ځٌٙشٍ‌ٕ‌ٓٵٮچ‌٤ٔياثٖشٍ‌ثٍ‌َٙا‌،إز‌٦ٕٓډل

‌‌ٕٴسًٝ‌ْثَا‌8ْٽَٖ‌ٓثَايو ‌ثَاٽَىوي‌ٕٚىُبىد‌ٕٖشڈٕ‌ٔڄسىٍِٵشبٍ ‌ٍيٗ‌ډًوز‌ٽبٍڅً ‌ٕذٔ‌اُ .ْ‌

‌ثبٹ‌٬ٔسًُ‌ٕهسوم ‌دبٍاډشََب‌ٕمبويٌ٭مَ ‌ٽٍ ‌ومًىوي ‌‌ٔها‌ْإشٶبىٌ ‌ډيڃ ‌اڅڂًٍوِٕ ‌ٔٓىٍٕشىمب‌ٔشڈثب

ٓ‌هبٝ‌و‌٫ًي‌َمپبٍاو9ٌ٘‌س‌٤ًٕيي‌ىٍ‌ډٺبڅٍ‌اٍائٍ‌ٙي.‌(Xi et al., 4612)إز‌‌ٕهٹبثڄ‌سوم‌ٕٕٚىٍث

                                                 
1 -‌  Khorasgani 

2 ‌-‌ Inverse first order reliability method 

3 -‌  Khelif 

4 -‌  Zhao 

5 ‌-‌ Djeziri 

6 ‌-‌ Geolocation principal 

7 ‌-‌ Memory effects 

8 ‌-‌ Fractional Brownian Motion (FBM) 

9 -‌  Wu 



 

47 

‌

‌ ‌‌ٙجپٍاُ ‌٭ىًان ‌سلز ‌٭ٞجٓ ‌٥ًلاوَبْ ‌كبٵ٪ٍ ‌ياو-ٽًسبٌ‌ٓډيڃ ‌‌RULٕهسوم‌ْثَا‌1ٕچٓډير

‌‌ٕمبَبسًٍثًٵه‌ًَاد‌ْډًسًٍَب ‌اىاډ٥‌ٍٓ‌‌.(Wu et al., 4612)ٽَىوي‌إشٶبىٌ ‌ثب‌‌1-‌3ػييڃ‌ىٍ وِٕ

ډلًٍ‌اٝچٓ‌ډ‌٫ً١ًٍٕبڅٍ،‌څٕٖشٓ‌اُ‌سلٺٕٺبر‌اوؼبڇ‌‌ٌي‌سٚپٕڄ‌ىَىي‌RULسًػٍ‌ثٍ‌وًدب‌ثًىن‌ډ‌٫ً١ً

‌ځَٵشٍ‌ثٍ‌َمَاٌ‌س١ًٕق‌ډوشَْٞ‌اُ‌دْيَ٘‌ډَث٥ًٍ‌ىٍ‌ُډٕىٍ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌إز:

‌

 هطٍضی ثط تحقيقبت اًجبم گطفتِ زض ظهيٌِ ػوط ثبقيوبًسُ  -1-3 جسٍل 

‌ډ‌٫ً١ًډلٺٸ

 سئًٍْ‌ٽبٽٔ‌ي‌ثلض‌سؼئيًٙويځٓ‌(Cox, 1904)‌ٽبٽٔ

 ډش‌٤ًٕاٵِأ٘‌ه٥‌ٓ٦ًڃ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ (Morrison, 1922)ډًًٍٖٔن‌

 Elandt-Johnson and)ألاوير‌ي‌َمپبٍان‌

Johnson, 1999)‌

 َب‌َبْ‌ثٺب‌ي‌آوبڅِٕ‌ىاىٌ‌سلچٕڄ‌ي‌ثٍَٕٓ‌ډيڃ

 ثىيْ‌ډش‌٤ًٕ٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٹ٦ٮبر‌ي‌سؼُِٕار‌٥جٺٍ‌(Nanda et al., 4660)ثز‌ؿبٍؽ‌

 ثٕىٓ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌َب‌ىٍ‌دٕ٘‌ياٹٮٕزي‌‌آځُٓ‌دٕ٘‌(Engel et al., 4666)أىڂڄ‌ي‌َمپبٍان‌

 آځُٓ‌اُ‌ثبٹٕمبويٌ‌٭مَ‌ٍ‌دَٕ٘بْ‌٭ٞجٓ‌ى‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٙجپٍ‌(Shao and Nezu, 4666)ٙب‌اي‌ي‌وِي‌

 ,Lao and Zein-Sabatto)لاي‌ي‌ّٔه‌ٕبثشً‌

4661)‌

 ثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌اڅڂًَبْ‌ُډبوٓ‌ثَاْ‌دٕ٘ –يسلچٕڄ‌اٍسٮبٗ‌ي‌ٕٕڂىبڃ‌‌سؼٍِٔ

 َبْ‌٭ٞجٓ‌َبْ‌ثَآيٍى‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٙجپٍ‌ٍيٗ‌(Essawy, 4661)أٔ‌يْ‌

 ٵٚبٍ‌ثٕىٓ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ثَاْ‌اػِاْ‌ثچجَٔىڀ‌سلز‌دٕ٘‌(Wang, 4664)ياوڀ‌

‌ثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ډجشىٓ‌ثَ‌ىاىٌ‌دٕ٘‌(Kiddy, 4662)ٽيْ‌

 ,.Byington et al)ثٕىڂشًن‌ي‌َمپبٍان‌

4660)‌

ډشلَٻ‌‌اػِاءثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ډجشىٓ‌ثَ‌ىاىٌ‌ثَاْ‌‌َبْ‌٭ٞجٓ‌ىٍ‌دٕ٘‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٙجپٍ

 ًَادٕمب

‌اُ‌ٍيٗ‌ٵبُْ‌‌(Chinnam and Baruah, 4660)ؿٕىبڇ‌يثبٍا‌ ‌ثبٹٕم‌–إشٶبىٌ ‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ٭ٞجٓ‌ثَاْ‌سومٕه‌ډش‌٤ًٕ٭مَ َبْ‌‌بويٌ

 وڂُياٍْ

 َبْ‌٭ٞجٓ‌ٙجپٍ‌–َب‌‌بىٌ‌اُ‌اٍسٮبٗ‌ٕٕڂىبڃثٕىٓ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ثب‌إشٶ‌دٕ٘‌(Gebraeel et al., 4660)ځجَٔڄ‌ي‌َمپبٍان‌

 ٍيٗ‌ثٕٖٕه-َبْ‌سؤَت‌ٹ٦ٮبر‌س‌٬ًُٔ٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٕٕڂىبڃ‌(Gebraeel et al., 4660)ځجَٔڄ‌ي‌َمپبٍان‌

‌ثٕىٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ىٍ‌ډًسًٍَبْ‌ؿَهٚٓ‌ٔټ‌ٍيٗ‌دٕ٘‌(Liao et al., 4660)څٕبي‌

‌ٙجپٍ‌(Lloyd et al., 4660)څًٕى‌ي‌َمپبٍان‌ ‌ډشىبٕت ‌ډوب٥َار ‌ثَ‌ډيڃ ‌٭ٞجٓ ‌ثَاْ‌َبْ ‌ٍٖٔټ ‌ي ‌ا٥مٕىبن ‌سومٕه اْ

‌َبْ‌ډشلَٻ‌ٕٕٖشڈ

 َبْ‌دًٔب‌َب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډيڃ‌آځُٓ‌اُ‌سَٻ‌ي‌هَاثٓ‌ىٍ‌ىويٌ‌دٕ٘‌(Li and Lee, 4660)لاْ‌ي‌څٓ‌

 ِار‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډيڃ‌وٕمٍ‌ډوٶٓ‌ډبٍٽًآځُٓ‌هَاثٓ‌سؼُٕ‌سٚوٕٜ‌ي‌دٕ٘‌(Dong et al., 4660)ىاوڀ‌اڇ‌ي‌َمپبٍان‌

                                                 
1 ‌-‌ Vanilla Long Short-Term Memory (vanilla-LSTM) 
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 ,.Kothamasu et al)ٽًسمبًٕ‌ي‌َمپبٍان‌

4660)‌

 َبْ‌ٵٮچٓ‌َب‌/‌ثٍَٕٓ‌اڅڂًَب‌ي‌ًٌٕٙ‌آځُٓ‌ٕلاډشٓ‌ٕٕٖشڈ‌ډبوٕشًٍٔىڀ‌ي‌دٕ٘

 اثِاٍَبْ‌ًَٙمىي‌دٕٚڂَْٕ‌اُ‌هَاثٓ‌ىٍ‌سٮمَٕار‌ي‌وڂُياٍْ‌(Lee et al., 4660)څٓ‌ي‌َمپبٍان‌

 ,.Vachtsevanos et al)ياؿًٖٕاوًٓ‌ي‌َمپبٍان‌

4660)‌

 َبْ‌ډُىيٕٓ‌آځُٓ‌ًَٙمىي‌٭ٕت‌ي‌أَاىار‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌دٕ٘

 َبْ‌سٚوٕٜ‌څٲٌِ‌ي‌هَاثٓ‌ىٍ‌سٮمَٕار‌ي‌وڂُياٍْ‌ډَيٍْ‌ثَ‌ٍيٗ‌(Jardine et al., 4660)ػبٍىٔه‌ي‌َمپبٍان‌

 ثٕىٓ‌٭مَ‌ىٍ‌٭مچٕبر‌كٶبٍْ‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍيٗ‌سَٽٕجٓ‌أٍُبثٓ‌ي‌دٕ٘‌(Yan and Lee, 4662)ٔبوڀ‌ي‌څٓ‌

 َبْ‌٭ٞجٓ‌َب‌ثب‌ٍيٗ‌ٙجپٍ‌ثٕىٓ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ثَاْ‌ثچجَٔىڀ‌دٕ٘‌(Huang et al., 4662)ًَاوڀ‌ي‌َمپبٍان‌

 ثٕىٓ‌هَاثٓ‌ثَاْ‌ٹ٦ٮبر‌ىٍځَٕ‌ىٍ‌ٍيٱه‌آځُٓ‌ىَىيٌ‌ثَاْ‌دٕ٘‌ډيڃ‌دٕ٘‌(Wang, 4662)ياوڀ‌

 َبْ‌ډُىيٕٓ‌آځُٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ىٍ‌ٹ٦ٮبر‌دٕـٕيٌ‌ي‌ٕٕٖشڈ‌َبْ‌دٕ٘‌ډيڃ (Usynin, 4662)ايٕٕىٕه‌ 

َبْ‌٭مَ‌ثب‌إشٶبىٌ‌‌آوبڅِٕ‌ىاىٌ–سومٕه‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٹ٦ٮبر‌ىٍ‌سًڅٕيار‌ثَاْ‌ډٚشَٔبن‌‌(Mazhar et al., 4662)ډبّاٍ‌ي‌َمپبٍان‌

 ڃ‌ي‌ٙجپٍ‌٭ٞجًٓاُ‌سبث‌٬يأج

 ثٍَٕٓ‌اػمبڅٓ‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌(Bagul et al., 4662)ثبځًڃ‌ي‌َمپبٍان‌

 ,.El Koujok et al)أڄ‌ٽًػًٻ‌ي‌َمپبٍان‌

4662)‌

 ٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ىٍ‌َٙا‌٤ٔ٭يڇ‌ٹ٦ٮٕزَب‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ډٶ‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډبوٕشًٍٔىڀ‌ىاىٌ

 ,Elwany and Gebraeel) ځجَٔڄ‌ي‌أڄ‌يْ‌

4662) 

 َبْ‌٭ٞجٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٙجپٍ

 ثٕىٓ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٹ٢بير‌ډُىيٕٓ‌ډيڃ‌أٍُبثٓ‌ي‌دٕ٘‌(Wang and Zhang, 4662)ياوڀ‌ي‌ّاوڀ‌

 َب‌أٍُبثٓ‌ٕلاډشٓ‌ي‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌َبٍىىٖٔټ (Bagul, 4669)ثبځڄ‌

‌٭مَ‌ډٶٕي‌ٹ٦ٮبر‌ىٍ‌سئًٍْ‌ي‌سمَٔه‌(Banjevic, 4669)ثٕىؼًٔټ‌

 ,.Dragomir et al)ىٍاځًډَٕي‌َمپبٍان‌ 

4669)‌

 آځُٓ‌ىَىيٌ‌هَاثٓ‌ىٍ‌سٮمَٕار‌ي‌وڂُياٍْ‌َبْ‌دٕ٘‌ډَيٍْ‌ثَ‌ٍيٗ

‌َب‌َب‌ي‌ٵَٝز‌ؿبڅ٘‌–َبْ‌ىياٍ‌‌آځُٓ‌هَاثٓ‌ىٍ‌ډبٕٙه‌دٕ٘‌(Heng et al., 4669)َىڀ‌ي‌َمپبٍان‌

‌

‌

‌

 

‌ٙجپٍ‌(Tian et al., 4616)سٕبن‌ي‌َمپبٍان‌ ‌اُ ‌ثَاْ‌دٕ٘‌إشٶبىٌ ‌هَاثٓ‌‌َبْ‌٭ٞجٓ ‌سبٍٔوـٍ ‌ثٍ ‌سًػٍ ‌ثب ‌ډٶٕي ي‌ثٕىٓ‌٭مَ

 اُٽبٍاٵشبىځٓ‌ٹ٦ٮبر

 َبْ‌٭ٞجٓ‌ىٍ‌ٵٕچشََبْ‌ٱجبٍځَٕ‌آلار‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٙجپٍ‌ثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ډبٕٙه‌دٕ٘‌(Chen et al., 4616)ؿٕه‌ي‌َمپبٍان‌

 ,.Sikorska et al)ٕٕپًٍٕپب‌ي‌َمپبٍان‌

4611)‌

 آځُٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ىٍ‌ٝىب‌٬َٔبْ‌دٕ٘‌ډيڃ

 ثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ٹ٦ٮبر‌َبْ‌٭ٞجٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ي‌دٕ٘‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍيٗ‌ٙجپٍ‌(Tian, 4614)سٕبن‌

 َبْ‌٭يىْ‌َب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ىاىٌ‌سومٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ثَاْ‌ثچجَٔىڀ‌(Sutrisno et al., 4614)ًٕسَِٔوً‌ي‌َمپبٍان‌

 ,.Ahmadzadeh et al)اكمي‌ُاىٌ‌ي‌َمپبٍان‌

4614)‌

 ډل٦ٕٓ‌سومٕه‌ډش‌٤ًٕ٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٹ٦ٮبر‌ي‌سؼُِٕار‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډٖبئڄ‌ُٖٔز

 َبْ‌ثَىاٍْ‌سومٕه‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ي‌سٮٕٕه‌ډَٖٕ‌ُډبن‌ُويځٓ‌ىٍ‌ډبٕٙه‌(Galar et al., 4614)ځبلاٍ‌ي‌َمپبٍان‌

 ,.Medjaher et al)ډيػبََ‌ي‌َمپبٍان‌

4614)‌

 ٵٚبٍ‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٹ٦ٮبر‌ىٍ‌َٙا‌٤ٔسلز

 سٮٕٕه‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ثَ‌إبٓ‌ډبوٕشًٍٔىڀ‌ي١ٮٕز‌ٹ٦ٮبر (Zhou et al., 4614)ّأً‌ي‌َمپبٍان‌

 َبْ‌سٞبىٵٓ‌اُ‌ثٕه‌ٍيويٌ‌سومٕه‌ثبٹٕمبويٌ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثَ‌إبٓ‌ډيڃ‌(Le Son et al., 4614)لإًن‌ي‌َمپبٍان‌
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‌(Lorton et al., 4612)څًٍسه‌ي‌َمپبٍان‌
‌ډيڃ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌ي‌‌ډلبٕجٍ ‌سٮمَٕار ‌دَيٍٕ ‌ىٍ ‌ٵِٕٔپٓ َبْ

 وڂُياٍْ

 Sankararaman and)ٕىپبٍډبن‌ي‌َمپبٍان‌

Goebel, 4612)‌

‌ډيڃ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ‌سؼُِٕار‌ًَاٵ٢ب ‌ٹ٦ٮبر‌ي ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌سٮٕٕه ‌ٹ٦ٮٕز‌ىٍ ‌ي‌‌٭يڇ َب

 َبْ‌ډٮپًٓ‌ٵَڇ

‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٔټ‌ٍاٌٍئ‌(Si et al., 4612)ٕٓ‌ي‌َمپبٍان‌ كڄ‌ىٹٕٸ‌ثَاْ‌سومٕه‌٭مَ‌‌پَى‌سؤَت‌ي‌سٮٕٕه‌ډَٖٕ‌هَاثٓ‌ي

 ډٶٕي‌ٹ٦ٮبر

 ډٶٕي‌ي‌ٽبٍثَىَبْ‌آن‌ىٍ‌ډجبكض‌ثبُٕبُْ‌ي‌سٮمَٕارأٍُبثٓ‌ثبٹٕمبويٌ‌٭مَ‌‌(Hu et al., 4610)َمپبٍان‌‌ي‌َبي

َبْ‌‌ثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ىٍ‌سٮمَٕار‌ي‌وڂُياٍْ‌سؼُِٕار‌ي‌ٕٕٖشڈ‌إشَاسْْ‌دٕ٘‌‌(Shi and Zeng, 4610)َمپبٍان‌‌ي‌ٙٓ

 ياثٖشٍ

 ځَْٕ‌ياٹٮٓ‌سب‌سومٕه‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٌُآځُٓ‌ىَىيٌ‌اُ‌اويا‌َبْ‌سَٽٕجٓ‌دٕ٘‌ٍيٗ (Skima et al., 4610)إپٕمب‌ي‌َمپبٍان‌

‌ٕٕٖشڈ‌اوشوبة‌ٽمٕز‌ىاىٌ‌كٔ‌(Liu et al., 4612)َمپبٍان‌‌ي‌لأً ‌٭مچپَى ‌ثَاْ‌ثُجًى ‌دٕ٘‌ځََب ‌ډجشىٓ‌ثَ ثٕىٓ‌٭مَ‌‌َب

 ډٶٕي

‌ٕبُْ‌ٵبُْ‌ثبٹٕمبويٌ‌ىٍ‌سؼُِٕار‌ٝىٮشٓ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍيٗ‌ٙجٍٕثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌‌دٕ٘ (Baraldi et al., 4612)َمپبٍان‌‌ي‌ثَاڅيْ

 ,Beganovic and Söffker)ًٕٵپَ‌‌ثبځه‌ئؾ‌ي

4612)‌

 سومٕه‌ډيڃ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ثَ‌إبٓ‌ٕلاډشٓ‌ٹ٦ٮبر

 َب‌ثٕىٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ىٍ‌ثچجَٔىڀ‌ٍيٗ‌ډٺٕبٓ‌ُډبوٓ‌دٕ٘‌(Qian et al., 4612)َمپبٍان‌‌ي‌ٽٕبن

 )ًت(تؼويطات ٍ  ًگْساضی -3-4

‌1769ىٍ‌ٕبڃ‌‌1س‌٤ًٕػٕمِ‌يار‌(وزوڂُياٍْ‌ي‌سٮمَٕار‌)‌ثب‌٩ًٍُ‌سؼُِٕار‌ٝىٮشٓ‌ايڅٕه‌ثبٍ‌ډٶًُڇ

ىاىٌ‌‌اْ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌وز‌اوشٚبٍ‌ډؼچ1882‌ٍىٍ‌ثَٔشبوٕبٔٓ‌ٽجَٕ‌ثَاْ‌ډًسًٍ‌ثوبٍ‌ثپبٍ‌ځَٵشٍ‌ٙي.‌ىٍ‌ٕبڃ‌

‌ٙي ‌ٕبڃ‌‌َڈ، ‌‌1886ؿىٕه‌ىٍ ‌آَه‌ډىشَٚ ‌وز‌ٍاٌ ‌ٍاث٦ٍ‌ثب ثٮىًان‌‌1950ٕبڃ‌اُ‌ٙي،ٔټ‌ٽشبة‌ىٍ

ايڅٕه‌ٽشبة‌ػبډ1957‌‌٬ىٍ‌ٕبڃ‌.‌،‌ٔبى‌ډٓ‌ًٙىاٍائٍ‌ٙي‌ثَاْ‌ايڅٕه‌ثبٍ‌ڂَٕاوٍډٶًُڇ‌وز‌دٕٕٚبڅٓ‌ٽٍ‌

‌.(Dhillon, 4660)وڂُياٍْ‌ي‌سٮمَٕار‌ډُىيٕٓ‌اوشٚبٍ‌ٔبٵز‌

‌وٺ٘‌ٽچ‌ډىٖؼڈ‌٭ُيٌ‌ٕٖشڈٕ‌ٔټ٭ىًان‌‌ثٍ‌وز‌ ‌ىٕش‌ٕيْىاٍ ‌اَياٳ‌ٕبُډبو‌ٕبثٓىٍ ‌ډي‌ٓثٍ ‌َٔٔزي

‌ي‌ٕبسٓ٭مچ‌َْب‌ٔىٍٽبَ٘‌َِ‌ب٭ضث‌سًاوي‌ٕٕبٕز‌ٝلٕق‌ي‌اػَاْ‌ىٹٕٸ‌ډٓ‌ىٍ‌ًٍٝر‌ځِٔى٘‌ٽٍ‌إز

ىٍ‌اىاډٍ‌ډُمشَٔه‌سلٺٕٺبر‌اوؼبڇ‌ځَٵش٥‌ٍٓ‌ؿُبٍ‌ىٍَ‌اهَٕ‌ىٍ‌ډًٍى‌وز‌ي‌ثٍ‌‌.ًٙى‌ْيٍ‌ثٌَُ‌اٵِأ٘

سب‌ولًٌ‌ٍٙي‌ي‌وًاٹٞبر‌أه‌ٙبهٍ‌‌ٌئٌْ‌وز‌ډجشىٓ‌ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌كًٌُ‌ډٮيوپبٍْ‌ډَيٍ‌ٙي

‌ډُىيٕٓ‌ىٍ‌ٽبٍَبْ‌ډٮيوٓ‌ډٚوٜ‌ًٙى.

                                                 
1 ‌-‌ James watt 
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وز‌ډجشىٓ‌اُ‌ډٕلاىْ‌ٽًډبٍ‌ىٍ‌ىاوٚڂبٌ‌څًڅئًْ‌ًٕئي‌ػِء‌ووٖشٕه‌ډلٺٺٕىٓ‌ثًى‌ٽ80‌‌ٍىٍ‌اياهَ‌ىٍَ‌

وز‌‌1990ىٍ‌ٕبڃ‌‌1.‌يْ‌ثٍ‌َمَاٌ‌ځَاوًڅڈٌ‌ٽَىإشٶبىثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌ك٦ٍٕ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌

ډٮبىن‌ًٕئي‌دٕٚىُبى‌ىاى.‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌څًىٍ‌ثLHD‌‌ٍډشمَٽِ‌ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٍا‌ثَاْ‌څًىٍَبْ‌

ثىيْ‌ٙي‌ي‌‌ډًسًٍ،‌َٕيٍيڅٕټ،‌سَډِ،‌ډلَٻ‌ي‌اوشٺبڃ‌وَٕي،‌ؿَم‌ي‌سبَٔ‌ي‌ثيوٍ‌سٺٖٕڈ‌:ٙ٘‌َُٕٕٖٔشڈ

َبْ‌ډىبٕت‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ثَ‌إبٓ‌ُډبن‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌دٕٚىُبى‌‌ثبٌُ‌،سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌اُ‌دٔ

‌ىي‌ٕبڃ‌ثٮي‌ډؼيىاً(Kumar and Granholm, 1996)ٙي‌ َمٕه‌ډلٺٸ‌ثٍ‌َمَاٌ‌ٽًڅٶٖؼً‌ثَاْ‌‌.

ٔىي‌ٹبوًن‌آَبْ‌ٍيوياٍ‌اُ‌ٍيٗ‌ٵَ‌ثب‌ىاىLHD‌ٌدٕٚىُبى‌ثَوبډٍ‌وز‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌َٕيٍيڅٕټ‌څًىٍَبْ‌

‌ ‌إشٶبىٌ ‌ثَاْ‌ٽَسًاوٓ ‌اډَٔپب ‌و٪بډٓ ‌ٍيٗ‌ٽشبثـٍ ‌َمَاٌ ‌ثٍ ‌ٍيٗ‌ځَاٵٕپٓ ‌اُ ‌سلٺٕٸ ‌أه ‌ىٍ ىوي.

‌ٙي‌ 2سلچٕڄ‌ٍيوي‌إشٶبىٌ
(Kumar and Klefsjö, 1994)َمٕه‌‌ ‌َمٕه‌ٕبڃ‌ثَاْ‌ووٖشٕه‌ثبٍ ‌ىٍ .

(‌ ‌ډشىبٕت ‌ډوب٥َار ‌وَم ‌ډيڃ ‌اُ ‌ثَاPHMډلٺٺٕه ‌َبْ( ‌ٽبثڄ ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌سلچٕڄ ٹيٍر‌‌ْ

‌ومًىوي. ‌اوؼبڇ‌‌څًىٍَبْ‌ډٮيوٓ‌إشٶبىٌ ‌ايڅٕه‌سٮمَٕ ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌و‌٫ًٽبثڄ‌ي ‌ىي ‌أه‌سلٺٕٸ‌اُ ىٍ

 Kumar et)إبٓ‌و‌٫ًي‌ولًٌ‌ډىبٕت‌ثپبٍځَْٕ‌ٽبثڄ‌ٍا‌دٕٚىُبى‌ٽَىوي‌‌أهځَٵشٍ‌إشٶبىٌ‌ومًىٌ‌ي‌ثَ

al., 1994)‌ ي‌َمپبٍاو٘‌ىٍ‌ىاوٚڂبٌ‌آڅجَسب‌ٍا‌‌3س‌٤ًٕايٍٕىجبؽ‌1994اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌ٕبڃ‌‌ٕٸسلٺ.

‌ٕٸسلٺ‌ٔهى.‌ىٍ‌اٽَٹچمياى‌‌پبٍْډٮيو‌ٕىٍىٍ‌ُډًَٙمىياوٍ‌وز‌‌ٕټدْيَ٘‌آٽبىډ‌ٕهووٖش‌ثشًان‌ٔيٙب

‌إشٶبىٌ‌ٙي‌ٓوٶش‌َْب‌ٻ‌ىٍ‌ډٮين‌ٙهاىاډذشَ‌ٕزي١ٮ‌ٔ٘دب‌ْثَا‌4ًَٙمىي‌وز‌ٕجبوٓدٚش‌ٕٖشڈاُ‌ٕ

(Ursenbach et al., 1990).س‌٤ًٕٽًډبٍ‌‌ٕٚىُبىٍْ‌دٕياځىبّ‌ي‌َمپبٍاو٘‌اُ‌دَي‌1997ىٍ‌ٕبڃ‌‌

ٽبوبىا‌‌ْٕىڀ‌ٕوز‌ٕبىثَ‌َُٔډٕىٓٵٮبڃ‌ىٍ‌ډٮين‌‌LHD‌ُىٕشڂبَُبْ‌ٕىبنا٥م‌ٕزٹبثچ‌ٕڄسلچ‌ْثَا

ډب‌12‌‌ٍََْب‌ٙيٌ‌ي‌ىاىٌ‌ْثىي‌ٕڈسٺٖ‌َٕٕٖٔشڈثٍ‌ىLHD‌ُ‌ٌىٕشڂبٌ‌‌ٕٸسلٺ‌ٔهإشٶبىٌ‌ومًىوي.‌ىٍ‌ا

‌ٕٖشڈٕ‌ْثَا‌ٕىبنا٥م‌ٕزثَ‌ٹبثچ‌ٓوز‌ډجشى‌ِٕو‌ٔزډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌ٹَاٍ‌ځَٵز.‌ىٍ‌وُب‌ٓي‌هَاث‌َٕارسٮم

‌ٕبڃ‌‌5َبڃ‌.(Vagenas et al., 1992)‌ٙي‌ٕٚىُبىد ‌ثب‌‌2000ىٍ ‌ٍاث٦ٍ ‌ىٍ ٍٕبڅٍ‌ىٽشَْ‌هًٔ٘‌ٍا

‌ىٍٔڄ‌ ‌وز‌ثَاْ‌ډئَٔز‌سؼُِٕار‌ډٮيوٓ‌ډبوىي ‌ثَوبډٍ ‌اٍائٍ ‌سٮمَٕدٌَْٔ‌ي سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن،

‌اٍائٍ‌‌‌ياځه ثَ‌ٹبثچٕز‌ى.‌يْ‌اُ‌ٍيٗ‌وز‌ډشمَٽِ‌ٽَډٮيوٓ‌)اُ‌َٶز‌ډٮين(‌ىٍ‌ىاوٚڂبٌ‌ٽًئٕه‌ٽبوبىا

‌(Hall, 4666)ثَاْ‌اٍائٍ‌ثَوبډٍ‌ثُٕىٍ‌وز‌إشٶبىٌ‌ٽَى‌‌6(RCMا٥مٕىبن‌) ‌2002ىٍ‌ٕبڃ‌‌7ًٍٕٔهځ.
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وبٙٓ‌اُ‌‌ٓآڅًىځ‌ٕٸسلٺ‌ٔهىٍ‌ا‌ْاوؼبڇ‌ىاى.‌ي‌ٕبوز‌ىٍ‌إشَاڅ‌َْب‌ثب٥چٍ‌َٔٔزثب‌ډي‌ٍىٍ‌ٍاث‌٦ٕٺٓسلٺ

‌ ‌وز‌ډبوىي ‌اُ ‌وبٙٓ ‌َ‌ٔب)ًٕهز‌‌ٓوٶش‌َْب‌ٵَايٍىٌآڅًىځٓ ‌ٍيٱه ‌ډًسًٍ، ‌َٕثپٔ،ځ‌ٕيٍيڅٕټ،ٍيٱه

‌آة‌َب ‌ځَ‌ٔيُا‌ْؿَم، ‌ٍيٱه(، ‌ثٍ ‌‌ٔي،ُا‌َْب‌ٔٔآڅًىٌ ‌ي ‌ًٙٵچِ‌َْب‌سپٍٹ٦ٮبر ‌ډًاى ياَٙ،‌‌ٔىيٌ،،

‌ٵ‌ٔىڀ،ايٍ ‌اوًا٫ ‌‌ٍٔسًٖ‌ْٵچِ‌ٕچشََبْسٖمٍ، ‌ًَا ‌ىاى‌ٍيٱه‌ٍا‌ٔبآة، ‌ٹَاٍ ‌ډ٦بڅٮٍ  ,Guerin)‌ډًٍى

ي‌ثَ‌‌َٕٕٖٔشڈٍا‌سلز‌‌LHD‌ُ‌َْ٘ٙب‌ٕٖشڈٕ‌ډؼيىا2004‌ًٕبډبوشب‌ي‌َمپبٍاو٘‌ىٍ‌ٕبڃ‌‌.(4664

‌ْاُ‌ؿَهٍ‌ډبٍٽً‌ثَا‌ٔٚبنسٶبير‌ٽٍ‌ا‌ٔهثب‌ا‌،ٮٍ‌ٹَاٍ‌ىاىويډًٍى‌ډ٦بڅ‌َٕاري‌سٮم‌ٓهَاث‌َْب‌إبٓ‌ىاىٌ

‌ٕٚڂَٕاوٍوز‌د‌َْب‌ثبٌُ‌ِٕو‌ٔزىٍ‌وُب‌ٍ،ثٌَُ‌ځَٵشٙبهٜ‌َبْ‌٭مچپَىْ‌ٕٕٖشڈ‌ي‌َُٕٕٖٔشڈ‌‌ٕڄسلچ

‌ثَا ػًاى‌ثَآثبىْ‌ي‌‌.(Samanta et al., 4660)‌ومًىوي‌ٕٚىُبىد‌ا٥مٕىبن‌ٕزډوشچٴ‌ٹبثچ‌َٔډٺبى‌ٍْا

‌ ‌ٕبڃ ‌ىٍ ‌ٕىڀ‌2005ٽًډبٍ ‌ىدبٍسمبن ‌ثَاْ ‌ٍا ‌ٽًډبٍ ‌س٤ًٕ ‌دٕٚىُبىْ ‌ٽَىوي‌‌ٍيوي ‌اػَا ٙپىٓ

(Barabady, 4660; Barabady and Kumar, 4660)‌.‌

َىييٕشبن‌ثب‌‌ٓ‌اُىٍ‌ډٮين‌ُٱبڅ‌ٍَٕٙ‌ٓهَاث‌ٓثٍ‌ثٍَٕ‌ٕٺٓىٍ‌سلٺ‌2006ىٍ‌ٕبڃ‌ي‌َمپبٍاو1‌‌٘ځًدشب

ىٍ‌أه‌دْيَ٘‌ٍَٕٙ‌ثٍ‌َٶز‌َُٕٕٖٔشڈ‌اٝچٓ‌سٺٖٕڈ‌ٙيٌ‌ي‌.‌ىيدَىاهش‌ٓىٍهز‌هَاث‌ٍيٗ‌سلچٕڄ

‌إز‌ثٓثَاْ‌ََ‌َُٕٕٖٔشڈ‌هَا ‌ٕبڅٍ‌سٮٕٕه‌ٙيٌ ‌ىي ‌ثبٌُ ٕذٔ‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌‌،َبْ‌اٝچٓ‌ىٍ

ا٥مٕىبن‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ٍئياىَبْ‌اٝچٓ‌سبث‌٬س‌٬ًُٔئجًڃ‌ثَاُٗ‌ي‌ىٍ‌وُبٔز‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٽڄ‌ٕٕٖشڈ‌

‌ ‌ثٮي ‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌ٙي. ‌‌ٕٖشڈٕ‌َْب‌ځچًځبٌسٮٕٕه ‌ٵبٽشًٍ ‌إبٓ ‌ثَ ‌ٍا ‌اَمٕز ‌َٕٔىجبًٔڇثٕىؼ٘

ثىيْ‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌دٕٚىُبى‌‌ىٍ‌وُبٔز‌وِٕ‌ٕٕبٕز‌ډىبٕت‌وز‌ٍا‌ثَإبٓ‌ايڅًٔز‌ي‌ومًىويْ‌ثىي‌ٔزايڅً

ثٍَٕٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثٍ‌‌ثَآثبىْ‌ي‌َمپبٍاو٘‌ډؼيىا2008‌ً.‌ىٍ‌ٕبڃ‌(Gupta et al., 4660)ىويٽَ

ٙپه‌ٍا‌‌دَىاهشىي.‌ثَآثبىْ‌ىٍ‌أه‌ډٺبڅٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕىڀػبػَڇ‌ىدبٍسمبن‌ٕىڀ‌ٙپىٓ‌ثًٽٖٕز‌

‌ٕىڀ‌:ىٍ‌ٙ٘‌َُٕٕٖٔشڈ ‌وٺبڅٍ، ‌وًاٍ ‌ٕىڀ‌ٵٕيٍ، ‌ډًٍى‌‌ٙپه‌ايڅٍٕ، ‌طبؤًٍ ‌َٕوي‌ايڅٍٕ‌ي ٙپه‌طبؤًٍ،

‌ٕذٔ‌ُډبن ‌ي ‌ىاىٌ ‌ٹَاٍ ‌ٍ‌ثٍَٕٓ ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ ‌ډىبٕت‌اػَاْ ‌دٕٚىُبى‌َبْ ‌َُٕٕٖٔشڈ ََ‌ ‌ثَاْ ا

‌(Barabady and Kumar, 4662)وي.ىٽَ ‌ي‌2ٔىبٓيا. ‌ى3‌‌ًٍٔي ‌ٍيٗ‌ثَآثبىْ ‌ډٚبثٍ ‌ثٮي ٔټ‌ٕبڃ

‌ىاىوي.‌‌ْاُ‌ډٮين‌ُٱبڃ‌ٕبىثLHD‌َڅًى13‌‌ٍٕبڅٍ‌‌ٔټ‌ٍْٵشبٍ‌٭مچپَى‌سلچٕڄ ‌ډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌ٹَاٍ ٍا

 Vayenas and)‌وز‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ىاىوي‌ٍِْٔ‌َب‌ٍا‌ىٍ‌ثَوبډٍ‌ٕٖشڈٕ‌ٍْٵشبٍ‌ٕڄسلچ‌ٔغوشب‌ٔٚبنا

Wu, 4669).‌‌

                                                 
1 -‌  Gupta 

2 -‌  Vayenas 

3 -‌  Wu 
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وز‌ٍا‌‌ِْٔثَوبډ2‌ٍ‌ٍ(SCM)‌ٕجبوٓؿَهٍ‌دٚش‌َٔٔز٪َ‌ډياُ‌ډى‌2010ي‌َمپبٍاو٘‌ىٍ‌ٕبڃ‌‌1ٕىٔاسپ

‌ډلٺٺ‌ٓثٍَٕ ‌ا‌ٕهٽَىوي. ‌سپىًڅًِّ‌ٔهىٍ ‌َٔٔزډي‌ْثَا‌ٔڄډًثب‌ًْٔٵَٽبؤ‌ٍاى‌ٕٸس٦ج‌ْدْيَ٘‌اُ

‌ٽَىوي‌ٓډٮيو‌َْب‌ٕهډبٙ‌ٵًٍْ ‌ٕبڃ(Atkins et al., 4616)‌إشٶبىٌ ‌ىٍ ‌ٍيوي‌‌. ‌ثٮيْ‌ډٚبثٍ َبْ

ٽٍ‌‌ىٍ‌ډًٍى‌ىٕشڂبٌ‌ٍَٕٙ‌ثٍ‌ٽبٍ‌ځَٵشٍ‌ٙي‌ي‌َمپبٍان‌ٕىٓكٖدٕٚىُبىْ‌س‌٤ًٕٽًډبٍ‌ډؼيىاً‌س‌٤ًٕ

 Hoseinie)دٕٚىُبى‌ٙيٌ‌إز‌BAOٔب‌‌GANَب‌إشَاسْْ‌وز‌ثب‌ٵَٟ‌ىي‌كبڅز‌‌ىٍ‌سمبڇ‌أه‌سلٺٕٸ

et al., 2011b, 2012a).‌

‌ٍډ٢بن‌3سًدبڃ‌ ‌سپى‌4ي ‌ٝل‌ٍِْٔ‌ثَوبډٍ‌ٔيػي‌ٕټاُ ‌وز‌‌ْثىي‌ُډبن‌ْثَا‌5ٓسٞبىٵ‌ٕق٭يى ثَوبډٍ

‌ىاډذشَاٻ‌ٕبوٍٕبڅ ‌َٙا‌وبيځبن ‌سلز ‌ثَا‌ٕهډٮ‌٤َٔب ‌ډٮين ‌٭مَ ‌٥ًڃ ‌ىٍ َب‌‌ٔىٍَِ‌ْٕبُ‌ٕىٍٽم‌ْي

‌انوز‌ٍا‌سىُب‌ثٍ‌٭ىً‌َْب‌ٔىٍځٌٙشٍ‌ٽٍ‌َِ‌َْب‌ٕټثَ‌هلاٳ‌سپى‌ٕټسپى‌ٔهىوي.‌ىٍ‌ياٹ‌٬ىٍ‌اٽَإشٶبىٌ‌

ٽٍ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌‌ٓسٞبىٵ‌ْثٍ‌٭ىًان‌دبٍاډشَ،‌وز‌ىَىيٓ‌ٹَاٍ‌ډ‌ٓډًٍى‌ثٍَٕ‌ْدبٍاډشَ‌ډٚوٜ‌اٹشٞبى‌ٔټ

‌ُْډبوجىي‌ِٕو‌ٔز.‌ىٍ‌وُبٙيٌ‌إزىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌‌إز،ا٥لا٭بر‌ډًػًى‌‌ٕزي‌٭يڇ‌ٹ٦ٮ‌٦ٕٓډل‌٤َٔٙا

ٙي.‌ٙيٌ‌‌ٕٚىُبىدډًٍى‌اوش٪بٍ‌ْ‌َب‌ي‌سًُٔٮٓ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌َِوٍٕ‌ٓي‌سٞبىٵ‌ْػجَ‌پَىَبٍْٔي‌ثبوز‌ثُٕىٍ‌

‌ٍٖٔټ ‌ي‌ثٌَُ‌أه‌س‌٬ًُٔاډپبن‌ډلبٕج٦ٕ‌ٍق‌ا٥مٕىبن، ‌ٵَاَڈ‌‌ډىيْ‌اُ‌ډِأبْ‌َِٔىٍ‌َب َبْ‌دبئٕه‌ٍا

‌(Topal and Ramazan, 4614)ٽىي‌‌ډٓ ‌ٕبڃ‌‌ٕهٙبَ. ‌ىٍ ‌اٍائٍ‌ٙيٌ ‌ډٺبڅٍ ‌َمپبٍاو٘‌ىٍ ‌2012ي

‌ٔىيآڅٌا‌ثب‌ٵَ‌؛وز‌اٍائٍ‌ٽىىي‌َْبْ‌ٍا‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌سٺبثڄ‌إشَاسْ‌ثَوبډٍ‌وز‌ٔهسَ‌سلاٗ‌ومًىوي‌سب‌ډىبٕت

‌ٕهث‌َْب‌ن‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ٕبهشبٍ‌ٙجپٍ‌ي‌سَاٽى٘آكڄ‌‌ٍْيثَي‌ثًىوي‌ٽٍ‌ثَا‌ْ‌ٕبٌٍؿىي‌ډٮ‌َْٕځ‌ٕڈسٞم

‌ٔپَىٍي‌ٓٝلز‌ٕىؼ‌ْىوي.‌ثَاٽَإشٶبى6‌‌ٌ(ANP)‌ٕڄٙجپٍ‌سلچ‌ٔىيآاُ‌ٵَ‌ْ‌ډوشچٴ‌وزَبْ‌إشَاسْ

‌سًػٍ‌ثٍ‌اَمٕز‌وز‌ىٍ‌ؿَهٍ‌سًڅٕي‌إٕٓبة‌ډٕچٍ‌ِٕو‌ٕٚىُبىْد اوشوبة‌ٙيٌ‌ي‌ډٮين‌ؿبىٍډچً‌اْ‌‌ثب

‌و٪َار‌‌آيٍْ‌ىاىٌ‌ثَاْ‌ػم٬ ‌اُ ‌وٕبُ ‌‌58َبْ‌ډًٍى ‌ځَٵشٍ ‌ډشوٜٞ‌ثٌَُ ‌ي ‌وُبٔز‌وِٕ‌ډئَ ‌ىٍ ٙي.

‌ٍيٗ‌ىاىٌ ‌ثب ‌يANP َب ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٙي‌ٕٚىُبىد‌ٕٕٖشڈ‌ْډوشچٴ‌وز‌ثَا‌َْبْ‌إشَاسْ‌ْثىي‌ٔزايڅً‌اىٱبڇ‌ٙيٌ

(Shahin et al., 4614).‌ٌَمٕه‌ډلٺٺٕه‌اُ‌ٍيٗ‌‌ٔپٖبڃ‌ثٮي‌ډؼيىاTOPSISثىيْ‌دىغ‌‌ثَاْ‌ايڅًٔز‌

‌ثٌَُإشَا ‌َٙا٤ٔ، ‌ډجشىٓ‌ثَ ‌ُډبن، ‌ډجشىٓ‌ثَ ‌ثَ‌‌سْْ‌وز‌١َيٍْ، ‌٥َاكٓ ‌ثبُ ‌ډجشىٓ‌ثَ ‌ي ‌ٵَاځَٕ يٍ

‌ثٌَُ‌ ‌ؿبىٍډچً ‌سؼُِٕار ‌ثَاْ ‌َِٔىٍ ‌ي ‌ا٥مٕىبن ‌ىٕشَٕٓ، ‌سٮمَٕدٌَْٔ، ‌ٹبثچٕز ‌ډٮٕبٍ إبٓ‌ؿُبٍ

‌(Pourjavad et al., 4612)ځَٵشىي‌ ‌ٕبڃ‌‌ٕڈٍك. ‌ٕٚىُبىٍْيٗ‌د‌ډؼيىا2013‌ًىڃ‌ي‌َمپبٍان‌ىٍ
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‌ثَا ‌ٍا ‌ٽًډبٍ ‌‌ٕيٍيڅٕټَ‌ٕٖشڈٕ‌ٕىبنا٥م‌ٕزٹبثچ‌ٓثٍَٕ‌ْس٤ًٕ ‌ډٔ‌‌ٔڄىٍؿُبٍ ‌ډٮين ياځه

 ,.Rahimdel et al)‌ثپبٍ‌ثَىوي‌ٕٚڂَٕاوٍوز‌د‌ُٓډبو‌َْب‌ثبٌُ‌ٕٚىُبىي‌د٥ٓ‌ثبٌُ‌ؿُبٍ‌ٕبڅٍ‌‌َٕؿٚمٍ

‌سلٺ‌.(4612 ‌َم‌ٔڂَى‌ٕٺٓىٍ ‌ٝ‌ْٕبڃ‌څٚڂَ‌ٕهاُ ‌‌ٔپَىٍْي‌ٕبىْي ‌ىٍوز‌‌ٔىٍَِ‌ٕٕهسٮ‌ْثَاٍا

‌د‌َْٕثبٍځ‌ِٕارسؼُ‌ْثَا‌ٓإبٕ‌َٕارسٮم ‌ٍيثبُ ‌ا‌ٕٚىُبىډٮبىن ‌ٍځَٕ‌ٔٚبنىاىوي. ‌ډيڃ ‌ىي ‌ًٕناُ

‌ٍځَٕ‌ٌَٕسټ‌ډشٲ‌ٔٓومب ‌ډشٲ‌ٓه‌٦ًٕني ‌‌ٌَٕؿىي ‌ثٌَُ ‌ډ٦بڅٮبر‌هًى  Lashgari and)‌ځَٵشىيىٍ

Sayadi, 4612).َمپبٍاو1‌‌٘ثبٍثَا‌‌ ‌ٕبڃ‌ي ىي‌‌2(GAMM)‌وز‌َٔٔزډي‌ٕپٍٓيٗ‌ځَاٵ‌2013ىٍ

ٙ‌ ‌ډٮبىن ‌اُ ‌ځڄ ‌ثبلا‌ٕچٓدمخ ‌وَم ‌ا‌ٓهَاث‌ْثب ‌ٽَىوي. ‌‌ٔهاٍائٍ ‌٭ىًان ‌ثٍ ‌ٍيٗ ځَ‌‌ٕهسومٍيٗ

ىاٍى.‌ىٍ‌‌ِٕوبٹٜ‌ٍا‌و‌َْب‌ىاىٌ‌ْثَا‌َْٕٙيٌ‌ي‌اډپبن‌ثپبٍځ‌ٕٚىُبىد‌ٕىبنا٥م‌ٕزاُ‌سبث‌٬ٹبثچ‌ْوبدبٍاډشَ

،‌ومًىٌ‌ٍٔٓا‌ٙىبٕب‌اطَثوٚٓ‌وز‌ىٍ‌كبڃ‌اػَاي‌‌ډِٕان‌سبطَٕ‌،وًاٹٜ‌ََ‌دمخ‌ٍيٗ‌ډٌٽًٍ،دْيَ٘‌‌ٔها

‌ٕهىٍ‌َم‌.(Barberá et al., 4610)ٔي‌ومبٓ‌وز‌ٍا‌ٵَاَڈ‌ډ‌ْاػَا‌ري‌كڄ‌ډٚپلا‌َْٕځ‌ٕڈسٞم‌ٔىيآٵَ

‌9ثبٌُ‌‌ٔټآوُب‌ىٍ‌‌ٕڄي‌ولًٌ‌سٺچ‌َٕاراُ‌وز‌ي‌سٮم‌ٓػَاكبر‌وبٙ‌ٓي‌َمپبٍاو٘‌ثٍ‌ث3‌ٍَٕٕبڃ‌دًلاٍى

ٽٍ‌اُ‌ىٕز‌ٍٵشه‌‌ثًى‌ػَاكبر‌ډَث‌٣ًثٍ‌كًاىص‌اوڂٚز‌ي‌ىٕز‌ٕٚشَٔهث‌ٕهث‌ٔهٕبڅٍ‌دَىاهشىي.‌ىٍ‌ا

ٍا‌ثيوجبڃ‌ىاٙز.‌ىٍ‌وُبٔز‌وِٕ‌دٕٚىُبىاسٓ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌ٽبَ٘‌ٍٖٔټ‌يٹ‌٫ًدَٕىڄ‌‌ْثَا‌ْٽبٍ‌ٍْيَُب

ثَاْ‌‌ٓي‌َمپبٍاو٘‌ثٍ‌ثلض‌ىٍ‌ډًٍى‌وز‌ٝىٮش‌4ٽًاڅً‌.(Pollard et al., 4610)‌ومًىهَاثٓ‌ٍا‌اٍائٍ‌

‌َْب‌ٍيٗ‌ٕچٍثٍ‌يٕ‌ٕپٓسپى‌ٕزي١ٮ‌ٔٓثَإبٓ‌ٙىبٕبدَىاهشٍ‌ٽٍ‌ډٮبىن‌ٍيثبُ‌‌ْإپبياسًٍَبدبٽز‌

َبْ‌‌وِٕ‌ثَهٓ‌اُ‌دْي2‌َ٘-‌3ػييڃ‌ىٍ‌‌.(Kovalev et al., 4610)ًٙوي‌اوؼبڇ‌ډ5‌ٕٓبسٓ٭مچ‌ٔبثٓ‌ٕت٭

‌َبْ‌ٝىٮشٓ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌إز.‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌وز‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ

 ّبی صٌؼتی يؿتنؾٍتؼويطات  هطٍض ازثيبت ثط ًگْساضی -2-3 جسٍل 

 هَظَع هحقق

 اْ‌ي‌سؼٍِٔ‌ٕٕٖشڈ‌وز‌ثَاْ‌ي١ٮٕز‌سًىٌ‌‌َبْ‌ئٌْ‌ٍيٗ‌(Buzacott, 1970)ثًُاٽبر‌

 سٮمَٕار‌ا٥مٕىبن‌ثَإبٓ‌وَم‌هَاثٓ‌ي‌وَم‌اٍأٍ‌ډيڃ‌ٹبثچٕز‌(Chow, 1922) ؿبي‌ي‌َمپبٍاو٘

س‌٬ًُُٔډبوٓ‌اُ‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ىاٍاْ‌ىي‌ياكي‌سٮمَٕدٌَٔ‌‌(Kodama and Fukuta, 1975)ٵًٽًسب‌ي‌ٽًىاډب‌

‌وبَمٖبن‌ثب‌وَم‌هَاثٓ‌طبثز
‌َبْ‌ٕبُډبن‌ٔبٵشٍ‌وز‌ي‌ٹ٦ٮبر‌ٔيٽٓ‌ډًػًى‌ىٍ‌اوجبٍ‌سمَٽِ‌ثَ‌ٵَيٙڂبٌ‌(Kumar, 4616)ٽًډبٍ‌

                                                 
1 -‌  Barberá 

2 -‌  Graphical analysis for maintenance management 

3 -‌  Pollard 

4 -‌  Kovalev 

5 -‌  Functional diagnostics methods 
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ٽبٍ‌ثب‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌ٍٕ‌كبڅز‌‌ثٍ‌سلچٕڄ‌ىي‌ياكي‌ځَډبٔٓ‌ٕٕٖشڈ‌آډبىٌ‌(Goel and Gupta, 1920)ځًئِڄ‌ي‌ځًدشب‌

 هَاثٓ‌ډًٍى

ا٥مٕىبن‌ٍا‌ثَاْ‌سٮياىْ‌اُ‌ډٚپلار‌ٝىٮشٓ‌‌بٍثَىْ‌اُ‌ٍيٗ‌ٹبثچٕزاٍأٍ‌ٽ‌(Kumar, 4616)ٽًډبٍ‌

 ي‌كمڄ‌وٺڄ

َبْ‌ثٍِٿ‌ثَٷ‌ٽٍ‌ىاٍاْ‌سُٖٕلار‌‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌ٕٕٖشڈ‌ثب‌أٍُبثٓ‌ٹبثچٕز‌(Billinton and Allan, 1922)ثٕچٕىشًن‌ي‌آڅه‌

 سٮمَٕار
اٍأٍ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ثَإبٓ‌َِٔىٍ‌ؿَهٍ‌٭مَ‌ي‌سبث‌٬س‌‌٬ًُٔ(Ntuen, 1991)وٕشًٕئه‌

 ځبډب

 سُٖٕلار‌سٮمََٕبْ‌اهَٕ‌ىٍ‌ډًٍى‌وز‌ّوَاسًٍَب‌ىاٍاْ‌‌ډَيٍْ‌ثَ‌دَٕٚٵز‌(Aijaz and Kothari, 1992)آٔؼبُ‌ي‌ٽًسَُْ‌

َبْ‌‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌َبْ‌ځًوبځًوٓ‌ٍا‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌اٍأٍ‌ٍيٗ‌(Lim and Lie, 4666)څٕڈ‌ي‌َمپبٍاو٘‌

 سٮمَٕدٌَٔ

 ,Marseguerra and Zio)ي‌َمپبٍاو٘‌‌ځًٍا‌ډبٍِٓ‌

4666)‌

ٕبُْ‌‌ٽبٍڅً‌ثَاْ‌ثُٕىٍ‌ٕبُْ‌ډًوز‌ٽبٍثَىَبْ‌اڅڂًٍٔشڈ‌ّوشٕټ‌ي‌ٙجٍٕ

 سُٖٕلار‌وز

 ىٕشَٕٓ‌ٔبثٓ‌ثٍ‌ٹبثچٕز‌اٍأٍ‌ٍيٗ‌ٍٔب١ٓ‌ثَاْ‌ىٕز‌(Sarkar and Sarkar, 4661)َٕٽبٍ‌ي‌َٕٽبٍ‌

‌أٍُبثٓ‌اوًا‌٫إشَاسْْ‌وز‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌وَم‌سٮمَٕار‌(Pérès and Noyes, 4662)دَٓ‌ي‌وًئٔ‌

 َبْ‌دٕـٕيٌ‌ډيڃ‌ٽَىن‌ٕٕٖشڈ‌(Gasmi et al., 4662)ٹبٕمٓ‌ي‌َمپبٍاو٘‌

ٔيٽٓ‌ٙبډڄ‌سياٍٽبر،‌ډَاٽِ‌س‌٬ًُٔي‌‌دٕٚىُبى‌ډيڃ‌ؿىي‌٦ٕلٓ‌ٹ٦ٮبر‌(Chen et al., 4660)ؿه‌يَمپبٍاو٘‌

ََ‌ىي‌ٕٕبٕز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌٭مَ‌‌ىٍ‌و٪َځَْٕ‌،‌يٽبٍثَان‌سؼُِٕار

‌ي‌٥جٺبر‌ايڅًٔز‌سٺب١ب‌ثَاْ‌ٽبٍثَان‌سؼُِٕار
َبْ‌ّوشٕټ‌‌ٕبُْ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌اڅڂًٍٔشڈ‌ٕبُْ‌ٙجٍٕ‌ٍئپَى‌ثُٕىٍدٕٚىُبى‌‌(Ilgin and Tunali, 4662)څٕڂٕه‌ي‌سًوبڅٓ‌

ٔيٽٓ‌ٕٕٖشڈ‌‌َبْ‌سبډٕه‌ٹ٦ٮبر‌ي‌ٕٕبٕز‌PMٕبُْ‌ځََٓ‌‌ثَاْ‌ثُٕىٍ

‌َبْ‌اسًډبسٕټ‌٭مچٕبسٓ‌ثو٘ ‌َبْ‌وز‌ثىيْ‌اوًا‌٫ډيڃ‌سٺٖٕڈ‌(Cui, 4662)څَٕيوڀ‌

 ا٥مٕىبن‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ثب‌ي١ٮٕز‌ؿىي‌ځبوٍ‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ٹبثچٕز‌(Lisnianski and Ding, 4669)څٕٖىٕبوٖپٓ‌
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 فصلثٌسی  جوغ -3-5

چٕز‌ا٥مٕىبن،‌٭مَ‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌سمَٽِ‌ثَ‌ٍٕ‌٭ىًان‌اٝچٓ‌ٹبث‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ؿبٍؿًة‌ٍٕبڅٍ‌ډَيٍ‌اىثٕبر

‌ ‌ډٶٕي، ‌٭مچپَى‌‌ي‌‌وڂُياٍْثبٹٕمبويٌ ‌ٙبهٜ‌ثٍَٕٓ ‌ٔټ ‌٭ىًان ‌ثٍ ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌ثًى. سٮمَٕار

‌ ‌ډ٦َف ‌ډُىيٕٓ ‌ٔټ‌ٍٙشٍ ‌٭ىًان ‌ثٍ ‌وُبٔز ‌ىٍ ‌ي ‌إزٕٕٖشڈ ‌ىٍَ ‌ايا٤ٕ ‌ىٍ ‌ٙبهٍ ‌أه .1960‌

‌ ‌ډٕلاىْ ‌٭ٍَٝ ‌ياٍى ‌ډٮين ‌ثٍَٕٙيډُىيٕٓ ‌سبٍٔن. ‌آن ‌اُ ‌ځَٵشٍ ‌اوؼبڇ ‌سلٺٕٺبر ‌َٕٕ‌سب‌ٓ ٽىًن

سلًلار‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌ٽبٍَبْ‌ډٮيوٓ‌ٍا‌ثٍ‌ومبٔ٘‌ځٌاٙز.‌ٽًډبٍ‌ثٍ‌٭ىًان‌ٔپٓ‌اُ‌ثبوٕبن‌اٝچٓ‌

‌ ‌ٍٙشٍ ‌أه ‌اىٱبڇ ‌ډٮينثب ‌‌،ډُىيٕٓ ‌ىٍَ ‌اياهَ ‌ا٥مٕىب‌90ىٍ ‌ٹبثچٕز ‌سلچٕڄ ‌ثَاْ ‌ٍا ن‌ٍئپَىْ

‌أه‌ٍئپَى‌ثب‌ٙي‌،اٝچٓ‌ثٖٕبٍْ‌اُ‌سلٺٕٺبر‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ٙبڅًىٌ‌َبْ‌ثٮي‌دٕٚىُبى‌ىاى‌ٽٍ‌ىٍ‌ٕبڃ .

‌َبٕز:‌يػًى‌ٽبٍثَى‌ځٖشَىٌ‌ىٍ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌ىاٍاْ‌ثَه١‌ٓٮٴ

 إز‌ثىيْ‌ي‌ولًٌ‌سٮٕٕه‌ډََُبْ‌ٕٕٖشڈ،‌َُٕٕٖٔشڈ‌ي‌اػِاء‌ىٍ‌آن‌وٚيٌ‌َٕؾ‌اٙبٌٍ‌ثٍ‌َُٕٕٔشڈ. 

 ‌ ‌ثَاْ ‌إشبسٕټ ‌ٍيٙٓ ‌ٍئپَى، ‌أه ‌ىٍ ‌ٍٵشٍ ‌ثپبٍ ‌دبٍسًْ ‌هَاثٓآُډًن ‌سىُب‌‌سلچٕڄ ‌ي ‌ثًىٌ َب

 ځٌاٍى.‌َبْ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا‌ثٍ‌ومبٔ٘‌ډٓ‌اوياُ‌وبؿِْٕ‌اُ‌ي١ٮٕز‌ي‌ٍٵشبٍ‌هَاثٓ‌ؿٚڈ

 ثٍ‌آُډًن‌‌آُډًن‌ َبْ‌ځَاٵٕپٓ‌ي‌سلچٕچٓ‌ٕبىٌ‌ډوشَٞ‌ٙيٌ‌ي‌ثٍ‌ٍاكشٓ‌ىٍ‌ډًٍى‌ٍيوي‌‌ٍيوي‌سىُب

‌كبڅٕ‌،ًٙى‌ځَْٕ‌ډٓ‌ٕٕٖشڈ‌سٞمٕڈ ‌وٺ٘‌سٮٕٕه‌ٽىىيٌ‌ي١ٮٕز‌ٍيوي‌ىاىٌ‌پٍىٍ ‌ډيڃ‌ي‌ا‌َب ْ‌ىٍ

 سًاث‌٬ثَاُٗ‌ٙيٌ‌ثَاْ‌آن‌ىاٍى.

 ٌإزَب‌ډيڃ‌ٵَأىي‌ٹبوًن‌سًاوٓ‌‌سىُب‌هَيػٓ‌أه‌اڅڂًٍٔشڈ‌ىٍ‌ًٍٝر‌ٍيويىاٍ‌ثًىن‌ىاى. 

‌ٍئپَىَبْ‌ډٚبثٍ‌دٕٚىُبىْ‌س‌٤ًٕٕبَٔ‌ډلٺٺٕه‌١ٮٴ‌‌ثؼِ ‌ثَاْ‌اڅڂًٍٔشڈ‌ٵًٷ‌ي ډًاٍى‌ًٽَ‌ٙيٌ

‌ډٚشَٻ ‌١ٮٴ ‌ډُمشَٔه ‌ٙبٔي ‌ي ‌ځَٵشٍ،‌٭مًډٓ ‌ًٍٝر ‌َٙا‌‌٤ٔسلٺٕٺبر ‌سبطَٕ ‌و٪َځَْٕ ‌ىٍ ٭يڇ

اُ‌آن‌ٔبى‌‌.‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ٽٍ‌سلز‌٭ىًان‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌إزډل٦ٕٓ‌ثَ‌ٍٵشبٍ‌٭مچپَىْ‌ٕٕٖشڈ‌

‌سًػٍ‌ثٍ‌ډل‌٤ٕٽبٍْ‌ډٮين‌ي‌‌،ډٓ‌ًٙى ‌أه‌اڅڂًٍٔشڈ‌ياٍى‌وٚيٌ‌ٽٍ‌أه‌ډٖئچٍ‌ثب ثٍ‌َٕؾ‌يػٍ‌ىٍ

.‌اُ‌أه‌ٍي‌ىٍ‌ىاٙزثيوجبڃ‌هًاَي‌ثَيُ‌ه٦ب‌ىٍ‌سلچٕڄ‌ٍٵشبٍْ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا‌‌َٙا‌٤ٔهٚه‌ډل‌٤ٕډ٦مئىبٌ

َب‌ثَاْ‌‌َبْ‌ثٮي‌ٽًډبٍ‌ثَاْ‌كڄ‌أه‌ډٚپڄ‌ي‌ياٍى‌ومًىن‌سبطَٕار‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ىٍ‌سلچٕڄ‌ٕبڃ

‌دٕٚ‌ثبٍ‌ووٖشٕه ‌اُ‌ډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌ٍا ‌إشٶبىٌ ‌ثو٘‌سٚپٽَىُبى ‌ىي ‌أه‌ډيڃ‌اُ ٕڄ‌ى.

سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌‌)‌إزُډبن‌ػىٔ‌ٓ‌اُ‌ٽٍ‌ٵٺ‌٤سبثٮثو٘‌ايڃ‌سبث‌٬إبٕٓ‌وَم‌ډوب٥ٌَ،‌‌؛إزٙيٌ‌

‌ ‌ٕبُويٌإبٕٓ ‌ا٥لا٭بر ‌ثٍ ‌ىٕشَٕٓ ‌٭يڇ ‌ًٍٝر ‌ىٍ ‌ٔب ‌ٙيٌ ‌سٮٕٕه ‌ٕبُويٌ ‌دٕٚىُبى ‌ثَإبٓ ‌،‌ٔب

.‌ثو٘‌ىيڇ‌وِٕ‌(ًٙوي‌ثٍ‌٭ىًان‌سبث‌٬إبٕٓ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ‌َبْ‌ُډبوٓ‌ډَث‌٣ًثٍ‌َٙا‌٤ٔهبٛ‌ىاىٌ

.‌أه‌إز‌اُ‌أه‌ٵبٽشًٍَب‌ډِٕان‌سبطَٕ‌ََ‌ٔټثٍ‌ٙپڄ‌سبث‌٬ٍځًَٕٕن‌ىٍثَځَٕويٌ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ي‌
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َبٔٓ‌اُ‌أه‌ډيڃ‌ىٍ‌ٕبَٔ‌٭چًڇ‌ثپبٍ‌ځَٵشٍ‌‌َبْ‌اهَٕ‌ثٕٚشَ‌ډًٍى‌سًػٍ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ي‌ث‌٤ٖسبث‌٬ىٍ‌ٕبڃ

‌ډٚو ‌ځَٵشٍ ‌اوؼبڇ ‌اىثٕبر ‌ډَيٍ ‌سًػٍ ‌ثب ‌ٍٕبڅٍ ‌أه ‌ىٍ ‌إز. ‌‌ٜٙيٌ ‌ډيڃ ‌ٽٍ ‌٭چز‌‌PHMٙي ثٍ

‌اُ‌ًٕٔٓ‌ى ‌دبٍٔ‌ٍٔب١ٓ‌ٹًْ‌ي ٽبٍثَى‌آن‌ىٍ‌‌اْدبٍاډشَٔټ‌ثًىن‌آن‌ډِٔشٓ‌ثَ‌ٔڂَ‌وٕمٍثَهًٍىاٍْ‌اُ

‌ ‌ٕٕٖشڈ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌ٍٵشبٍْ ‌ثٖٕبٍ‌إزسلچٕڄ ‌ثبوټ‌ىاىٌ ‌ٍيٗ‌وٕبُډىي ‌أه ‌ٽبٍثَى ‌ؿىي ََ‌ .

ثَسَ‌إز.‌‌ي‌ُډبن‌‌ٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ثَاْ‌آن‌دَ‌َِٔىٍَبْ‌ٽلإٕټ‌ثًىٌ‌ي‌سٚپ‌سَْ‌وٖجز‌ثٍ‌ډيڃ‌ځٖشَىٌ

ي‌ىٍ‌‌ٽَىٌٵَاَڈ‌ٍا‌اډپبن‌ياٍى‌ومًىن‌سبطَٕ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ىٍ‌ٍٵشبٍ‌ٕٕٖشڈ‌‌‌PHMډيڃ‌ثب‌أه‌يػًى

‌وپشٍ‌ٹبثڄ‌سبډڄ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌ډيڃ‌وَم‌ ياٹ‌٬وشبٔغ‌كبٝچٍ‌ٔټ‌ٹيڇ‌ثٍ‌وشبٔغ‌ياٹٮٓ‌وِىٔپشَ‌هًاَي‌ٙي.

‌ٵَ ‌كشٓ ‌ي ‌ډشىبٕت ‌ىاىٌآډوب٥َار ‌سلچٕڄ ‌ٽلإٕټ ‌وبَمڂىٓ‌ٔىي ‌ثلض ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ى1‌‌ٍَبْ

‌أ‌ىاىٌ ‌َبٕز. ‌ياٍى ‌آډبٍْ ‌ډجبكض ‌ىٍ ‌ٍٖٔټ ‌ٵبٽشًٍ ‌ٔټ ‌ٹبڅت ‌ىٍ ‌وبَمڂىٓ ‌أه‌ه ‌هًى ‌ٽٍ ‌ٙيٌ

سإطَٕ‌‌‌٭ًاډڄ‌ډًُٚى‌ٙبډڄ‌ثىيْ‌ډٓ‌ًٙوي.سٺٖٕڈ‌‌2ىي‌و‌٫ًډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌ىٍٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌

‌ٵٚبٍَبْ‌ياٍىٌ،‌‌څَُٗ‌،ا٥َاٳ‌٤ٕډل ‌‌ډُبٍر‌ادَاسًٍ‌ي ‌ٽٍ‌سمبډٓ‌سلٺٕٺبر‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌سب‌‌...ي ثًىٌ

َٖشىي‌‌٭ًاډچٓ.‌٭ًاډڄ‌وبډًُٚى‌وِٕ‌آن‌ىٕشٍ‌ثًىٌ‌إزه‌ثب‌أه‌ىٕشٍ‌اُ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌دٕ٘‌اُ‌أ

‌اډپبن‌ ‌ثَاْ‌آن‌‌طجزٽٍ‌ډچمًٓ‌وجًىٌ‌ي ‌يػًى‌وياٍى‌ي‌ځبَ‌ىاىٌ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌‌بًَب سإطَٕار‌أه‌ىٕشٍ‌اُ

‌ٵبٽشًٍَبْ‌ ‌ٍٖٔټ‌ٍٖٔټ‌اُ ‌ثٕٚشَ ‌وشبإزډًُٚى ‌ىٍ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى ‌سبطَٕ ‌ثبيػًى ٔغ‌.

َب‌‌ه٦بْ‌ٵبكٚٓ‌ٍا‌ىٍ‌سلچٕڄ‌ډ٦مئىبًٓ‌ٙيٌ‌ٽٍ‌دًٙ‌ؿٚڈسلچٕڄ‌ىٍ‌ډ٦بڅٮبر‌دٕٕٚه‌اُ‌أه‌ډ‌٫ً١ً

‌أه‌ډٚپڄ‌‌ثيوجبڃ‌هًاَي‌ىاٙز. ‌ٝىٮشٓ‌ډبوىي‌ٝىٮز‌ډٮيوپبٍْ‌ثب ‌َِٔىٍ‌‌ډبٕٙهىٍ آلار‌ٕىڂٕه،

‌ثٖٕبٍ‌ډُڈ‌ثًىٌ،‌‌ٕوز‌ي‌هٚهٽب٤ٕ‌‌ٍْډلثٚير‌ثبلا،‌‌ځٌاٍْ‌َٕډبٍٔ ٭يڇ‌ًٽَ‌أه‌وپشٍ‌ٽٍ‌ځبَبً

‌هَاثٓ ‌ٔب ‌سٮمَٕار ‌ډبوىي ‌ډًاٍى ‌اُ ‌ثٖٕبٍْ ‌ىٍ ‌ىاىٌ ‌ٍم ‌ياٹ٬ ‌ىاىٌ‌طجز‌ىلأڄ ‌وبٹٜ‌ىٍ‌‌َب، َبْ‌هبڇ

‌٭يڇ‌اډپبن‌طجز‌ثَهٓ‌ىاىٌ‌ثو٘ ‌‌َبْ‌ډوشچٴ‌ي ‌َب ‌ي ‌ٙيٌ ‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ىاىٌ‌َب ډ‌٫ً١ًثب٭ض‌أؼبى

‌اَمٕز‌ىيؿىياوٓ‌ ‌هًاَىي‌ٽَىٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى ‌أ‌.دٕيا ‌ډلٺٺٕه‌ىٍ ‌أه‌ٍي ه‌دْيَ٘‌اُ

َٙ‌ ‌و٪َځَْٕ‌سبطَٕ ‌ىٍ ‌اُ ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌اػيا ‌سبطَٕ ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌ىٍ ‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ډًُٚى

ډُمشَٔه‌ثو٘‌اُ‌ډَيٍ‌اىثٕبر‌وِٕ‌ىٍ‌ي‌ى.‌آهَٔه‌ٽََبْ‌هًى‌ياٍى‌هًاَىي‌‌وبډًُٚى‌ٍا‌وِٕ‌ىٍ‌ثٍَٕٓ

‌ ‌ٍاث٦ٍ ‌ثب ‌٭مَ ‌ډٶٕي ‌إزثبٹٕمبويٌ ‌ځَٵشٍ ‌اوؼبڇ ‌إبٓ‌ډ٦بڅٮبر ‌ثَ .RUL‌‌ ‌ٙبٔي ‌٭ىًان‌ٍا ‌ثٍ ثشًان

‌سبث‌٬ؿڂبڅٓ‌اكشمبڃ،‌سبث‌٬سؼمٮٓ‌اكشمبڃ،‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ي‌ دىؼمٕه‌سبث‌٬إبٕٓ‌)ؿُبٍ‌سبث‌٬اٝچٓ:

‌أه‌ډ‌٫ً١ًثٕٚشَ‌ىٍ‌ٕبَٔ‌كًٌُٽَوَم‌ډوب٥ٌَ(‌اُ‌ٍٵشبٍ‌٭مچپَىْ‌ٕٕٖشڈ‌ٹچمياى‌ َبْ‌ډُىيٕٓ‌‌ى.

اوياُ‌آډبٍْ‌ثَ‌‌سًان‌ثب‌ؿٚڈ‌ٍا‌ډٓ‌وپشٍأه‌‌ډ١ًً٭ٓ‌ػئي‌ثًىٌ،ډ٦َف‌ثًىٌ‌ي‌ىٍ‌كًٌُ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌

‌اٽظَأه‌؛ئٍ‌ٙيٌ‌ثوًثٓ‌ډٚبَيٌ‌ومًىاَبْ‌سلٺٕٺبر‌اٍ‌ٕبڃ .‌إزسلٺٕٺبر‌ډَث‌٣ًثٍ‌ىٍَ‌اهَٕ‌‌َُٔا

                                                 
1 -‌  Heterogeneity 

2 -‌  Observed and unobserved covariates 
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‌٭ميسبً ‌ځَٵشٍ ‌اوؼبڇ ‌ٍيٗ‌إبٓ‌ٽبٍَبْ ‌ثَ ‌ٙجپٍ‌ډجشىٓ ‌ٵبُْ، ‌دبٔ٘‌‌َبْ ‌ا٥لا٭بر ‌ٔب ‌٭ٞجٓ َبْ

‌ډٮ‌إزي١ٮٕز‌ ‌ىٍ ‌سلٺٕٸ‌ٙبٔي ‌أه‌و٫ً ‌ډبٕٙهبٽٍ ‌ثب ‌ثٍِٿآلار‌‌ىن ‌ىٹز‌دبئٕه‌ثٖٕبٍ ‌ُٔبى‌‌ي سَ

‌٭ميسبً‌َمـىٕه‌أه‌ٍيٗ‌؛ٽبٍثَىْ‌وجبٙي ‌ثًى‌َب ‌ثَاْ‌ػم٬ٔ‌ٌدٕـٕيٌ ‌وٕبُډىي‌‌ب آيٍْ‌ي‌سلچٕڄ‌ىاىٌ

‌اُ‌ًٕٔٓ‌ىٔڂَ‌ٙبٔي‌‌ثُبٔٓ‌ډٓ‌اٵِاٍَبْ‌ځَان‌اٵِاٍ‌ي‌ٕوز‌وَڇ ‌اٱَاٷ‌ثشًان‌ځٶز‌ٽٍ‌٭ملاً‌ثيينثبٙىي.

ٹيٍسٓ‌‌سلٺٕٸډٮيوٓ‌اوؼبڇ‌وڂَٵشٍ‌ي‌سىُب‌سلٺٕٸ‌ډًػًى‌ډَث‌٣ًثٍ‌َبْ‌سلٺٕٺٓ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌ٕٕٖشڈ‌

‌.‌(Ghodrati, Kumar, et al., 4614)‌إز‌LHDَبْ‌څًىٍ‌‌ثبٹٕمبويٌ‌ػټډٶٕي‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌٭مَ‌

ٍ‌ډجلض‌وز‌ثٍ‌ايڅٕه‌سًڅٕيار‌ـ.‌سبٍٔوإزاُ‌ٍٕبڅٍ‌‌ثو٘وِٕ‌آهَٔه‌‌RULثب‌آن‌ډجلض‌وز‌ي‌اٍسجب‌٣

‌ايا‌٤ٕىٍَ‌‌ٕٕٖشڈ ‌‌َٶشبى‌ډٕلاىْ‌ثَډَٓبْ‌ٝىٮشٓ‌ىٍ ‌اياهَ‌ىٍَوز‌ځَىى. ‌‌80ىٍ ‌ثٍس‌٤ًٕٽًډبٍ

ي‌اُ‌ډى٪ََبْ‌‌ثًىٌٍٙشٍ‌ډُىيٕٓ‌وز‌هًى‌ثٖٕبٍ‌ځٖشَىٌ‌‌،ياٍى‌ٙي.‌اڅجشٍ‌ٹبثڄ‌ًٽَ‌إزكًٌُ‌ډٮين‌

َبْ‌ډٮيوٓ‌‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌كًٌُ‌ٕٕٖشڈ‌سلٺٕٸ‌َبْثٕٚشَ‌‌إز،‌ثىيْ‌ي‌ډ٦بڅٮٍ‌ٙيٌ‌ډوشچٴ‌سٺٖٕڈ

‌ٍيٗ ‌ثًى‌ي ‌ٕٕٖشڈ ‌٭مچپَىْ ‌ٍٵشبٍ ‌ثَ ‌ډجشىٓ ‌ٍيٗ‌،إز‌ٌَبْ ‌وز‌‌أه ‌دٕٚىُبى ‌ثٍ ‌وُبٔز ‌ىٍ َب

وز‌ىٍ‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډ‌٫ً١ً.‌ًٙويٓ‌ډىشغ‌ډ‌ډٕجبٙىي،‌ٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبندٕٚڂَٕاوٍ‌ډجشىٓ‌ُډبن‌ٽٍ‌ثَإب

‌ٕبڃ ‌َِٔى‌ٍٙشٍ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌ىٍ ‌ثبيػًى ‌‌َبْ‌َٕٕبڇٍ‌َبْ‌اهَٕ ‌آهَٔه‌‌ٽڈ‌ٍوڀ‌آنآيٍ ‌ي سَ‌ٙيٌ

‌ ‌ثٍ ‌ډَث٣ً ‌د4‌‌ٕ٘ډٺبڅٍ ‌ٕبڃ‌إزٕبڃ ‌ىٍ ‌ًٍَثَ‌ي ‌اُ ‌ٽشبة ‌ىي ‌ٵٺ٤ ‌اهَٕ ‌َمپبٍاو٘‌ي‌‌1َبْ ي

‌إز‌2ٍيٕٕىٖپٓ ‌ٙيٌ ‌ډىشَٚ ‌ډٮيوٓ ‌سؼُِٕار ‌ثَاْ ‌وز ‌٥َاكٓ ‌ثب ‌ٍاث٦ٍ ‌ىٍ ‌َمپبٍاو٘ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ي

(Horberry et al., 4610; Rusiński et al., 4612)‌ ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌وپبر‌ًٽَ‌‌َكبڃَ‌ثٍ.

ٍي‌ډ٦بڅٮٍ‌ډًٍىْ‌اُ‌‌َبْ‌ډًػًى‌ىٍ‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌دبٕن‌ىاىٌ‌ًٙى.‌ثئه‌ٙيٌ‌سلاٗ‌ٙي‌سب‌ثٍ‌ٽبٕشٓ

ثبٹٕمبويٌ‌ٍيْ‌أه‌ٕٕٖشڈ‌ډٶٕي‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍځَْٕ‌ىٍ‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًن‌ثَځِٔيٌ‌ٙيٌ‌سب‌ډ‌٫ً١ً٭مَ‌

ٽٍ‌ىٍ‌آن‌سبطَٕار‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌‌بن‌آن‌اوؼبڇ‌ًٙى.‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبوٓڄ‌ٍٵشبٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىثب‌سلچٕ

‌وبډًُٚى‌ ‌ي ‌وِىٔپشَٔه‌ػًاة‌،هًاَي‌ٙي‌ىٍو٪َځَٵشٍ‌(َب‌ا٥‌َُٔٸ‌سلچٕڄ‌َمڂىٓ‌ىاىٌ)ډًُٚى َب‌‌سب

،‌ًٙى‌اٍائٍ‌ډRUL‌ٓىٍ‌وُبٔز‌وِٕ‌ثَوبډٍ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌‌ي‌ثٍ‌كبڅز‌ياٹٮٓ‌كبٝڄ‌ًٙىوٖجز‌

ٹ‌٬وز‌دٕٚىُبىْ‌سَٽٕجٓ‌اُ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن،‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌ي‌٭مَ‌ىٍيا

‌ًى.ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌هًاَي‌ث

                                                 
1 -‌  Horberry 

2 -‌  Rusiński 
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 هؽ آشضثبیجبى )هؽ ؾًَگَى(-هجتوغ هَلجيسى -هطبلؼِ هَضزی -4
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 هقسهِ -4-1

يٍيى‌اوٖبن‌وًٕىڂٓ‌‌ٌسمين‌ي‌ىٍياُ‌ٍ٭َٞ‌ٵچِ‌ي‌ُويځٓ‌ٝىٮشٓ‌ثَٚ‌ثب‌ډٔ‌آٱبُ‌ٙيٌ‌إز.‌ډ٥‌ٔچٕٮ

‌ ‌إز. ‌ثًىٌ ‌ٵچِ ‌٭َٞ ‌ٽبڅپًڅٕشٕټ‌ډٓ‌ثُمٕهثٍ ‌ىيٍان ‌ٍا ‌٭َٞ ‌أه ‌ثٓ‌ٙټ‌ووٖشٕه‌‌ٕجت، وبډىي.

‌ٽٚٴ‌ ‌ډٔ، ‌‌ٕىڀٙىبهز‌اوٖبن‌اُ ‌ي ‌ىٍ‌‌ډَٔبْ‌َٕم‌ٵبڇ ‌ٽٍ ‌ثًىٌ ‌ډ٥‌ٔجٕٮٓ( )ډٔ‌ؿپٚٓ،

                   ٙيٌ‌إز.٭ٞبٍ‌ىيٍ‌ى٥‌ٍجٕٮز‌ٵَايان‌ٔبٵز‌ا

اوٖبن‌ايڅٍٕ‌ىٍ‌ځٚز‌ي‌ځٌاٍ‌ثَاْ‌كٶ‌٨هًى‌ي‌ٔبٵشه‌ٱٌا،‌َمًاٌٍ‌ىٱيٱّ‌دٕيا‌ٽَىن‌اثِاٍْ‌ډىبٕت‌ٍا‌

ٕٚي‌ٽٍ‌اوٖبن‌٭َٞ‌كؼَ‌ثٍ‌ٵه‌سَاٗ‌ىاٙشٍ‌إز.‌ايڅٕه‌اثِاٍ‌اوٖبن‌ٕىڀ‌ثًى‌ي‌َِاٍان‌ٕبڃ‌٥ًڃ‌ٽ

‌اوٖبن‌ ‌ثوًٞٛ‌آوپٍ ‌ثوٕٚي؛ ‌َٕ٭ز ‌ٍا ‌اثِإٍبُْ ‌ٍيوي ‌ډٔ، ‌ٽٚٴ ‌ٔبٵز. ‌ىٕز ‌ٕىڂٓ اثِاٍَبْ

 .ىَي‌ډٓ‌ٙپڄ‌سٲَٕٕ‌،ثبٙي‌لاُڇ‌ٽٍ‌ثبٍ‌ؿىي‌ََ‌ي‌ًٙى‌ىٍٔبٵز‌ٽٍ‌أه‌ٵچِ‌ٹبثڄ‌ٽًٵشه‌إز،‌سِٕ‌ډٓ

‌ٕٶبڅڂَْ‌َبْ‌ٍ‌ٙيٌ‌ثبٙي.‌ٙبٔي‌ٽًًٌٍية‌ډٔ‌ثبٔي‌ىَٔسَ‌اُ‌ٙىبهز‌آن‌ي‌ٙبٔي‌ث٥‌ًٍٍ‌اسٶبٹٓ‌سؼَث

‌اوٖبن‌ٽٍ‌ٙيآٱبُ‌‌ُډبوٓ‌اُ‌ثَٚ،‌سبٍٔن‌ياٹٮٓ‌ٝىٮشٓ‌اوٺلاة.‌اوي‌ثًىٌ‌ډٔ‌ًية‌اسٶبٹٓ‌َبْ‌ٽًٌٍ‌ايڅٕه

‌ومبٔي‌ًية‌ٍا‌ډٶَٯ‌ٕذٔ‌ي‌ډٔ‌،سًاوٖز ‌إٍٓىٕټ‌ي‌ٹچ‌٬ډٔ،‌آڅٕبّ)‌ډٶَٯ. ‌ٵچِْ‌ثًى،‌ػىڀ‌ٵچِ(

‌ډٶَٯ‌ـ‌ډٔ‌٭َٞ‌دٕٚڂبڇ‌ٹب٥ٮبوٍ‌ٍا‌ٹًډٓ‌َٕؾ‌شًانومٕ آن‌ىٔڂَ‌ئْځُٕبْ‌سمبڇ‌ثب‌ي‌ډٔ‌اُ‌ٕوششَ

ََُٙبْ‌ثٍِٿ‌ىٍ‌ډىب٥ٸ‌ځَڇ‌ي‌‌أؼبى‌ي‌وٕٚىٓ‌ٔپؼب‌ثَْٚ،‌سمين‌ٽٍ‌ىاوٕڈ‌ډٓ‌ٍا‌أه‌اډب‌؛ٽَى‌ډٮَٵٓ

ډٮشيڃ‌ا٥َاٳ‌ٍيىَبٔٓ‌ډظڄ‌ثٕه‌اڅىَُّٔه،‌َچٕڄ،‌وٕڄ،‌ثچًؿٖشبن‌ي‌ٕىي‌ٙپڄ‌ځَٵشٍ‌ي‌ًية‌ډٔ،‌ثَاْ‌

‌إز. ‌اٵشبىٌ ‌اسٶبٷ ‌ډٔ ‌ٹئڈ ‌ډٮبىن ‌ثٍ ‌وِىٔټ ‌ي ‌ډىب٥ٺٓ ‌ؿىٕه ‌ىٍ ‌ثبٍ،  ووٖشٕه

‌وٺب‌٣ثٍ‌ثبسًػٍ.‌ىاوىيٓ‌ډٮين‌ثبٕشبوٓ‌سٕمىب‌ىٍ‌ٵچ٦ٖٕه‌ډ‌ ٭َٞ‌ٵچِ‌ٍا‌ىٍ‌ػُبن،‌ٌآٱبُ‌ٽىىي‌ثٖٕبٍْ

‌ؿُبٍ‌اُ‌سٕمىبؿٍ‌‌اځَ.‌وُبى‌سإٕٔي‌ډَُُ‌ډيُ٭ب‌أه‌ثَ‌سًان‌ومٓ‌َٖز،‌ػُبن‌ىٍ‌ٽٍ‌ُٔبىْ‌ٌوٚي‌ثبُٽبيْ

‌آوُب‌ىٍ‌ډٔ‌ًية‌آطبٍ‌ٽٍ‌َٖز‌ػبَبٔٓ‌وِٕ‌أَان‌ىٍ‌ىاٍى،‌ډٔ‌ًية‌ٍٕبثٺ‌ډٕلاى،‌اُ‌دٕ٘‌ٕبڃ‌َِاٍ

 ‌ځَىى.‌ډٓثَ‌دٕ٘‌ٕبڃ‌َِاٍ‌َٶز‌سب‌دىغ‌ثٍ

‌ُاٱٍ،‌سذٍ‌ڂَىى؛ه‌إٙبء‌ٽٚٴ‌ٙيٌ‌ډٖٓ‌ىٍ‌أَان‌ثٍ‌َِاٌٍ‌دىؼڈ‌ٹجڄ‌اُ‌ډٕلاى‌ډٖٕق‌ثبُ‌ډٕسَٔ ئمٓٹ

‌ٵچِ‌اُ‌آوُب‌ىٍ‌ثبٍ‌ووٖشٕه‌ثَاْ‌أَاوٕبن‌ٽٍ‌َٖشىي‌ډىب٥ٺٓ‌سَٔه‌ٹئمٓ‌اُ‌اثچٕٔ‌سڄ‌ي‌ٕٕبڅټ‌سذٍ

‌4900آطبٍ‌ٽٚٴ‌ٙيٌ‌ډٔ‌ىٍ‌سذٍ‌ُاٱٍ‌ياٹ‌٬ىٍ‌ٕڂِآثبى‌ٹِئه‌ٽٍ‌ٹيډز‌آن‌ثٍ‌‌.ٽَىوي‌إشٶبىٌ ډٔ

‌ډلڄ‌أه‌ىٍ‌أَان‌ىٍ‌ډٔ‌اُ‌إشٶبىٌ‌ايڅٕه‌اكشمبلاً‌إز‌آن‌اُ‌كبٽٓ‌ٍٕي،‌ٕــبڃ‌ٹجڄ‌اُ‌ډٕلاى‌ډٓ

‌إز‌ځَٵشٍ‌ًٍٝر ‌ي‌ًية‌ي‌اكٕب‌اُ‌وٚبن ُاٱٍ،‌سذٍ‌ىٍ‌ٙيٌ‌ٽٚٴ ډٖٓ‌َبْ‌سًىٌ‌ي‌َب‌ٽًٌٍ.

ْ‌ډب‌ٹجڄ‌سبٍٔن‌َب‌سمين‌ٕپًوز‌ډىب٥ٸ‌سَٔه‌سذٍ‌ٕٕبڅټ‌اُ‌ٹئمٓ .ىاٍى‌ډپبن‌أه‌ىٍ‌ډٔ‌ځَْ‌ٍٔوشٍ

ي‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌آطبٍ‌ٽٚٴ‌ٙيٌ،‌ٹيډز‌ٽٚبيٍُْ‌ي‌ َِاٍ‌ٕبڃ‌إز‌8كييى‌‌ أه‌ډى٦ٺٍثًىٌ‌إز.‌ٹيډز‌

ىاډياٍْ‌ىٍ‌أه‌ډلڄ‌ثٕ٘‌اُ‌ٕبَٔ‌وٺب‌٣أَان‌ثًىٌ‌إز.‌ايڅٕه‌إشٶبىٌ‌اُ‌اثِاٍَبْ‌ډٖٓ‌ىٍ‌ٕٕبڅټ‌
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وٺب‌٣ثٍ‌يٕٕچٍ‌ؿپ٘‌ٽـبٍْ‌ډٔ‌‌اُ‌ثٖٕبٍْ‌ډبوىي‌ځَىى،‌ٽٍ‌سبٍٔن‌آن‌ثٍ‌ثٕ٘‌اُ‌ٙ٘‌َِاٍ‌ٕبڃ‌ثَ‌ډٓ

‌ًية‌َبْ‌ٽًٌٍ‌وجًى‌ي‌ايڅٍٕ‌إٙبء‌ٙپڄ‌ثٍ‌سًػٍ‌ثب‌سًان‌ډٓ‌ٍا‌ډ‌٫ً١ًأه‌إز،‌ځَٵش٥ٍجٕٮٓ‌ًٍٝر‌

‌ىٍٔبٵز‌ىيٍان‌آن‌ىٍ‌ډٔ ‌ًٍٝر‌ډٕلاى‌اُ‌ٹجڄ‌ؿُبٍڇ‌َِاٌٍ‌ايا‌٤ٕىٍ‌ٕٕبڅټ‌ىٍ‌ډٔ‌ًية‌ايڅٕه.

‌ډًٔي‌أه‌ډ‌‌٫ً١ًسٲَٕٕ‌ي‌ډى٦ٺٍ‌أه‌كًاڅٓ‌ىٍ‌َٕثبٌٍ‌يػًى‌إز،‌ځَٵشٍ ‌ثيٕز‌آډيٌ ٙپڄ‌إٙبء

ٽٍ‌ډـــًاى‌ايڅٍٕ‌أه‌إٙبء‌اثشيا‌ثًٕٕچٍ‌اكٕـــب‌ي‌ًية‌ٕىڀ‌ي‌ٕذٔ‌ٍٔوشٍ‌ځَْ‌ثيٕز‌آډيٌ‌ي‌‌إز

 ‌اوي.‌ىٍ‌وُبٔز‌ثب‌ؿپ٘‌ٽبٍْ‌ٙپڄ‌ىاىٌ‌ٙيٌ

 هؽ آشضثبیجبى )ؾًَگَى( -هؼسى هَليجسى -4-2

ٹجڄ‌اُ‌َٙي‌٫ََ‌و‌٫ًًٙى‌سب‌‌دَىاهشٍ‌ډٓ‌،‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًنډ٦بڅٮبسٓ‌ډًٍىىٍ‌أه‌ٵٞڄ‌ثٍ‌ډٮَٵٓ‌

‌.‌(‌1-‌4ٙپڄ‌)ىاٙشٍ‌ثبٕٙڈ‌آنٽچٓ‌اُ‌ٵٮبڅٕز‌ٙىبهز

‌

 هؽ ؾًَگَى-هؼسى هَليجسى -1-4 قکل 

 هَقؼيت جغطافيبیی -4-2-1

‌ ‌ىٍ ‌ًٕوڂًن ‌‌70ٽبوٖبٍ ‌ي ‌اََ ‌َُٕٙشبن ‌ٱَة ‌ٙمبڃ ‌ثب‌‌28ٽٕچًډشَْ ‌يٍُٹبن، ‌ٙمبڃ ٽٕچًډشَْ

‌30ىٹٕٺٍ‌ي‌‌41ىٍػٍ‌ي‌‌38طبو٥‌ًٍٕڃ‌ػٲَاٵٕبٔٓ‌ي‌‌20ىٹٕٺٍ‌ي‌‌42ىٍػٍ‌ي‌‌46ډوشٞبر‌ػٲَاٵٕبٔٓ‌

‌2700سب‌‌1500طبوٍٕ‌٭َٟ‌ػٲَاٵٕبٔٓ‌ٹَاٍ‌ىاٍى.‌وبكٍٕ‌ٵَاځَٕ‌ٽبوٖبٍ‌ٽًَٖشبوٓ‌إز‌ي‌ثچىياْ‌آن‌اُ‌

‌ ‌أه ‌ثبٍٗ ‌ډِٕان ‌إز. ‌ډشَ ‌ُډٖشبنډىب٥ٸ ‌ي ‌ثًىٌ ‌ىاٍى.‌َب‌ُٔبى ‌ثَٳ ‌ثب ‌َمَاٌ ‌٥ًلاوٓ ‌ي ‌َٕى ْ

ځَٕى.‌ٍاٌ‌‌َبْ‌ٙمبڅٓ‌دًٕٙيٌ‌اُ‌ػىڂڄ‌ي‌ٽبٍَبْ‌ډٮيوٓ‌ىٍ‌ُډٖشبن‌ثب‌ىًٙاٍْ‌ُٔبىْ‌اوؼبڇ‌ډٓ‌ىاډىٍ

‌ػبىٌ ‌ثب ‌يٍُٹبن ‌٥َٔٸ ‌اُ ‌ډٮين ‌ثٍ ‌ىٕشَٕٓ ‌‌ٽىًوٓ ‌٥ًڃ ‌ثٍ ‌إٓٶبڅشٍ ‌إز.‌‌32اْ ‌ثَٹَاٍ ٽٕچًډشَ

‌ٽًَٖشبوٓ ‌ٍاٌ ‌اُ ‌ي ‌٥َٔٸ‌اََ ‌اُ ‌ٽبوٖبٍ ‌ىٍاُاْ‌‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ ‌اډپبن‌40ثٍ ‌وِٕ ‌إز‌ي‌‌ٽٕچًډشَ دٌَٔ

‌وٞٴ‌هًاَي‌ٙي،‌ىٍكبڅ70‌ٓٵبٝچٍ‌‌،ؿىبوـٍ‌أه‌ػبىٌ‌اكياص‌ًٙى ٽٍ‌ډَٖٕ‌‌ٽٕچًډشَْ‌ٽىًوٓ‌سٺَٔجبً

‌ثٚير‌ٽبَ٘‌ډٓ-يٍُٹبن ‌سجَِٔ‌ٍا ‌ٵبٝچٍ‌ډٮين‌سب ‌ثچًٽٓ‌ٽٍ‌ٽبوٖبٍ‌ىٍ‌آن‌ٹَاٍ‌ىاٍى‌ًٕوڂًن، ‌،ىَي.

‌ىائمٓ‌ًٕوڂًن‌ؿبْ‌ثٍ ‌ٍيىهبوٍ ‌ىي ‌ډٓ‌يٕٕچٍ ‌ُىٌ ‌ؿبْ‌ىيٍ ‌سـَٕ ‌ٍيىه‌ي ‌أه‌ىي ‌دبٔبوٍ‌ًٙى. ‌ىٍ بوٍ
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‌ډٓ ‌ٔپئڂَ ‌ٙمبڃ‌َٙٹٓ‌ثٍ ‌ځًٍٙ ‌ٍيىهبوٍ‌‌ثچًٻ‌ىٍ ‌دًٕٕشه‌ىي ‌َڈ ‌ثٍ ‌اُ ‌كبٝڄ ‌ٍيىهبوٍ دًٕويى.

ډَُ‌ػىًثٓ‌ي‌َٙٹٓ‌أه‌ٽبوٖبٍ،‌ډى٦جٸ‌ثَ‌ٍيىهبوٍ‌دًٕويى.‌‌ډٌٽًٍ‌اُ‌ٕمز‌ٙمبڃ‌ثٍ‌ٍيىهبوٍ‌آٍ‌ډٓ

ثٍ‌ٽبوٖبٍ‌‌ثَهًٍى‌ثب‌ٍيىهبوٍ‌دوَٕ‌ي‌كي‌ٱَثٓ‌آن‌اٍسٶب٭بر‌ډَٚٳًٕوڂًن‌ي‌ډَُ‌ٙمبڅٓ‌آن‌ىٍ‌ډلڄ‌

سًان‌ډًٹٮٕز‌سٺَٔجٓ‌ىٌٍ‌ياٹ‌٬ىٍ‌ٹٖمز‌َٙٹٓ‌ډٮين‌ٍا‌وٖجز‌ثٍ‌هًى‌ډٮين‌‌ډ2‌ٓ-‌4ٙپڄ‌ىٍ‌‌إز.

 .‌(Jafarri, 4612)ى‌ٽَډٚبَيٌ‌

‌

 (Jafarri, 3102) هَقؼيت زضُ زض قؿوت قطقی هؼسى 2-4 قکل 

‌ ‌أه‌ٙپڄ‌سَاُ‌ىٌٍ ‌٭لاډز‌‌1760ىٍ ‌ي‌سَاُ‌ډٮين‌ثٕ٘‌اRiver‌‌ُډشَ‌إز‌)ثب ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز(

‌دٖز‌إز.‌ډش2360‌َ ‌سَسٕت‌‌ثچىيسَٔه‌ي ‌ثٍ ‌ي‌‌2450سَٔه‌وٺب‌٣ىٍٍيْ‌ٽبوٖبٍ، ‌)ىاٗ‌ىٔجٓ( ډشَ

 .(Jafarri, 4612) ډشَ‌إز‌‌750ډشَ‌)ثٖشَ‌ًٕوڂًن‌ؿبْ(‌ثب‌اهشلاٳ‌‌1700

 ٍَّایی هٌطقِ قطایط آة -4-2-2

‌)ُډٖشبن ‌ٔوجىيان ‌ي ‌َٕى ‌سبثٖشبن3-‌‌4ٙپڄَبْ ‌ي ‌آة‌( ‌هًٕٞٝبر ‌اُ ‌ډٮشيڃ ‌ډى٦ٺٍ‌‌َبْ يًَأٓ

ىٍػ20‌‌ٍځَاى‌ي‌ىٍ‌ُډٖشبن‌‌ىٍػٍ‌ٕبوش33‌ًٕٓوڂًن‌إز.‌ډٕبوڂٕه‌كياٽظَ‌ىٍػٍ‌كَاٍر‌ىٍ‌سبثٖشبن‌

‌ډلڄ‌‌ٕبوشٓ ‌ىٍ ‌ثبٍويځٓ ‌كياٽظَ ‌ډٺياٍ ‌إز. ‌طجز‌ٙيٌ ‌ډٺياٍ‌‌ډٕچ400‌ٓځَاى ‌إز‌ي ‌ٕبڃ ‌ىٍ ډشَ

‌ثٕه‌ ‌ٕبڃ ‌‌٥ٍ52ًثز‌وٖجٓ‌ىٍ ‌ػىًة‌ٱَثٓ‌إز.‌‌ىٍٝي‌85سب ‌ػُز‌يُٗ‌ثبى ‌ٱبڅجبً ‌إز. ډشٲَٕ

ًٽَ‌إز‌ٽٍ‌ثٍ‌٭چز‌٥ًٍثز‌ًَا،‌اٍا١ٓ‌أه‌ډى٦ٺٍ‌ىاٍاْ‌دًٙ٘‌ځٕبَٓ‌وٖجشبً‌ډشَاٽڈ‌ي‌ػىڂچٓ‌‌ٹبثڄ

‌.(Jafarri, 4612)ثًىٌ‌ي‌اٽظَاً‌اُ‌ىٍهشبن‌ٍاٗ،‌ثچ٣ً،‌ين‌ي‌اٵَا‌دًٕٙيٌ‌ٙيٌ‌إز‌
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 ًوبیی اظ ثبضـ ثطف زض هؼسى ؾًَگَى -3-4 قکل 

 ای قٌبؾی ًبحيِ ظهيي -4-2-3

‌ىٍين‌سًىٌ ‌أه‌‌ٽبوٖبٍ‌ًٕوڂًن، ‌سَٽٕت‌ډٕپَيډًوِيوٕز‌دًٍٵَْٕ‌ػبْ‌ځَٵشٍ‌إز. ‌ثب اْ‌وٕمٍ‌ٍّٳ،

‌ٕىڀ َْٕ‌ ‌ثب ‌وٶًًْ ‌‌سًىٌ ‌ي ‌ىإٕشٓ ‌سَٽٕت ‌ثب ‌يڅپبوٕپٓ، ‌ثَٗ ‌اٵٸ‌سًٳَبْ ‌ي ‌آن ‌اُ‌‌َبْ َبٔٓ

‌ډٓ‌َبْ‌آوئُشٓ‌ځٖشٌَ‌ځياٌُ ‌دئي ‌ثٍ‌اْ‌ثٍِٿ‌ٍا ‌ٽٍ ‌آن‌آيٍوي ‌آٍ‌ي ‌ډَُ ‌سب ًْٕ‌آن‌‌ًْٕ‌ٙمبڃ

‌ډٓ ‌ثٍ‌ځٖشَىٌ ‌دًٍٵَْٕ ‌ډٕپَيډًوِيوٕز ‌ٍّٳ ‌وٕمٍ ‌سًىٌ ‌ٕىڀ‌ًٙى. ‌اُ ‌سىبيثٓ ‌ثٍ ‌ػىًة َبْ‌‌ًْٕ

آوئُشٓ‌-َبْ‌سَاٽٓ‌ٵٸ‌اُ‌ځياٌَُبْ‌ياثٖشٍ‌ثيان‌ي‌ؿىي‌ا‌ٵٚبوٓ‌ثَٙٓ‌ثب‌سَٽٕت‌ىإٕشٓ‌ي‌سًٳ‌آس٘

َب‌ٍِٔىاوٍ‌ي‌آوپٍ‌سًٳ‌اوي‌كبڃ‌ثىيْ‌ىاوٍ‌ي‌ثيين‌لأٍ‌َب‌ىٍٙز‌ًٙى.‌ثَٗ‌ٍوڀ‌سجئڄ‌ډٓ‌ثىٶ٘‌سب‌ًٍٝسٓ

و٪َ‌سَٽٕت‌ي‌ٕبهز‌َمٖبوٓ‌‌وٺ٦ٍ‌َب‌وِٕ‌ثبٵز‌دًٍٵَْٕ‌ىاٍوي‌ي‌اُ‌َب‌ي‌ځياٌُ‌اوي.‌ثَٗ‌ثىيْ‌ٙيٌ‌لأٍ

‌.(Jafarri, 4612)اٍوي‌َبْ‌ډًوِيوٕشٓ‌ى‌ثٖٕبٍ‌وِىٔپٓ‌ثب‌سًىٌ

 هكرصبت هؼسى -4-2-4

‌ ‌ىٍ ‌َٙٹٓ ‌آًٍثبٔؼبن ‌إشبن ‌ىٍ ‌ًٕوڂًن ‌ډٔ ‌ػمًٍُْډٮين ‌ىاٍى‌‌َمٖبٔڂٓ ‌ٹَاٍ آًٍثبٔؼبن

(Fathzadeh, 2012)‌ًٍٙى.‌ٽبٍ‌ډٮين‌ډٚبَيٌ‌ډٓ‌سًَْٞٔ‌اُ‌ٹٖمز‌ٙمبڅٓ‌ٕٕى4‌ٍ-‌4ٙپڄ‌.‌ى‌

ځَىى‌ٽٍ‌إشوَاع‌ىٍ‌‌)ىيٌٍ‌ٹبػبٍٍٔ(‌ثَډٓ‌ٕبثٺٍ‌ډٮيوپبٍْ‌ىٍ‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًن‌ثٍ‌ىي‌ٹَن‌دٕ٘

دٌَٔٵشٍ‌إز.‌دٔ‌اُ‌اكَاُ‌يػًى‌ًهٌَٕ‌ډٔ‌دًٍٵَْٕ‌ىٍ‌أه‌‌ًٍٝر‌َُُٔډٕىٓ‌ًٍٝر‌ډٓ‌آن‌ُډبن‌ثٍ

‌ ‌ٕبڃ ‌ىٍ ‌ٕبڃ‌‌1356ډى٦ٺٍ ‌ډ٦بڅٮبر‌ډٺيډبسٓ‌ىٍ ‌اوؼبڇ ‌د1374‌‌ٕ٘ي س‌٤ًَٕٙٽز‌أشًٻ‌٭ملاً

‌ثَىاٍْ‌سَاوٍٚ‌ډٮين‌ي‌ايڅىڀ‌آٱبُ‌ٙي.‌٥چٍَبْ‌ثب‌س‌٤ًَٕٙٽز‌1373ثَىاٍْ‌اثشيائٓ‌اُ‌ٕبڃ‌‌ثب٥چٍ
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 ًوبیی اظ ثرف قوبلی هؼسى ؾًَگَى -4-4 قکل  

َبْ‌ډجٕه،‌‌ثَىاٍْ‌س‌٤ًَٕٙٽز‌٭مچٕبر‌ثب٥چRio Tinto‌ٍَٙٽز‌ايڅىڀ‌ي‌ثب‌سپمٕڄ‌ډ٦بڅٮبر‌س‌٤ًٕ

ٙير‌ځَٵز‌سب‌أىپٍ‌ىٍ‌وٕمٍ‌ىيڇ‌ٕبڃ‌‌80آػٕه‌ي‌ايڅىڀ‌ي‌َمـىٕه‌ٕبهز‌ٽبٍهبوٍ‌سٲچ‌٨ٕاُ‌ٕبڃ‌

‌ث85‌ٌَُ ‌‌٭ملاً ‌ځَىٔي. ‌آٱبُ ‌ٽبٍهبوٍ ‌ډٮيوٓ‌ثٍ ‌إٍبڃ‌ډبىٌ ‌أه‌ډٮين‌ثب ٍيٗ‌إشوَاع‌ىٍ‌ثَىاٍْ‌اُ

‌ډ٦بڅٮٍ‌ي‌ث1َډٮين آډيٌ‌س‌٤ًٕٽبٍٙىبٕبن‌ىاهچٓ‌ي‌هبٍػٓ‌‌٭مڄ‌َبْ‌ثًٍٍٕٕٓوڂًن‌ٍيثبُ‌ثًىٌ‌ي‌ثب

‌دٕزثُٕىٍ ‌وُبٔٓ ‌كي ‌ډ1‌َٕٖٕبُْ ‌َمَاٌ ‌ثٍ ‌ډٮين ‌ډٚوٜ ‌اٍسجب٥ٓ ‌دبٍاډشََبْ‌ځَىٔيَبْ .

‌:(Fathzadeh, 2012)‌إز‌1-4ػييڃ‌إشوَاػٓ‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًن‌ثٍ‌َٙف‌

 (Fathzadeh, 2012)پبضاهتطّبی اؾترطاجی هؼسى هؽ ؾًَگَى 1-4 جسٍل 

 هقساض ًَع پبضاهتطّبی اؾترطاجی

‌ډٕچًٕن‌سه‌‌796ٙىبٕٓ‌ٽبوٖبٍ‌ًهٌَٕ‌ُډٕه

‌ډٕچًٕن‌سه‌‌410إشوَاع‌ٽڄ‌ًهٌَٕ‌ٹبثڄ

‌ٕبڃ‌‌32٭مَ‌ډٮين

‌ىٍٝي‌ډ‌6/0‌ٔإشوَاع(‌٭ٕبٍ‌ډش‌٤ًٕٕىڀ‌ډٮين‌)ًهٌَٕ‌ٹبثڄ

‌‌7/1ډٺياٍ‌ثب٥چٍ‌ثٍ‌ډبىٌ‌ډٮيوٓ

‌ىٍٝي‌40سب‌‌‌30ٽچٓ‌ډٮينٕٙت‌

‌ىٍػ‌68‌ٍَبْ‌٭مچٕبسٓ‌ٕٙت‌دچٍ

‌ىٍػ5/8‌ٍسب‌‌‌8َبْ‌اٍسجب٥ٓ‌ٕٙت‌ػبىٌ

‌‌5/2362سَاُ‌ايڅٕه‌دچٍ‌ډٮين

‌ډش‌1600‌َسَاُ‌آهَٔه‌دچٍ

‌ډش‌5/12‌َاٍسٶب‌٫ََ‌دچٍ

‌ىٍػ‌25‌ٍٕٙت‌ٽچٓ‌ډٮين

                                                 
1
- Final Pit Limit 
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‌ډش‌2325‌َثبلاسَٔه‌سَاُ‌ىاډخ

‌ډش‌1875‌َسَٔه‌سَاُ‌ىاډخ‌دبٕٔه

‌ډش‌5/37‌َډش‌٤ًََٕ‌ىاډخاٍسٶب‌٫

‌ځَٵشٍ ‌و٪َ ‌ىٍ ‌دبٍاډشََبْ ‌‌ىٔڂَ ‌ډ٦بثٸ ‌ډٮين ‌٥َاكٓ ‌ثَاْ ‌ٙيٌ ‌‌2-‌4ػييڃ  ,Fathzadeh)إز

2012): 

 (Fathzadeh, 2012) 1390پبضاهتطّبی فٌی ططاحی زض هؼسى هؽ ؾًَگَى ؾبل  -2-4 جسٍل 

‌ىٍػ65‌ٍ إشوَاػٓ َبْ‌دچٍ ٽبٍ ٕٕىٍ ٕٙت

‌ډش30‌َ-‌25اٍسجب٥ٓ َبْ‌ػبىٌ ٭َٟ

‌ىٍٝي‌10سب‌‌‌8اٍسجب٥ٓ َبْ‌ػبىٌ ٕٙت

‌ىٍٝي‌‌95ثبُٔبثٓ‌إشوَاع

‌ىٍٝي‌‌8اهشلا‌٣ثب٥چٍ‌ي‌ډبىٌ‌ډٮيوٓ

‌25×25×‌5/12اثٮبى‌ثچًٻ‌ډبىٌ‌ډٮيوٓ

‌ىٍػ40‌ٍسب‌‌‌30ٕٙت‌ٽبياٻ‌وُبٔٓ

‌ىٍٝي‌9/82ثبُٔبثٓ‌ٽچٓ‌ډٔ

‌سه‌سب‌اوشُبْ‌٭مَ‌ډٮين‌ډٕچًٕن‌14ي‌‌1392سه‌سب‌ٕبڃ‌‌ډٕچًٕن‌‌7وَم‌سًڅٕي

‌ٍي‌365‌ُسٮياى‌ٍيَُبْ‌ٽبٍْ‌ډٮين

 اًتربة زؾتگبُ جْت هطبلؼِ  -4-3

‌ػم٬ ‌ؿبڅ٘‌دٔ‌اُ ‌ډُمشَٔه ‌َٙٽز‌ثىبثَأه ‌اُ ‌ىاىٌ ‌ايڅٍٕ‌‌آيٍْ ‌ثٍَٕٓ ‌ي ‌ډوشچٴ ‌دٕمبوپبٍْ َبْ

‌ٕٕٖشڈ‌ىاىٌ ‌سىُب ‌ىٍ‌‌َب ‌ډلييىٔز ‌ثٍ ‌سًػٍ ‌ثب ‌وِٕ ‌ثٕه ‌أه ‌اُ ‌ٽٍ ‌ثًىٌ ‌و٪َ ‌ډًٍى ‌وً ‌ثبٍځَْٕ َبْ

څٌا‌ثٍ‌‌اډپبن‌ثٍَٕٓ‌ىاٙز؛‌PC-1250ٽًډبسًٖډپبوٕپٓ‌‌َب‌اُ‌ثبثز‌ثبوټ‌ىاىٌ‌سىُب‌ٔټ‌ډًٍى‌ثٕڄ‌سلچٕڄ

‌َٙٽز‌آػٕه‌اوشوبة‌ٙي. ‌ثبٍځَْٕ‌اُ ‌ٔټ‌ىٕشڂبٌ ‌سلچٕڄ‌ډب ‌هلاٍٝ‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍى ‌5-4ٙپڄ‌‌٥ًٍ

‌ومبٔٓ‌اُ‌ىٕشڂبٌ‌ډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌ىٍ‌كبڃ‌ٽبٍ‌ىٍ‌ډٮين‌ٵًٷ‌اڅٌٽَ‌ٍا‌ثٍ‌ومبٔ٘‌ځٌاٙشٍ‌إز.

ٕبَٔ‌ډٚوٞبر‌ىٕشڂبٌ‌ىٍ‌ثو٘‌دًٕٕز‌ٍٕبڅٍ‌ػُز‌ډ٦بڅٮٍ‌ي‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ‌ا٥لا٭بر‌ثٕٚشَ‌ىٍ‌ډًٍى‌‌

‌ڂبٌ‌ٵًٷ‌اڅٌٽَ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌إز.ىٕش

‌

‌

‌
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 زؾتگبُ اًتربثی زض حبل کبض زض هؼسى ؾًَگَى اّطًوبیی اظ  -5-4 قکل 

‌

‌
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 فصلثٌسی  جوغ  -4-4

‌ ‌ځَٵشٍ ‌ًٍٝر ‌َبْ ‌سلچٕڄ ‌ٕىؼٓ ‌ٝلز ‌ػُز ‌ٍٕبڅٍ ‌ىٍأه ‌ٍيْ ‌ثَ ‌ډًٍىْ ‌ډٔ‌ډ٦بڅٮٍ ډٮين

ډٮين‌ٵًٷ‌ػِي‌ٔپٓ‌اُ‌ثٍِځشَٔه‌ډٮبىن‌ٍيثبُ‌ٽًٍٚ‌ډلًٖة‌‌‌ىٍىٕشًٍ‌ٽبٍ‌ٹَاٍ‌ځَٵز،ًٕوڂًن‌اََ‌

‌سى‌٫ًډبٕٙه‌آلار‌ډًػًى‌ىٍ‌ډٮين‌ثب٭ض‌ٙي‌ىٕشٕجبثٓ‌ثٍ‌ىاىٌ‌َبْ‌ډًٍى‌وٕبُ‌ ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډٓ‌ًٙى.

ََؿىي‌ٵًَٕىځٓ‌ثٕ٘‌اُ‌‌،ٍاكز‌سَ‌ًٍٝر‌ځَٕى‌ْ‌ډى٪ڈ‌ىٍ‌ثو٘‌َبْ‌ډوشچٴ‌ډٮينطجز‌ىاىٌ‌َب

ٔپٓ‌اُ‌ډٚپلار‌ثٍِځٓ‌إز‌ٽٍ‌وٍ‌إبٕبً‌ىٍ‌أه‌ډٮين‌ثچپٍ‌ىٍ‌ٽٍ‌)‌ډًػًى‌ىٍ‌ډٮين‌كي‌ډبٕٙه‌آلار

ىٍ‌‌ٽَى.ٍيثَي‌ډٚپڄ‌‌ثب‌ٍا‌سب‌كيْډًٍى‌ډ٦بڅٮٍ‌وُبٔٓ‌‌اوشوبة‌ىٕشڂبٌ‌(ٽڄ‌ٽًٍٚ‌ثب‌آن‌ٍيثَي‌َٖشٕڈ

 ٵٞڄ‌ثٮيْ‌وٖجز‌ثٍ‌ثٍَٕٓ‌ي‌سلچٕڄ‌ىاىٌ‌َبْ‌اهٌ‌ٙيٌ‌اٹياڇ‌هًاَي‌ٙي.
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 هقسهِ -5-1

َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌ٵٞڄ‌ٹجڄ‌ثلض‌ٙي،‌ثَاْ‌ٝلز‌ٕىؼٓ‌ي‌آُډًن‌ٍئپَى‌دٕٚىُبىْ،‌ډ٦بڅٮٍ‌ډًٍىْ‌اُ‌

ډٔ‌آًٍثبٔؼبن)ډٔ‌ًٕوڂًن(‌ىٍ‌ىٕشًٍ‌ٽبٍ‌ٹَاٍ‌ځَٵز.‌أه‌ډٮين‌‌-ٕٕٖشڈ‌ثبٍځَْٕ‌ډٮين‌ډًڅٕجين

‌ىٍ‌إشبن‌آًٍثبٔؼبوَٚٹٓ‌ي‌ٙمبڅٲَثٓ‌َُٕٙشبن‌يٍُٹبن‌ياٹ‌٬ثًىٌ‌ي‌ػِي‌ډٮبىن‌ثٍِٿ‌ډٺٕبٓ‌ٽًٍٚ

ډلًٖة‌ډٓ‌ًٙى.‌٭مچٕبر‌إشوَاػٓ‌ىٍ‌ٕٕىٍ‌ٽبٍَبْ‌ډوشچٴ‌ډٮين‌ثٮُيٌ‌ٍٕ‌دٕمبوپبٍ‌ثٍِٿ‌ثًىٌ‌

‌ثبثٍَٕٓ‌اػمبڅٓ‌يػًى‌ٽٍ‌َمٕه‌اډَثب٭ض‌ سى‌٫ًثٖٕبٍ‌ُٔبىْ‌ىٍ‌ډبٕٙه‌آلار‌إشوَاػٓ‌ٙيٌ‌إز.

ځَان‌ٹٕمز‌ثًىٌ‌ډٚوٜ‌ځَىٔي‌ډبٕٙه‌آلار‌ثو٘‌ثبٍځَْٕ‌ي‌ثبٍثَْ‌ډٮين‌‌اٽظَاًډبٕٙه‌آلار‌ٽٍ‌

ٔمٓ‌ثًىٌ‌يىٍ‌ٵبُٵًَٕىځٓ‌ثب‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌اٵِأٚٓ‌ٹَاٍ‌ىاٙشٍ‌ي‌ثٚير‌وٕبُډىي‌وڂُياٍْ‌ي‌سٮمَٕار‌ٹي

َٖشىي.‌أه‌وڂُياٍْ‌ٔٮىٓ‌كٶ‌٨سًاوبٔٓ‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌ٽًٍْٚ‌ثب‌ٕٕبٕز‌َب‌ي‌ٍياث‌٤هبٛ‌ٽٍ‌

ٽَىن‌ډبٕٙه‌‌ډٖبڅٍ‌ٍا‌دٕـٕيٌ‌سَ‌ٽَىٌ‌ي‌وپشٍ‌ډُڈ‌ىٍ‌ثٍَٕٓ‌َب‌أه‌ثًى‌ٽٍ‌٭ملاً‌اډپبن‌اُ‌ٍىٌ‌هبٍع

‌ډبٕٙه‌آلار‌ػئي ‌ثب ‌ػبٔڂِٔىٓ‌آوُب ‌ډبٕٙه‌آلار‌‌وِٕ‌آلار‌ي ‌دٚشٕجبوٓ‌اُ ‌ثبٔي‌ثب ‌څٌا ‌وياٙشٍ يػًى

ډًػًى‌ثٍ‌كٶ‌٨آوُب‌دَىاهز‌ٔب‌أه‌ډبٕٙه‌آلار‌ٍا‌ثب‌ثَويَبْ‌ثٓ‌ٽٕٶٕز‌ٽٍ‌ىاٍاْ‌وَم‌هَاثٓ‌ثٖٕبٍ‌

‌ٕٕبٕز‌َٙٽشُبْ‌دٕمب ‌ثٍ ‌ثبسًػٍ ‌ػبٔڂِٔه‌ومًى. ‌ډٓ‌ثبٙىي، ‌إشوَاػٓ‌ډٮين‌ډٔ‌ُٔبىْ‌وِٕ وپبٍ

‌أه‌ډبٕٙه‌آلار‌ ‌ډ٦چًة‌سَ ‌ًٕوڂًن‌ػُز‌وڂُياٍْ‌ََؿٍ ‌ثًٍٞر‌ىٹٕٸ‌ډًٍى‌ثبٔي ‌ٕٕٖشڈ ٍٵشبٍ

 سلچٕڄ‌ٹَاٍ‌ځَٕى.‌ثَاْ‌أه‌ډى٪ًٍ‌اُ‌ٍيُٙبْ‌سلچٕڄ‌ډُىيٕٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌إشٶبىٌ‌ډٕڂَىى.

 چبضچَة تحليل ػوط هفيس ثبقيوبًسُ ٍ پيكٌْبز ؾيبؾت ًت -5-2

ًٙى.‌أه‌‌سب‌آهَ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ٕٕٖشڈ‌سٮَٔٴ‌ډٓ‌ٵٮچٓ٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٕٕٖشڈ‌ثٍ‌٭ىًان‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌اُ‌څل٪ٍ‌

‌ُډٕىٍ‌سٮَٔٴ ‌ثب‌‌ىٍ ‌اٹشٞبى ‌ي ‌ثًٕإشبسٕټ ‌ډًاى، ‌٭چڈ ‌٭مچٕبر، ‌ىٍ ‌سلٺٕٸ ‌َمـًن ‌ډوشچٴ َبْ

‌ىاىٌ ‌ثَإبٓ ‌ي ‌ډوشچٴ ‌‌ٍئپَىَبْ ‌أه ‌هَيػٓ ‌إز. ‌ٍٵشٍ ‌ثپبٍ ‌ډوشچٴ ‌اوًا‌‌٫٭جبٍرَبْ ىٍ

‌ځَٵشٍ‌إز‌بٕزٕٕ ‌ٹَاٍ ‌ثو٘‌ډَيٍ‌‌آډيٌ‌َبْ‌ثٍ‌٭مڄ‌يڅ٥‌ٓجٸ‌ثٍَٕٓ‌،َبْ‌وز‌ډًٍى‌إشٶبىٌ ىٍ

‌ثبٙي ‌ىاٍا يػًى‌‌،اىثٕبر‌ډ٦بڅٮٍ‌ډىٖؼڈ‌ي‌ٽبٍثَدٖىي‌ٽٍ‌ٹبثچٕز‌اػَائٓ‌ىٍ‌ثو٘‌ډُىيٕٓ‌ډٮين‌ٍا

‌ٙبډڄ‌ډَاكڄ‌َُٔ‌،ٽٍ‌س‌٤ًٕوڂبٍويٌ‌دٕٚىُبى‌ٙيٌ‌َب‌ؿبٍؿًة‌اوؼبڇ‌سلچٕڄ‌1-5ٙپڄ‌وياٙشٍ‌إز.‌ىٍ

‌:إز

 :ىٍ‌ايڅٕه‌ځبڇ‌ثبٖٔشٓ‌ٕٕٖشڈ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ډَكچٍ‌ثٮي‌دٔ‌اُ‌ثٍَٕٓ‌آن‌‌هطحلِ اٍل

َبْ‌ٽمٓ‌طجز‌ٙيٌ‌ىٍ‌‌ىٍ‌َُٕډٕه،‌و٪َار‌ډشوٕٞٞه‌اهٌ‌ٙيٌ‌ي‌أه‌ا٥لا٭بر‌ٽٕٶٓ‌ثب‌ىاىٌ

َبْ‌ډوشچٴ‌اىٱبڇ‌ًٙوي‌سب‌ىٍ‌وُبٔز‌ثب‌سًػ٦ٕ‌ٍق‌ا٥لا٭بر‌ډًػًى‌ي‌دٕپَثىيْ‌ٕٕٖشڈ‌‌ثو٘

‌ػبْ‌ډم ‌سب ‌ډؼً٭ٍ‌په‌َُٕٕٖٔشڈډًػًى ‌اُ ‌ډشٚپڄ ‌ٕٕٖشڈ ‌سٮٕٕه‌ًٙوي. اْ‌َُٕٕٖٔشڈ‌‌َب
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‌اٍسجب‌٣ثٍ‌ٔپئڂَ‌ٵٮبڅٕز‌ډٓ‌إز ‌وِٕ‌دبئٕه‌ٽٍ‌ثَاْ‌اوؼبڇ‌َيٳ‌هبٛ‌ىٍ ‌ػِء سَٔه‌‌ٽىىي.

َبْ‌ٽًؿپشَ‌ٍا‌وياٍى.‌ډبوىي‌سٖمٍ،‌لإشٕټ،‌‌ٽٍ‌اډپبن‌سٺٖٕڈ‌ثٍ‌ٹٖمز‌إز٦ٕق‌ٕٕٖشڈ‌

ُ‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًن‌اوشوبة‌ٙيٌ‌ي‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔ...‌.‌ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌وِٕ‌ډ٦بڅٮٍ‌ډًٍىْ‌ا

‌طجز‌ىاىٌ ‌ولًٌ ‌ي ‌دٕپَثىيْ‌ىٕشڂبٌ ‌َُٕډٕه‌ډَُثىيْ‌ٕٕٖشڈ‌اوؼبڇ‌ځَٵز‌كبٽڈ، ‌ىٍ ي‌‌َب

‌.ډ٦بڅٮٍ‌ى٦ٕ‌ٍق‌ٕٕٖشڈ‌ًٍٝر‌ځَٵز

 :أه‌ډَكچٍ‌ا٥لا٭بر‌لاُڇ‌اُ‌ډىبث‌٬ډوشچٴ‌ػم‌٬هطحلِ زٍم‌ َبْ‌ډًٍى‌وٕبُ‌‌آيٍْ‌ي‌ىاىٌ‌ىٍ

‌ډٓ ‌اُ‌إشوَاع ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌ًٙى. ‌ډلبٕجٍ ‌وٕبُډىي ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌سومٕه آوؼبٔٓ

.‌هَاثٓ‌ثٍ‌٭ىًان‌ََ‌ىڅٕچٓ‌ٽٍ‌ٕٕٖشڈ‌ثبٙىيػىٔ‌هَاثٓ‌ثبٔي‌اَُبْ‌ډًٍى‌وٕبُ‌اُ‌‌،‌ىاىٌإز

ًٙى.‌ث٥‌ًٍٍ‌ٽڄ‌‌ٍا‌اُ‌كبڅز‌ٽبٍٽَى‌٥جٕٮٓ‌هبٍع‌ٽَىٌ‌ي‌ٕجت‌سًٹٴ‌ًٙى‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٓ

‌ىاٍى ‌ي١ٮٕز ٍٕ‌ ‌سًٹ‌:ٕٕٖشڈ ‌)كبڅز ‌)Down timeٴ ‌ٽبٍٽَى ،)Uptimeٌآډبى‌ ‌ي ٽبٍ‌‌ثٍ‌(

(Standby‌ٌَْٔٽٍ‌ىي‌كبڅز‌سًٹٴ‌ي‌آډبىٌ‌ثٍ‌ٽبٍ‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌دٚشٕجبوٓ‌ي‌سٮمَٕد‌)

ٍيوي.‌‌ثپبٍ‌ډٓ‌َبْ‌كبڅز‌ٽبٍٽَى‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌ي‌ىاىٌ

‌ىاىٌ‌ػيا ‌سًٕٝٴ‌‌اُ ‌ياٍى‌ومًىن‌سبطَٕ‌َٙا‌٤َٔبْ‌ُډبوٓ‌)اُ‌ػىٔ‌ُډبن( َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ي

.‌ثئه‌ډى٪ًٍ‌اثشيا‌سمبډٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًطَ‌)سب‌إزډل٦ٕٓ‌وٕبُډىي‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌

ٕذٔ‌ثَإبٓ‌ا٥لا٭بر‌ډًػًى‌ي‌و٪َار‌ډشوٕٞٞه‌،‌َب‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ػبْ‌ډمپه(‌ىٍ‌هَاثٓ

‌ياٹٮبً ‌‌ٵبٽشًٍَبْ ‌كٶ٨ ‌‌ٙيٌډًطَ ‌ثٮيي ‌سَا‌ىٍډَكچٍ ‌ثٍَٕٓ ‌ٵبٽشًٍَب ‌ٽى٘‌ثٕه ى.‌ًٙډٓ

‌َڈ ‌ثب ‌ٵبٽشًٍ ‌سَاٽى٘‌أىپٍ‌ىي ‌اُ ‌هَاثٓ‌َڈ‌‌ډى٪ًٍ ‌ياثٖشڂٓ‌ثب ‌ٔب ‌وي‌دًٙبوٓ‌وياٙشٍ اٙشٍ‌َب

‌أه‌ًٍٝر‌ډٓ ‌ىٍ ‌وَډبڅٌِٕ‌ثبٔي‌ثبٙىي. ‌ٔپئڂَ‌اىٱبڇ‌ٔب ‌ثب ‌ثَهٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌كٌٳ‌ٔب

‌َب‌كٌٳ‌ًٙى.‌ىاىٌ‌ثٕه،‌سب‌أه‌ياثٖشڂٓ‌ي‌سَاٽى٘‌ًٙوي

  ِثئه‌ًٍٝر‌ٽٍ‌‌،ًٙى‌َب‌ياٍى‌ډٓ‌أه‌ٹٖمز‌ٙبٔي‌ثَاْ‌ووٖشٕه‌ثبٍ‌ىٍ‌سلچٕڄ‌ؾَم:هطحل

‌ثَهٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌‌ىٍ‌ډَكچٍ‌كٌٳ‌ي‌ػچًسَ‌ىٍ‌ُډبوٓ‌ٽٍ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌سٮٕٕه‌ډٓ ًٙوي،

ًٙوي.‌ځبَٓ‌وِٕ‌اُ‌َمبن‌اثشيا‌اډپبن‌‌َب‌ٽىبٍ‌ځٌاٙشٍ‌ډٓ‌ٍٖٔټ‌ثٍ‌ًٍٝر‌وبهًإشٍ‌اُ‌سلچٕڄ

َبْ‌٭مچپَىْ‌‌٭يڇ‌ډٚبَيٌ‌ي‌ٔب‌٭يڇ‌اډپبن‌طجز‌ىٍ‌سومٕه‌ٙبهٜ‌ياٍى‌ٽَىن‌آوُب‌ثٍ‌٭چز

‌ثب٭ض‌أؼبىأه‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثٍ‌٭ىًان‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌‌يػًى‌وياٍى،ٕٕٖشڈ‌

.‌اُ‌ٍا‌ٍٹڈ‌هًاَي‌ُىډلبٕجبر‌‌وشٕؼٍ‌سٲَٕٕ‌ىٍ،‌ٽٍ‌وُبٔشبً‌أه‌اډَ‌ًٙوي‌َب‌ډٓ‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ىاىٌ

ي‌ىٍ‌ًٍٝر‌‌ٙيٌُډًن‌َمڂىٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌َمڂىٓ‌إشٶبىٌ‌ٍي‌ىٍ‌أه‌ډَكچٍ‌ووٖز‌اُ‌آ‌أه

‌ثَاْ‌ىاىMPHMٌَبْ‌ډَٽت‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌)‌ثًىن‌دبٕن‌اُ‌ډيڃ‌ډىٶٓ ‌وَم‌‌( ‌ثب َب

ډوب٥ٌَ‌ډشىبٕت‌)ٵَٟ‌ډشىبٕت‌ثَٹَاٍ‌ثًىٌ‌ي‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌وٕٖشىي(‌ي‌
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(‌ ‌ډشىبٕت ‌ډوب٥َار ‌وَم ‌ٔبٵشٍ ‌سًٕٮٍ ‌ډَٽت ‌ډيڃ ‌اُ ‌ىاىEMPHMٌٔب ‌ثَاْ ‌وَم‌‌( ‌ثب َب

 ډوب٥َار‌وبډشىبٕت‌إشٶبىٌ‌هًاَي‌ٙي.‌
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 ذيط

 قٌبؾبیی ٍ هطظثٌسی ؾيؿتن 

 کبٍـ ثطای قٌبؾبیی هکبًيعم ذطاثی ّب

جؿتجَی ثبًک زازُ ّبی زض زؾتطؼ، اطلاػبت اضایِ قسُ تَؾط جوغ آٍضی زازُ ّبی تبضیری، زازُ ّبی تجطثی ٍ ترصصی، 

 ؾبظًسگبى ٍ تَليس کٌٌسگبى ٍ....

 قٌبؾبیی فبکتَضّبی ضیؿک ثبلقَُ ٍ ؾطَح هحتول ثطای آًْب زض طَل ثبظُ کبضکطز

آیب فبکتَض ضیؿکی حصف قسُ یب تطاکٌكی ثيي 

 آًْب ٍجَز زاقتِ اؾت؟

 ()تؼسیل ثلِ

 آیب زازُ ّب ّوگي هی ثبقٌس؟

 )آظهَى ّوگٌی(

PHM 

 ثطاظـ هٌبؾت ٍ تؼييي تبثيط فبکتَضّبی ضیؿک هكَْز یب ًبهكَْز

EMPHM 

 هحبؾجِ قبثليت اطويٌبى ٍ هتَؾط ظهبى تب ٍقَع ذطاثی

 ؾيؿتن (RUL)ترويي ػوط هفيس ثبقيوبًسُ

 ثلِ 

  ثلِ

 ذيط 

 ثلِ 

 ډَكچٍ‌ًٕڇ

 َٙي٫ ډَكچٍ‌ايڃ

 دبٔبن

آیب فطض هتٌبؾت 

ثَزى ثطقطاض هی 

 ثبقس؟

آیب فطض هتٌبؾت 

ثَزى ثطقطاض هی 

 ثبقس؟

MPHM

MPHM 

EPHM & SCRM PHM 

 ذيط ذيط ثلِ 

 ىيڇډَكچٍ‌

𝑹𝑼𝑳  𝑴𝑻𝑻𝑭 NBUE NWUE 

 اهکبى پبیف اقتصبزی

 وز‌ډجشىٓ‌ثَ‌ُډبن وز‌ډجشىٓ‌ثََٙا٤ٔ
 وز‌اٝلاكٓ

 ذيط
 ذيط

 ثلِ 

 ثلِ 

 ؿُبٍڇډَكچٍ‌

 دىؼڈډَكچٍ‌

 ٙٚڈډَكچٍ‌

 ٍ پيكٌْبز ؾيبؾت ًت هٌبؾت الگَضیتن تحليل ػوط هفيس ثبقيوبًسُ-1-5قکل 
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(‌PHMوشٕؼٍ‌آُډًن‌َمڂىٓ‌َٕاٯ‌ډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌)‌َمڂه‌ثًىنىٍ‌ًٍٝر‌ي‌

َب‌ثب‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌ُډبن‌‌َب‌ثب‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ډشىبٕت‌ٍٵشٍ‌ي‌ثَاْ‌ىاىٌ‌ثَاْ‌ىاىٌ

(‌ ‌ٔبٵشٍ ‌سًٕٮٍ ‌ډوب٥ٌَ ‌وَم ‌ډيڃ ‌٥جٺٍ‌(EPHMاُ ‌ٽبٽٔ ‌ٍځًَٕٕن ‌ډيڃ ‌ٙيٌ‌‌ٔب ثىيْ

(SCRMٓإشٶبىٌ‌ډ‌)‌.ًٙى‌

 :ثب‌)ډىبٕت‌‌سٮٕٕه‌ډيڃ‌ډَكچٍ‌ؿُبٍڇ‌ ‌إبٕٓ( ‌ئجًڃ‌ثًىن‌وَم‌ډوب٥ٌَ و‌٫ًډيڃ‌ومبٔٓ‌ٔب

ًٙى.‌ٕذٔ‌دبٍاډشََبْ‌ډؼًُڃ‌ډيڃ‌ي‌‌(‌ډٚوٜ‌ډGOFٓإشٶبىٌ‌اُ‌آُډًن‌وٕپًئٓ‌ثَاُٗ‌)

ًٙوي.‌ىٍ‌وُبٔز‌اُ‌آوؼبٔٓ‌ٽٍ‌سًاث١‌‌٬َأت‌سبطَٕ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌سومٕه‌ُىٌ‌ډٓ

‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌َبْ‌دٕٚىُبىْ‌َمٍ‌اُ‌و‌٫ًوَم‌ډو‌هَيػٓ‌ډيڃ ب٥ٌَ‌هًاَىي‌ثًى،

ا٥مٕىبن‌ثب‌وَم‌‌‌ثَإبٓ‌ډيڃ‌ډىبٕت‌ي‌دبٍاډشََبْ‌سومٕىٓ‌ي‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍياث‌٤ثٕه‌ٹبثچٕز

‌ډٓ ‌ثَآيٍى ‌ٕٕٖشڈ‌‌ډوب٥ٌَ ‌اُ ‌ا٥مٕىبوٓ ‌ٹبثچٕز ‌ډَكچٍ ‌أه ‌هَيػٓ ‌ىٍ ‌سَسٕت ‌ثئه ًٙى.

‌هَاث ‌ٍٵشبٍ ‌ثَإبٓ ‌ٍا ‌ٕٕٖشڈ ‌٭مچپَىْ ‌ٍٵشبٍ ‌ٽٍ ‌ىاٙز ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٓ‌هًإَڈ ‌سبطَٕ ‌ي َب

‌ٽىي.‌‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌ثٕبن‌ډٓ

 :ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌هطحلِ پٌجن‌ ‌أه‌ٍيٗ‌ډجشىٓ‌ثَ ‌ىٍ ‌ٙيٌ ‌ډلبٕجٍ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ٭مَ

ٍياث‌٤ډًػًى‌‌ثٍ‌څٌا‌دٔ‌اُ‌سومٕه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌أه‌ډَكچٍ‌ثب‌سًػٍ‌؛ٕٕٖشڈ‌هًاَي‌ثًى

اٹياڇ‌ثٍ‌سٮٕٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌‌،اٙبٌٍ‌ٙيثٍ‌آن‌‌2 ٞڄٵٽٍ‌ىRUL‌‌ٍثٕه‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ي‌

‌.ٙيهًاَي‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌ي‌RULثبٹٕمبويٌ‌ٕٕٖشڈ‌ثَإبٓ‌اٍسجب‌٣ثٕه‌

 :ډىبٕت‌‌هطحلِ قكن‌ ‌وز ‌ٕٕبٕز ‌دٕٚىُبى ‌ثب ‌ٍاث٦ٍ ‌ىٍ ‌وِٕ ‌اڅڂًٍٔشڈ ‌اُ ‌ډَكچٍ آهَٔه

‌ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌إزثَإبٓ ‌ډى٪ًٍ ‌ثئه .RULهَاث‌‌ ‌يٹ٫ً ‌سب ‌ُډبن ‌ډش٤ًٕ ٓ‌ثب

(MTTFٓډٺبٍٖٔ‌هًاَي‌ډ‌)ىٍ‌ًٍٝر‌ٽًؿپشَ‌ثًىن‌‌‌ ٕٕٖشڈ‌ىاٍاMTTF‌‌ْاRUL‌‌ًُٙى.

‌اډپبن‌ثٌَُ‌،NBUEس‌٬ًُٔ ‌أه‌ًٍٝر‌ثبٔي‌ثٍَٕٓ‌ًٙى‌آٔب ډىيْ‌اُ‌سپىًڅًّْ‌دبٔ٘‌‌ٽٍ‌ىٍ

‌ثبٙي ‌وياٙشٍ ‌يػًى ‌اځَ ‌هَٕ؟ ‌ٔب ‌ىاٍى ‌ُډبن‌‌،ي١ٮٕز‌يػًى ‌ډجشىٓ‌ثَ ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ ‌اُ ثبٔي

‌ثبٙي ‌ىاٙشٍ ‌سپىًڅًّْ‌ٽبٵٓ‌يػًى ‌ي ‌َٕډبٍٔ ‌اځَ ‌ي ‌ومًى ‌وز‌ډجشىٓ‌ثَ‌‌،إشٶبىٌ ‌َٕاٯ ثبٔي

ٽNWUE‌‌ٍوِٕ‌ٕٕٖشڈ‌ىاٍاْ‌سMTTF‌‌٬ًُٔاRUL‌‌َُٙا‌٤ٍٔٵز.‌ىٍ‌ًٍٝر‌ثٍِځشَ‌ثًىن‌

هَاثٓ‌ياٍى‌٭مڄ‌ٕبُْ‌ثٍ‌ا٭مبڃ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌وجًىٌ‌ي‌سىُب‌ىٍ‌ًٍٝر‌يٹ‌٫ًوىٍ‌أه‌ًٍٝر‌

‌.إزًٙوي‌ٽٍ‌أه‌و‌٫ًوز‌ىٍ‌ياٹ‌٬َمبن‌وز‌اٝلاكٓ‌‌ډٓ
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 هحسٍزیبت، فطظيبت ٍ هطظثٌسی ؾيؿتن اؾترطاجی هؼسى ؾًَگَى -5-3

‌ثٕڄ‌ډپبوٕپٓ‌ٔب‌ٙبيڃ‌َيٳ‌اٝچٓ‌سلٺٕٸ،‌ډ٦بڅٮّ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍځَْٕ ٽٍ‌ثب‌‌)څًىٍ،

سَ‌وز‌ثَ‌إبٓ‌‌ٍِْٔ‌ياٹٮٓ‌ي‌دٕٚىُبى‌ثَوبډٍ‌(سًػٍ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔډًػًى‌ثٕڄ‌ډپبوٕپٓ‌اوشوبة‌هًاَي‌ٙي

RUL‌‌َٓٙا‌٤ٔډل٦ٕ‌ ‌سبطَٕ ‌اَياٳ‌ٽچٓ‌إز؛ي ‌اَياٳ‌ٍِٔسَْ‌سٺٖٕڈ‌څٌا ‌ثٍ ‌دَيٌّ ثىيْ‌ٙي‌ٽٍ‌‌سَ

ًٙى‌سب‌اُ‌‌ٕٕٖشڈ‌إز.‌ډَُ‌ٕٕٖشڈ‌ثَ‌إبٓ‌اػِاء‌ىاهچٓ‌ٕٕٖشڈ‌سٮَٔٴ‌ډ1‌ٓهطظوٺ٦ٍ‌َٙي‌٫سٮَٔٴ‌

َبْ‌ىاهڄ‌‌ًٽَ‌أه‌وپش١‌ٍَيٍْ‌إز‌ٽٍ‌سىُب‌هَاثَٓبْ‌ډؼبيٍ‌ػچًځَْٕ‌ًٙى.‌‌َمذًٙبوٓ‌ثب‌ٕٕٖشڈ

آيٍْ‌ىاىٌ‌وِٕ‌هًاَي‌‌َمـىٕه‌ډَُثىيْ،‌سإطَٕ‌ډٖشٺٕڈ‌ىٍ‌ػم‌٬؛ډََُب‌ىٍ‌ډلبٕجبر‌ياٍى‌هًاَىي‌ٙي

‌ډَُثىيْ‌اوؼبڇ‌؛ىاٙز ‌ثبٔي ‌ىاىٌ‌څٌا ‌ٕبُځبٍْ‌ثب ‌اډپبن‌ىٍ ‌كي ‌سب ‌وِٕ‌‌ځَٵشٍ ‌)طجز‌ٙيٌ( َبْ‌ډًػًى

‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌ي‌ډلييىٔز‌َب‌‌سٮٕٕه‌ډََُب‌ٽچٓٵَأىي‌ٍيوي‌‌2-‌5ٙپڄ‌ثبٙي.‌ىٍ‌

َبْ‌دٕمبوپبٍْ‌َٙي‌٫ٙي.‌٥ٓ‌أه‌‌ىٍ‌ځبڇ‌ثٮيْ،‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌سٞمٕمبر‌اسوبًٙيٌ،‌ډَاػٮبر‌ثٍ‌َٙٽز

ًٍٝ‌ ‌اډَ ‌ډشوٕٞٞه ‌ثب ‌ډٞبكجبر ‌ي ‌ډلاٹبر ‌ىاىٌثبُىٔيَب، ‌ٵ١َٕبر، ‌ډلييىٔبر، ‌ي ‌ځَٵشٍ َبْ‌‌ر

‌سٮَٔٴ ‌ثَاْ‌أٚبن ‌اَياٳ‌ٍٕبڅٍ ‌ي ‌ثبُهًٍىَبٔٓ‌)‌ډًٍىوٕبُ ‌ي ‌ه2٤-‌5ٙپڄ‌ٙيٌ ‌ٽچٕز‌‌ؿٕه‌، ‌اُ َب(

آيٍْ‌ٙي.‌ٵ١َٕبر‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ثَ‌‌ْ‌طجز‌ٙيٌ،‌...‌ػم٬َب‌طجز،‌ىاىٌ‌ٌَبْ‌طجز‌ىاىٌ،‌ولً‌ٕٕٖشڈ،‌ثو٘

إبٓ‌دَيدًُاڃ‌ي‌ثبُهًٍىَبْ‌كبٝچٍ‌ىٍ‌أه‌ځبڇ‌ٽٍ‌ډىؼَ‌ثٍ‌سٮٕٕه‌ډََُب‌ي‌٦ًٕف‌ډوشچٴ‌ٕٕٖشڈ‌

‌ى:ٽَهلاٍٝ‌‌ًٔڄ‌ًٍٝر‌سًان‌ثٍ‌ٙيٌ‌ٍا‌ډٓ

  َُب‌‌ى‌ٙين‌ثٍ‌ٕبَٔ‌ٵبي‌اُ‌ياٍفبظ ػوليبتی زض ایي ضؾبلِ هَضز تحقيق ٍ ثطضؾی قطاض ذَاّس گطفت

 ‌ومبٕٔڈ.‌هًىىاٍْ‌ډٓ

 ؛ّب زض فبظ هطبلؼبتی هب قطاض ًرَاّس گطفت َزُ ٍ ؾبیط هحيطهحيط هؼسًی زض هجتوغ هَضز ًظط ث 

 .إزؿَاٽٍ‌ډؼشم‌٬ډٌٽًٍ‌٭لايٌ‌ثَ‌ثو٘‌ډٮين‌ىاٍاْ‌ٽبٍهبوٍ‌ٵَآيٍْ‌ډٔ‌وِٕ‌

 ىٍ‌قسکوکی( ثط اؾبؼ تَاًبیی ثبًک زازُ هَجَز تؼييي ذَاّس   فبکتَضّبی ضیؿک )هتغيطّبی‌ ؛

‌سٮٕٕه‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌أه‌‌ٽڄ‌ٔپٓ‌اُ‌ډُڈ ‌ي سَٔه‌دبٍاډشََبْ‌ډؤطَ‌ىٍ‌سٚپڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ

َبْ‌ډًػًى‌ٹبىٍ‌ثٍ‌ثٍَٕٓ‌‌ٵَٟ‌ثًى،‌ؿَاٽٍ‌ىٍ‌٭مڄ‌ثيين‌إشٶبىٌ‌اُ‌إىبى‌طجز‌ٙيٌ‌ي‌ىاىٌ

َبْ‌ډًٍىوٕبُ‌ىٍ‌٭مڄ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌‌آلار‌وٕٖشٕڈ.‌اُ‌ًٕٔٓ‌ىٔڂَ‌طجز‌ٙوٞٓ‌ىاىٌ‌ٍٵشبٍ‌ډبٕٙه

ثَ‌ي‌اُ‌َمٍ‌‌،‌َِٔىٍٽبٍْ‌ٙيٌ‌ٌٍوِٕ‌ىيثب‌،اڅٮبىٌ‌ٽبٍ‌ٱَٕډمپه‌ي‌ىٍ‌ًٍٝر‌اوؼبڇ‌َىځٓ‌ٵًٷځٖش

‌يٹز‌ډُڈ ‌ثٖٕبٍ ‌ثًى‌سَ ‌هًاَي ‌ځَٕ ‌إبٓ‌ثبوټ؛ ‌ثَ ‌ثو٘‌ىٍوشٕؼٍ ‌ىٍ ‌ډًػًى ‌ىاىٌ َبْ‌‌َبْ

                                                 
1 -‌  Boundaries 
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ٍٵشبٍ‌ياٹٮٓ‌‌‌َىاهشٍ‌ٙي‌سب‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌آنډوشچٴ‌ډٮين‌ثٍ‌سٮٕٕه‌ٵبٽشًٍَبْ‌ډشٮيى‌ٍٖٔټ‌د

 ٕٝٴ‌ًٙى.ٕٕٖشڈ‌سً

‌

 یت ّبفطایٌس کلی تؼييي هطظّب ٍ هحسٍز -2-5 قکل 

 ّبی تبضیری ثجت قسُ اؾتفبزُ ذَاّس قس؛   ّبی ػولکطزی ؾيؿتن اظ زازُ ثيٌی قبذص ثطای پيف

سَٔه‌ډىبث‌٬ډًٍى‌إشٶبىٌ،‌‌٥جٸ‌ٵَٟ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ي‌َٙا‌٤ٔكبٽڈ‌ثَ‌ډ٦بڅٮٍ‌ډًٍىْ‌ٔپٓ‌اُ‌ډُڈ

‌س‌٤ًٕثو٘ ‌طجز‌ٙيٌ ‌سَػ‌إىبى ‌ي ‌ثٍ‌‌مبنَب ‌ثو٘‌ځَىآيٍْ‌ىاىٌ ‌ىٍ ‌ٽٍ َبْ‌ډوشچٴ‌ثًى

 َب‌دَىاهشٍ‌هًاَي‌ٙي.‌س١ًٕق‌آن

  وبيځبن‌٥جٸ‌ٵَٟ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ثبٔي‌ًبٍگبى زض ؾطح ؾيؿتن هَضز ثطضؾی قطاض ذَاّس گطفت؛

‌‌ى٦ٕ‌ٍق‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ډٓ ‌،ٙي‌ٽٍ‌اځَ‌َُٔ‌ٕٕٖشڈ‌وِٕىٍ‌و٪َځَٵشٍ‌ډٓځَٵز،

ٔٮى٦ٕ‌ََ‌ٓق‌ي‌‌؛ځَٵز‌ٽٍ‌ايلاً‌اُ‌َمذًٙبوٓ‌ػچًځَْٕ‌ًٙى‌اْ‌اوؼبڇ‌ډٓ‌ځًوٍ‌ډَُثىيْ‌ثبٔي‌ثٍ

‌آن‌ثٍ‌ثو٘ ‌طبوٕبٌ‌َبْ‌ډوشچٴ‌ډًػًى‌ىٍ ‌ډٖشٺڄ‌ٹبثڄ‌ثٍَٕٓ‌ثبٙىي، ‌َٙا‌٤ٔياٹٮٓ‌ي‌‌٥ًٍ ثب

‌وشبٔغ‌كبٝچٍ‌اُ‌سلچٕڄ‌ٕٕٖشڈ‌ٽبٍثَى‌ٝىٮشٓ‌ىاٙشٍ‌ سٺٖٕمبر‌َُٕډٕه‌وِٕ‌ٕبُځبٍ‌ثبٙي‌سب

ٔىي‌طجز‌ىاىٌ‌ىٍ‌ډؼشم‌٬وِٕ‌ٕبُځبٍ‌ثبٙي‌سب‌ثشًان‌ثب‌آُ‌ًٕٔٓ‌ىٔڂَ‌أه‌سٺٖٕمبر‌ثب‌ٵَثبٙي‌ي‌ا

ى.‌ؿَهٍ‌كبٽڈ‌ثَ‌أه‌ٽََبْ‌ًٍٝر‌ځَٵشٍ‌َٙي‌٫ثٍ‌سلچٕڄ‌‌ځَْٕ‌اُ‌سلاٗ‌ؿَهٍ‌كبٽڈ‌ي‌ثٌَُ

  
 و٪بٍر

 )َٙٽز‌ډچٓ‌ډٔ(

  
 َبَْٙٽز

 دٕمبوپبٍْ

 آػٕه  

  

 تؼبضیف، هحسٍزیبت

 ٍ فطظيبت طجق 

 پطٍپعال 

  

ثبظذَضز

ّبی 

 حبصلِ

  
ډََُب‌ي‌٦ًٕف‌

  ٕٕٖشڈ

 ٕٕٖشڈ  

 ٕٕٖشڈ‌ثبٍثَْ‌َٙٽز‌  

  
 َٙا‌٤ٔياٹٮٓ،‌ؿَهّ‌

 كبٽڈ‌ثَ‌ډؼشم‌٬
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َب‌وشٕؼٍ‌سلاٗ‌ي‌سؼَثٍ‌ٽبٍْ‌ؿىئه‌ٕبڅٍ‌ثًىٌ‌ي‌ىٍ‌كبڃ‌كب١َ‌وِٕ‌اُ‌اثٮبى‌ډوشچٶٓ‌‌َٙٽز

  ثبٙىي.‌َبْ‌كبٝچٍ‌اُ‌أه‌ؿَهٍ‌ډٓ‌ثَىاٍْ‌اُ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ډٚٲًڃ‌ثٍ‌ثٌَُ

 ّب زض اًتربة ؾيؿتن ؾطپب ثَزى آى ٍ اهکبى تحليل  یکی اظ هْوتطیي اٍلَیتRUL  اؾتثطای آى :

َبْ‌ډًػًى‌ىٍ‌ډٮين‌ًٕوڂًن‌ډير‌ثٖٕب٥‌ًٍلاوٓ‌ىٍ‌أه‌ډؼً٭ٍ‌‌ىٕشڂبٌ‌اسٶبٷاٽظَ‌ٹَٔت‌ثٍ‌

َبْ‌ډٮيوٓ‌س‌٤ًٕدٕمبوپبٍان‌ياٍى‌ډؼمً٭ٍ‌ٙيٌ‌ي‌څٌا‌ؿىئه‌ٕبڃ‌إز‌‌ثًىٌ‌ٔب‌اُ‌ٕبَٔ‌دَيٌّ

‌ي‌اٝلاً ثبسًػٍ‌ثٍ‌ثٍَٕٓ‌َبْ‌اوؼبڇ‌ٙيٌ‌‌؛ٹبثڄ‌سلچٕڄ‌وٕٖشىي‌ٽٍ‌٭مَ‌ډٶٕي‌آوُب‌٥ٓ‌ٙيٌ

‌ٔټ ‌ثٍ‌‌؛اډپبن‌ثٍَٕٓ‌ىاٙز‌‌PC-1250ثب‌ډيڃ‌ثَوي‌ٽًډبسًٖ‌اُ‌ډپبوٕپٓ‌ډًٍى‌ثٕڄ‌َٝٵبً څٌا

 ٥ًٍ‌هلاٍٝ‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍى‌سلچٕڄ‌ډب‌ٔټ‌ىٕشڂبٌ‌ثبٍځَْٕ‌اُ‌َٙٽز‌آػٕه‌اوشوبة‌ٙي.

 ٌثبُهبُ زض ًظط گطفتِ قس؛  8ثِ هست  1396تب آذط قْطیَضهبُ  1395هبُ  ثبظٓ تحليل اظ اٍل زی‌

 َب‌ىٍ‌ډىبث‌٬ډوشچٴ‌سٮٕٕه‌ٙي.‌َب‌ثَ‌إبٓ‌ثٕٕٚىٍ‌ُډبن‌ډمپه‌ثَكٖت‌طجز‌ىاىٌ‌سلچٕڄ‌ىاىٌ

‌سَ‌ثَاْ‌ََ‌ثو٘‌ىٍ‌اثشياْ‌آوُب‌ًٽَ‌ٙيٌ‌إز.‌اڅجشٍ‌ثبٖٔشٓ‌ًٽَ‌ًٙى‌ٽٍ‌ٵ١َٕبر‌ثٕٚشَ‌ي‌ػِئٓ

 يِاٍل اطلاػبتیثبًک  يلتكک آٍضی ٍ جوغ -5-4

ٙي.‌ٕذٔ‌‌ډٮين‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍىو٪َډٚوٜىٍ‌َبْ‌ډًػًى‌‌ىٍ‌ووٖشٕه‌ځبڇ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ٵ١َٕبر‌ي‌ىاىٌ

َب‌اُ‌ډىبث‌٬ډوشچٴ‌ي‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌دَىاهشٍ‌ٙي‌سب‌‌ٙيٌ‌ثٍ‌ځَىآيٍْ‌ىاىٌ‌‌ډ٦بثٸ‌ٍيٗ‌سلٺٕٸ‌اٍائٍ

ثبٹٕمبويٌ‌ډٶٕي‌ىٍ‌ډَاكڄ‌آسٓ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌آن‌ثٍ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌دَىاهشٍ‌ي‌وُبٔشبً‌٭مَ‌

‌‌َب‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ٽ١‌ٍمه‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ي‌سٮٕٕه‌ٍٵشبٍ‌هَاثٓى‌ٽَسًػٍ‌‌ثبٔيٕٕٖشڈ‌ډلبٕجٍ‌ًٙى.‌

‌ثَ‌إبٓ‌آډبٍَبْ‌ُډبوٓ‌ثٍ‌ىوجبڃ‌سٮٕٕه‌دبٍاډشََبْ‌ډل٦ٕٓ‌ډؤطَ‌ثَ‌ٍٵشبٍ‌هَاثٓ‌وِٕ‌َٖشٕڈ:

‌اطمينان‌سيستم‌‌ها‌و‌پارامترهای‌عمذة‌مؤثر‌بر‌کارکرد‌بالاخص‌قابليت‌چالش"

‌"استخراجی‌معذن‌چيست؟‌بارکننذه‌در‌‌

َب‌ٽٍ‌سلز‌٭ىًان‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌)ډشٲََٕبْ‌ٽمپٓ(‌سٮَٔٴ‌ٙيوي،‌‌أه‌دبٍاډشََب‌ي‌ؿبڅ٘سٮٕٕه‌

َب‌ٙي.‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌‌سَٔه‌ډٚپلار‌دَٕٚيْ‌ثًىوي‌ٽ٥‌ٍٓ‌ؿىئه‌ډَكچٍ‌اٹياڇ‌ثٍ‌سٮٕٕه‌آن‌ٔپٓ‌اُ‌٭ميٌ

ب‌سًػٍ‌ثٍ‌ثٕىٓ‌ٙيٌ‌ثًى.‌أه‌ډَكچٍ‌ث‌ډبٌ‌د6‌ٕ٘ٙيٌ‌ثَاْ‌أه‌ډَكچٍ‌اُ‌ٍٕبڅٍ‌ىٍ‌كييى‌‌‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ

‌ثٕه‌َٙٽز ‌سى‌٫ًىاىٌ‌ځٖشَىځٓ‌ٵٮبڅٕز‌ډٮيوٓ‌ىٍ ‌)ىاىٌ‌َبْ‌دٕمبوپبٍْ‌ډوشچٴ، َبْ‌‌َبْ‌ډًٍىوٕبُ

‌)ځِاٍٗ ‌ىاىٌ ‌ځَىآيٍْ ‌ػُز ‌ځٖشَىٌ ‌ډىبث٬ ‌ډل٦ٕٓ(، ‌َٙا٤ٔ ‌ي ‌سٮمَٕځبٌ،‌‌ُډبوٓ ‌ٍيُاوٍ، َبْ

َب‌ي‌‌اُ‌أه‌َٙٽز‌َب‌ىٍ‌ََ‌ٔټ‌ًَاٙىبٕٓ،‌ډٞبكجٍ،‌اوجبٍىاٍْ،‌...(،‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌سلٺٕٸ،‌ولًٌ‌طجز‌ىاىٌ

‌اُ‌ًٕٔٓ‌ىٔڂَ‌ٔپٓ‌اُ‌ډٚپلار‌‌ٙير‌دٕـٕيٌ‌ي‌يٹز‌ٽبٍٵَډب‌ي‌ثَهٓ‌ډٚپلار‌ٱَٕډشَٹجٍ‌ثٍ ځَٕ‌ٙي.

ٽٍ‌ىٍ‌٭مڄ‌كشٓ‌ٹجڄ‌‌ثًى،آلار‌ٵٮبڃ‌‌إبٕٓ‌ىٔڂَ‌ىٍ‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ٵًَٕىځٓ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌ډبٕٙه
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‌ٔټ‌ثٍَٕٓ‌ډٕياوٓ‌سٺَٔجبً ‌ثب ‌ثبٹٕ‌اُ‌َٙي‌٫سلٺٕٸ‌ي ‌ثًىن‌٭مَ ‌أه‌ٍي‌‌ٌمبويٝٶَ ‌اُ ډٶٕي‌يا١ق‌ثًى.

‌٭ملاً ‌ثبٙي ‌دٕٚىُبىْ ‌ٍئپَى ‌دبٕوڂًْ ‌ٽٍ ‌ٕٕٖشمٓ ‌ثو٘‌ډَُثىيْ‌‌سٮٕٕه ‌ؿبڅ٘‌ىٍ ډُمشَٔه

٭ىًان‌ٔټ‌‌ډپبوٕپٓ،‌څًىٍ،‌ٙبيڃ،...(‌ثٍ‌آلار‌ثبٍځَْٕ‌)ثٕڄ‌ٕٕٖشڈ‌ثًى.‌ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌ََ‌ٔټ‌اُ‌ډبٕٙه

َبْ‌ثبٍځَْٕ‌اُ‌ٍٕ‌دٕمبوپبٍْ‌‌ٖشڈٕٕٖشڈ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙي.‌ىٍ‌ډَكچٍ‌ثٮي‌دٔ‌اُ‌ثٍَٕٓ‌سمبډٓ‌ٕٕ

‌ ‌ٔټ‌ىٕشڂبٌ ‌وًآيٍان، ‌ي ‌آػٕه ‌ډًٍىPC-1250‌‌ْهکبًيکی کَهبتؿَ  ثيلډجٕه، ‌ډ٦بڅٮٍ ‌٭ىًان ثٍ

‌ ‌ډبٌ ‌ثُمه ‌اثشياْ ‌اُ ‌ثبٍ ‌ووٖشٕه ‌ىٕشڂبٌ ‌أه ‌ٙي. ‌ثب1396‌‌ٌُاوشوبة ‌څٌا ‌ي ‌ٽَىٌ ‌ٽبٍ ‌ثٍ َٙي٫

‌اوشُبْ‌ًٍَُٙٔ‌‌ػم٬ ‌‌هبُ 8ثٍ‌ډير‌‌97آيٍْ‌ىاىٌ‌سب ٍ‌َٙٽز‌آػٕه‌ثٍ‌ٹبثڄ‌ًٽَ‌إز‌ٽډٺيٍ‌ثًى.

اٹياڇ‌ثٍ‌وًٕبُْ‌ډؼمً٭ٍ‌ومًى96‌‌ٌَبْ‌ثبٍځَْٕ‌اُ‌وٕمٍ‌ىيڇ‌ٕبڃ‌‌اُ‌كي‌ٕٕٖشڈ‌٭چز‌ٵًَٕىځٓ‌ُٔبى

‌اُ‌ٍىٌ‌هبٍع‌ومًىٌ‌إز.‌ىٍ‌أه‌ثٕه‌ٕٕٖشڈ‌اوشوبثٓ‌ايڅٕه‌ىٕشڂبٌ‌ياٍى‌‌ي‌اٽظَ‌ىٕشڂبٌ َبْ‌ٹجچٓ‌ٍا

‌اْ‌سلٺٕٸ‌ٍا‌ىاٍا‌ثًى.ٙيٌ‌ثٍ‌ډٮين‌ثًىٌ‌ي‌ثٍِځشَٔه‌ثبٌُ‌ُډبوٓ‌ډمپه‌ثَ

‌ثَإبٓ‌ا٥لا٭بر‌ ‌ثبوټ‌ىاىٌ ‌سٮٕٕه‌ٕٕٖشڈ، ‌دٔ‌اُ ‌اُ‌ډىبث‌٬ډوشچٴ‌سٚپٕڄ‌ٙي، ٕذٔ‌ٽٖت‌ٙيٌ

‌سٮمَٕار‌)ُډبن‌َبْ‌ثٕه‌هَاثٓ‌ن‌َبْ‌هَاثٓ‌)ُډب‌ىاىٌ ‌ي ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌‌َب( ‌ٕٕٖشڈ َبْ‌ثٕه‌سٮمَٕار(

‌‌‌ٙبهٜ ‌ٹبثچٕز‌سٮمَٕدٌَْٔ‌ي ‌ًٍٝر‌وٕبُ ‌و٪َځَْٕ‌٭مچٕبسٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌)ىٍ ‌ىٍ ‌ثب ىٕشَٕٓ(

َبْ‌‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌)ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ(‌اُ‌آن‌إشوَاع‌ٙي.‌ىٍ‌اىاډٍ‌ولًٌ‌ځَىآيٍْ‌ي‌إشوَاع‌ىاىٌ

ډًٍىوٕبُ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌إز.‌ٹبثڄ‌ًٽَ‌إز‌ٽٍ‌سمبډٓ‌ٵَأىي‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌

‌ځَٵشٍ‌إز.‌اوؼبڇ‌Excelاٵِاٍ‌‌وَڇ

‌ډجل ‌ثٍ ‌يٍيى ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٹجڄ‌اُ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌ىاٙز‌ٽٍ ‌ثبٖٔشٓ‌سًػٍ ‌سٚپٕڄ‌آن ‌ولًِ ‌ي ض‌ثبوټ‌ىاىٌ

(RULٓٽٍ‌سلز‌٭ىًان‌ُډبن‌ډًٍى‌اوش٪بٍ‌ثَاْ‌ٙپٖز‌سٮَٔٴ‌ډ‌)ٽىي:‌دَٕيْ‌ډٓ‌(1-‌5)اُ‌ٍاث٦ٍ‌،ًٙى‌‌

( 5-2)     ( 0)  
∫  ( )
 

 0

 ( 0)
  
∫  ( )   ∫  ( )

 0
0

 

0
 ( 0)

  
     ∫  ( )

 0
0

 ( 0)
 

‌ٍاث٦ٍ‌ٵًٷ‌ډٚوٜ‌ډٓ ‌اُ ‌ٽٍ ‌‌،ًٙى‌َمبو٦ًٍ ‌ثRUL‌‌ٍډٺياٍ ‌ٔب ثَإبٓ‌ډير‌ُډبن‌َٕدبٔٓ‌ىٕشڂبٌ

وِٕ‌اُ‌‌وٕبَُبْ‌ُډبوٓ‌ډًٍى‌‌ًٙى.‌اُ‌أه‌ٍي‌ىاىٌ‌٭جبٍر‌ثُشَ‌ثَإبٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٕشڂبٌ‌سٮَٔٴ‌ډٓ

(‌هًاَي‌ثًى.‌اُ‌ًٕٔٓ‌ىٔڂَ‌ثَاْ‌ياٍى‌ومًىن‌سإطَٕار‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ثTBF‌َػىٔ‌ُډبن‌ثٕه‌هَاثٓ‌)

‌ٕٕٖشڈ ‌ثب ‌ډَسج٤ ‌ٍٖٔټ ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌سٮٕٕه ‌وٕبُډىي ‌ٕٕٖشڈ، ‌ا٥مٕىبن ‌ىٍياٹ‌‌‌٬ٹبثچٕز َٖشٕڈ.

اْ‌سٮٕٕه‌سبطَٕ‌ثَ‌َٓبٔ‌(‌ي‌ىاىTTRٌي‌‌TBF)‌1َبٔٓ‌اُ‌ػىٔ‌ُډبن‌٥ًٍٽچٓ‌ثب‌ىي‌و‌٫ًىاىٌ‌ٔٮىٓ‌ىاىٌ‌ثٍ

:‌إىبى‌ډبوىيسًان‌اُ‌ډىبث‌٬ډوشچٴ‌‌َب‌ٍا‌ډٓ‌.‌أه‌ىاىٌډًٍى‌وٕبُ‌ثًى‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌)ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ(

                                                 
1 -‌  Relative Humidity 
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‌)ځِاٍٗ‌طجز ‌)ځِاٍٗ‌ٙيٌ ‌ډياٍٻ‌إًٍٓٙٙيٌ ،)...‌ ‌ٍيُاوٍ ‌ډپبوٕټ، ‌وز، ‌ىٵشَؿٍ‌‌َبْ‌ځَيٌ َبْ‌ٹجچٓ،

‌ډٞبكجٍ‌ډبٕٙه ‌ي ‌ډلاٹبر ،)...‌ ‌ځَىآيٍ‌آلار ‌ډٖشٺٕڈ ‌ډٚبَيار ‌َب، ‌ىٍ ‌ومًى. ْ‌ ٵَأىي‌‌3-5ٙپڄ

ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌دٔ‌اُ‌ډ٦بڅٮٍ‌ډًٍىْ‌ي‌ثٍَٕٓ‌‌وٚبن‌ىاىٌ‌آيٍْ‌ي‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌‌ػم٬

‌ ‌ډلاٹبر‌ي ‌ًَاٙىبٕٓ، ‌أٖشڂبٌ ‌و٪بٍر، ‌َٙا‌٤ٔكبٽڈ‌دىغ‌ډىج‌٬اٝچٓ‌ٙبډڄ: ‌ډٚبَيار‌ډٞبكجٍ‌َب ،

‌ٙي.‌‌آيٍْ‌ىاىٌ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ډٖشٺٕڈ،‌دٕمبوپبٍان‌ثَاْ‌ػم٬

 ًظبضت -5-4-1

‌ي٩ٕٶ ‌ي ‌ىٍياٹ‌٬َٙٽز‌ډچٓ‌ډٔ‌ثًىٌ ‌ٽٍ ‌ٽبٍٵَډب ‌اٍائٍ‌ثبُثٕىٓ‌ٍو٪بٍر‌ٔب ‌اٝلاف، ‌ٽىشَڃ، ‌و٪بٍر، ،

ىاٍ‌ي‌ٽچٍٕ‌سٞمٕمبر‌اسوبًٙيٌ‌ى٦ٕ‌ٍق‌‌َبْ‌ډوشچٴ‌ٍا‌٭ُيٌ‌ځَْٕ‌ي‌ډًاهٌٌ‌ثو٘‌دٕٚىُبى،‌سٞمٕڈ

ٽلان‌ډٮين‌ثَ‌٭ُيٌ‌أه‌ثو٘‌َٖز.‌و٪بٍر‌ډبوىي‌ََ‌اٍځبن‌ډئَٔز‌ىٔڂَْ‌ثَاْ‌اوؼبڇ‌ي٩بٔٴ‌هًى‌

ٙپڄ‌ى‌)ٽَثىيْ‌‌ىٍ‌ىي‌ىٕشٍ‌سٺٖٕڈ‌سًان‌آن‌ٍا‌ځَٕى‌ٽٍ‌ىٍ‌كبڅز‌ٽچٓ‌ډٓ‌َبْ‌ثپبٍ‌ډٓ‌ٔپَْٖ‌ٍيٗ

5-3:)‌‌

‌
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 فطآیٌس تكکيل ثبًک زازُ -3-5قکل 

 و٪بٍر‌)َٙٽز‌ډچٓ‌ډٔ(

 ًَاٙىبٕٓ أٖشڂبٌ

 ډٚبَيار‌ډٖشٺٕڈ

 دٕمبوپبٍان

 ډجٕه

 آػٕه

 سٮمَٕځبٌىٵشَ‌ٵىٓ‌
 ىٵشَ‌ٵىٓ‌ډٮين

 ْ‌ٍيُاوٍَبځِاٍٗ

 ډلاٹبر‌ي‌ډٞبكجبر سبثچً‌ٵًاٝڄ

 ډشوٕٞٞه‌سٮمَٕځبٌ

 (ډٚبئٍه‌)ٍٔبٕز،‌َٕدَٕشٓ،‌ډٚبيٍ‌ٝىٮشٓ،‌... ادَاسًٍَب

 ثبوټ‌ىاىٌ
 3ىاىٌ‌

 1ىاىٌ‌

ىاى

‌ٌ

 nىاىٌ‌

ىاى 10ىاىٌ

‌ٌ

 5ىاىٌ‌
ىاى

‌ٌ  9ىاىٌ‌

 8ىاىٌ‌

 وًآيٍان 7ىاىٌ‌
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I‌‌. َبْ‌‌أه‌ٵٮبڅٕز‌ا٥‌َُٳ‌ډئَٔز‌ي‌َُٔٙبهٍ‌ّبی ضٍظاًِ زض ؾطظهيي: ًظبضت هؿتقين ٍ ثبظضؾی

ځَٕى.‌ثَاْ‌أه‌ٽبٍ‌ٔب‌ٙوٜ‌ډئَٔز‌ي‌ډٮبيوٕه‌‌ًٍٝر‌ډپٍَ‌ىٍ‌ََ‌وًثز‌اوؼبڇ‌ډٓ‌و٪بٍر‌ثٍ

‌وِىٔټ‌دَٕٚيْ‌ٵَ ‌اُ ‌ي ‌ډٮين‌كب١َٙيٌ ‌و٪بٍر‌ډٓآىٍ ‌ٍا ‌ي‌‌ٔىي ‌اٵَاىْ‌ُثيٌ ‌اُ ‌ٔب ‌ي ٽىىي

‌ځَٕوي.‌ډشوٜٞ‌ډٚبيٌٍ‌ډٓ

II‌‌. :آسٚجبٍْ،‌‌ٺٍٚياكيَبٔٓ‌ډبوىي‌و‌ٍاحسّبی کٌتطل‌ ‌سٮٕٕه‌٭ٕبٍ، ثَىاٍْ،‌ٽىشَڃ‌دَيٌّ،‌٥َاكٓ،

‌ػم٬ ‌٥َٔٸ ‌اُ ‌ىاىٌ‌... ‌ىٍٔبٵز ‌ٔب ‌ىاىٌ ‌ډٖشٺٕڈ ‌ثب‌‌آيٍْ ‌ٔب ‌ي ‌دٕمبوپبٍان ‌اُ ‌ډًٍىوٕبُ َبْ

ٔىي‌ٽىشَڃ‌ٍا‌آځَٵشٍ‌ىٍ‌ډٮين‌وشبٔغ‌ٵَ‌َب‌ثب‌ٵٮبڅٕز‌اوؼبڇ‌ٽبٍځَْٕ‌ََ‌ىي‌ډًٍى‌ي‌س٦جٕٸ‌آن‌ثٍ

‌ډئَٔز‌‌ثٍ‌ډئَٔز‌اٍػب‌٫ډٓ ‌إشٶبىٌ‌اُ‌وشبٔغ‌كبٝچٍ،‌ٕٕبٕزىَىي. َبْ‌ٽچٓ‌‌ډٮين‌وِٕ‌ثب

‌اٍائٍ ‌اػَائٓ ‌٥َف ‌اسوبً‌‌‌َٙٽز‌ي ‌ٍا ‌سٞمٕمبر‌لاُډٍ ‌س‌٤ًٕډٚبئٍه‌)دبٍٓ‌ايڅىڀ( ٙيٌ

 ومبٔىي.‌ډٓ

ًٽَ‌إز‌ٽٍ‌ډلييىٌ‌سلٺٕٸ‌ثَ‌ډٮين‌ډشمَٽِ‌ثًىٌ‌ي‌أه‌سٺٖٕمبر‌ثَاْ‌أه‌ياكي‌ډؼشم‌٬ىٍ‌‌‌ٹبثڄ

‌ٙيٌ‌إز.‌‌و٪َ‌ځَٵشٍ

َب‌ٍا‌ا٥‌َُٷ‌ډوشچٴ‌‌ثبٙىي‌ٽٍ‌و٪بٍر‌آن‌َب‌وٕبُډىي‌ىٍٔبٵز‌ثبُهًٍى‌ٔب‌ىاىٌ‌ډٓ‌بډٓ‌أه‌ٍيٗسم‌وُبٔشبً

إشٶبىٌ‌هًاَي‌‌٭ىًان‌ٔټ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌٭٪ٕڈ‌ي‌ډٮشمي‌ٹبثڄ‌ٍي‌هًى‌أه‌ياكي‌ثٍ‌اُأه‌،ومبٔي‌ځَىآيٍْ‌ډٓ

‌ثب بْ‌هبڇ‌َٖز،‌َ‌َبْ‌و٪بٍر‌ٽٍ‌ثٍ‌ولًْ‌ٙبډڄ‌سمبډٓ‌ىاىٌ‌يػًى‌ىٍ‌سلٺٕٸ‌هًى‌اُ‌ىاىٌ‌أه‌ثًى.

‌ ‌ٙبهٞٓ‌ثَاْ‌ٝلز‌ٕىؼٓ‌ىاىٌ‌ثٮىًان٭ميسبً ‌ثو٘‌ىٕز‌َبْ‌ثٍ‌ډِٕان‌ٔب ‌ىٔڂَ ‌اُ ‌إشٶبىٌ‌‌آډيٌ َب

ٔب‌سىُب‌ثَكٖت‌وٕبُ‌ثوٚٓ‌اُ‌‌وٚيٌ‌ډَست‌َبْ‌أه‌ثو٘‌ٱبڅجبً‌هبڇ‌ثًىٌ‌)ٽشجٓ(،‌‌ؿَاٽٍ‌ىاىٌ‌؛ومًىٔڈ

ٍي‌إبٓ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌‌إز.‌اُأهَب‌ٙيٌ‌‌َب‌اُ‌ډىج‌٬اٝچٓ‌ىٍٔبٵز‌ٙيٌ‌ٽٍ‌أه‌ډىؼَ‌ثٍ‌وٺٜ‌ىٍ‌آن‌ىاىٌ

‌َبْ‌ىٍٔبٵشٓ‌اُ‌ډىبث‌٬اٝچٓ‌َٖز.‌ثَكٖت‌ىاىٌ

 َّاقٌبؾی -5-4-2

‌ًَاٙىبٕٓ‌ياٹ‌٬ىٍ‌هًى‌ډؼشم‌٬ىٍٔبٵز‌‌ىاى3‌ٌ-5ٙپڄ‌ډ٦بثٸ‌ ‌أٖشڂبٌ َبْ‌ډَث‌٣ًثٍ‌أه‌ډىج‌٬اُ

‌ومبٔي:‌َُٔ‌طجز‌ډٓ‌٭ىًان‌َبْ‌يًَا‌ىٍ‌ٹبڅت‌‌َبْ‌ډَث‌٣ًثٍ‌ي١ٮٕز‌آة‌ٙي.‌أه‌أٖشڂبٌ‌ٍيُاوٍ‌ىاىٌ

 ڃ:‌ٙبډڄ‌ٍيُ،‌ډبٌ‌ي‌ٕب1سبٍٔن‌

 ثَكٖت‌ىٍػٍ‌ٕچًٖٕٓ‌ٙبډڄ‌ٽمٕىٍ‌ىډب،‌ثٕٕٚىٍ‌ىډب‌ي‌ډش‌٤ًٕىډب2ىډب‌: 

                                                 
1 ‌-‌ Date 

2 ‌-‌ Temperature 
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 ٓثَكٖت‌ىٍٝي‌ٙبډڄ:‌ٽمٕى٥ٍ‌ًٍثز،‌ثٕٕٚى٥ٍ‌ًٍثز‌ي‌ډش٥ٍ‌٤ًًٕثز٥ٍ1ًثز‌وٖج‌: 

 ٓډشَ‌ٙبډڄ:‌ډؼم‌٫ًثبٍويځٓ‌ثَٳ،‌ثبٍان‌:‌ثَكٖت‌ډٕچ2ٓثبٍويځ 

 ًْٙبډڄ‌ىي‌ثو٘:3ي١ٮٕز‌ػ‌: 

o څًىآ‌اثَْ،‌ډٍ‌:‌آٵشبثٓ،‌ٝبٳ،‌اثَْ،‌وٕم4ٍو٫ً 

o ث5ٍډِٕان‌ ‌ا٭ياىْ ‌ٙبډڄ :‌‌ ‌8/1ًٍٝر ،8/2‌ ،...‌ ‌اث8/8‌‌َْ، ‌َٙا٤ٔ ‌ثَكٖت ٽٍ

 (‌اډشٕبُثىيْ‌ٙيٌ‌إز.8/8(‌سب‌ٽبډلاً‌اثَْ‌ثٍ‌َمَاٌ‌ثبٍٗ‌)8/1دَاٽىيٌ‌)

ًٙى.‌أه‌ػييڃ‌ىٍ‌‌اٍائٍ‌ډ1‌ٓ-‌5ػييڃ‌ًٍٝر‌‌َبْ‌ٍيُاوٍ‌ىٍ‌ٹبڅت‌ٔټ‌ځِاٍٗ‌ډبَٕبوٍ‌ثٍ‌ىٍوُبٔز‌ىاىٌ

‌َٖز ‌ٕشًن ََ‌ ‌ثَاْ ‌ٽچٓ ‌ډش٤ًٕ ‌ٙبډڄ ‌ځِاٍٗ ََ‌ ًٍ٦ٕ‌ ‌ىٹز‌‌آهَٔه ‌ٽبٕشه ‌ًٍٝر ‌ىٍ ٽٍ

ه‌ػبْ‌سٮٕٕ‌ى؛‌ٔٮىٓ‌ثٍٽَسًان‌ا٦ٕ‌َُ‌آهَ‌أه‌ػييڃ‌إشٶبىٌ‌‌َب‌ډٓ‌وٕبُ‌اُ‌آن‌ىاىٌ‌دبٍاډشََبْ‌ډًٍى

ي١ٮٕز‌ٍيُاوٍ‌ثَاْ‌ٽڄ‌ډبٌ‌ٔټ‌ډٺياٍ‌ډش‌٤ًٕىٍ‌و٪َ‌ځَٵز.‌ډب‌ىٍ‌سلٺٕٸ‌هًى‌ثٍ‌ىوجبڃ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌

‌8.‌ثئه‌ډى٪ًٍ‌ٙيَب‌إشٶبىٌ‌‌ٍيُاوٍ‌ي‌وٍ‌ډبَبوٍ‌ىٍ‌سلچٕڄ‌َْب‌ٍي‌اُ‌ىاىٌ‌ي‌ٹيٍسمىي‌ثًىٔڈ،‌اُأه‌‌ىٹٕٸ

‌96‌‌ًٍَُٔٙځِاٍٗ‌ډبَٕبوٍ‌)ثُمه‌‌ٝٶلٍَْٕ‌ ‌ىٍٔبٵ97سب ‌أٖشڂبٌ ‌اُ ‌ي‌ىٍ‌ووٖشٕه‌(‌هبڇ ز‌ٙيٌ

‌ ‌اُ ‌ًَاٙىبٕٓ‌‌ٽَىن‌ىاىٌ‌ډَستډَكچٍ ‌ٹبڅت‌ٔټ‌ٝٶل8‌ٍَبْ‌ډَث٥ًٍ ًٍٝر‌‌ثٍ‌ػييڃ‌ځِاٍٗ‌ىٍ

 ډَست‌ٙيوي.‌2-‌5ػييڃ‌

 1397فطٍضزیي  -ًوًَِ گعاضـ هبّيبًِ َّاقٌبؾی -1-5 جسٍل 

Sky Condition Rain (mm) Rel.Humidity (%) Temperature(
o
C) 

Date 

Rate Type Sum Avr Max Min Avr Max Min 

  semi-cloudy  2/0 0/55 9/99 0/36 1/7 9/11 1/3 01/01/97 

… … … … … … … … … … 

  semi-cloudy  1/1 0/54 9/99 0/31 8/8 6/14 5/3 30/01/97 

  semi-cloudy  1/0 9/99 1/72 6/39 9/7 6/12 2/4 31/01/97 

  Rain (mm) Humidity (%) Temp (oC) 
MONTH 

  Sum Avr Max Min Avr Max Min 

  1/46 1/76 9/99 9/21 2/5 3/17‌ 2/5-   

‌ىي‌ٕشًن‌ډٕبوڂٕه‌ياٍىٙيٌ‌‌،ًٙى‌٥ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډٓ‌َمبن ‌سىُب ٭لايٌ‌ثَ‌ډِٕان‌٥ًٍثز‌وٖجٓ‌ي‌ىډب

‌إز ‌ىاىٌ؛ ‌٭لايٌ ‌ثٍ‌َمـىٕه ‌ٵًٷ ‌ىاىٌ‌َبْ ‌اٵِأ٘‌ىٹز ‌ي ‌ٕىؼٓ ‌ٝلز ‌ًَاٙىبٕٓ،‌‌ډى٪ًٍ َبْ

                                                 
1 ‌-‌ Relative Humidity 

2 ‌-‌ Rain 

3 -‌  Sky Condition 

4 ‌-‌ Type 

5 ‌-‌ Rate 
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‌اُ‌ځِاٍٗ ‌وِٕ‌‌ي١ٮٕز‌ػًْ‌ي‌ػبىٌ ‌َبْ‌ٍيُاوٍ‌دٕمبوپبٍ ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ ‌ډَاكڄ‌‌ثَځٍإز. كبٝچٍ‌ىٍ

‌ًٙى.‌ٍٖٔټ‌ډَث‌٣ًثٍ‌ي١ٮٕز‌ًَاٙىبٕٓ‌ثپبٍ‌ځَٵشٍ‌ډٓثٮيْ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌ٵبٽشًٍَبْ‌

 قسُ َّاقٌبؾی هطتتّبی  زازُ -2-5 جسٍل 
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Sunny & Clear 2/0 55 1/7 

2 1‌97 
 

Semi - Cloudy 

 
0/0 8/43 5/6 

... ... ... ... ... ... ... ... 

 ّب  ِهلاقبت ٍ هصبحج -5-4-3

‌(:3-5ٙپڄ‌َبْ‌ډَث٥ًٍ‌ثٍ‌أه‌ثو٘‌اُ‌ٍٕ‌ډىج‌٬)‌ىاىٌ

 ٌٍَبْ‌ډوشچٴ‌ثبٍځَٕ‌َبْ‌ًٍٝر‌ځَٵشٍ‌ثب‌ادَاسًٍ‌ىٕشڂبٌ‌ډٚبي.‌

 ٌئٌْ‌َٕدَٕز‌سٮمَٕځبٌ‌ي‌ډٖئًڅٕه‌‌ثٍ‌إشٮلاڇ‌و٪َ‌ٽبٍٙىبٕبن‌ي‌ډُىيٕبن‌ثو٘‌سٮمَٕځب

 .ىٵشَ‌ٵىٓ‌ډٮين‌َٙٽز

 ٍٓٔاَىمب‌‌ ‌ځَٵشٍ ‌ًٍٝر ‌َبْ ‌ډٚبئٍه ‌اډًٍ‌ثب ‌ډئَٔز ‌ډؼشم٬، ‌ډئَٔز ‌ډلشَڇ، ٝىٮشٓ

 ٕشٓ‌ډٮين‌َٙٽز‌آػٕه،‌ډٖئًڃ‌وًثز.سلٺٕٸ‌ي‌سًٕٮٍ،‌ډئَٔز‌٥َاكٓ‌ي‌و٪بٍر،‌َٕدَ

‌وشبٔغ‌آن‌آيٍْ‌ػم‌٬ ‌ي ‌ثٍ‌ٙپڄ‌ٽٕٶٓ‌ثًىٌ‌ى‌ٙيٌ ‌ٽٍ‌٭ميسبً ‌ٍٵ‌٬اثُبډبر‌َب ‌دَيٍٕ‌ٙىبهز‌ډٮين، ٍ

‌ډُڈوٺب١‌٣ٮٴ‌ ‌َمٍ ‌اُ ‌ي ‌سٮٕٕه‌ډٺبىٔ‌ٕٕٖشڈ ‌ىٍ ‌ٽٕٶٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًٍىسَ ‌ٹَاٍ‌‌َ إشٶبىٌ

‌ځَٵشىي.

 هكبّسات هؿتقين -5-4-4

ٙيٌ‌‌ډًٍىْ‌سپمٕڄ‌ٍأه‌ډىج‌٬اُ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌س‌٤ًٕٙوٜ‌ډلٺٸ‌ي‌ثب‌ك٢ًٍ‌ډٕياوٓ‌ىٍ‌ډلڄ‌ډ٦بڅٮ

‌ثبٙي ‌وياٙشٍ ‌ػبٔٓ ‌ىاىٌ ‌ځَىآيٍْ ‌ٵَأىي ‌ىٍ ‌ٽٕٶٓ ‌اُڅلب٧ ‌ٙبٔي ‌ډىج٬ ‌أه ‌سلچٕڄ‌‌؛إز. ‌ىٍ يڅٓ

آلار‌ډًػًى،‌ډٚبَيٌ‌ډٖشٺٕڈ‌َٙا‌٤ٔٽبٍ‌ي‌ثٖٕبٍْ‌اُ‌‌ٽبٍ،‌آٙىبٔٓ‌ثب‌ډبٕٙه‌ٍٕٕٖشڈ،‌ٙىبٕبٔٓ‌ؿَه

َب‌وٺ٘‌ثِٖأٓ‌ىاٙشٍ‌ي‌‌سَٔه‌دبٍاډشَ‌سلٺٕٸ‌ثًىٌ‌ي‌ىٍ‌وشبٔغ‌سلچٕڄ‌ډٖبئڄ‌ٍياوٓ‌كبٽڈ‌ىٍ‌ډؼشم‌٬ډُڈ
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‌ٵَاَڈ‌ډٓ‌ٌهًاَي‌ىاٙز.‌ىٍياٹ‌٬ك٢ًٍ‌ي‌ډٚبَي ومبٔي‌ٽٍ‌أه‌‌ډٖشٺٕڈ‌اډپبن‌كٔ‌ٽبډڄ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا

‌َٕؾ‌ډىج‌٬ىٔڂَْ‌ٹبثڄ‌ػجَان‌ووًاَي‌ثًى.‌ډ‌٫ً١ًاُ

 پيوبًکبضاى -5-4-5

َبْ‌ٽمٓ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ډشٮچٸ‌ثٍ‌أه‌ډىج‌٬َٖز.‌‌سَٔه‌ثو٘‌ىاىٌ‌سَٔه‌ي‌٭ميٌ‌ٙبٔي‌ثشًان‌ځٶز‌ٽٍ‌ډُڈ

)اځَؿٍ‌٭لايٌ‌ثَ‌أه‌ىي‌َٙٽز،َٙٽز‌وًآيٍان‌وِٕ‌ىٍ‌‌دٕمبوپبٍْ‌ٽًٍٚ‌ثٍِٿأه‌ډىج‌٬اُ‌ىي‌َٙٽز‌

‌(:3-5ٙپڄ‌)‌څٕپه‌ىٍ‌ډ٦بڅٮٍ‌ډب‌ياٹ‌٬وٚيٌ‌إز(ُډٕىٍ‌إشوَاع‌ٵٮبڃ‌ثًىٌ‌إز،‌

 ٌٕبُْ‌ي‌ډٮيوٓ‌ډجٕه‌َٙٽز‌ٍا‌

 َٙٽز‌ډٮيوٓ‌آَه‌آػٕه 

‌أه‌َٙٽز‌سٚپٕڄ‌ډٓ ‌ََ‌ٔټ‌اُ ‌ىاٙشٍ‌يڅٓ‌ثٍ‌٭چز‌ٵٮب‌ٔبثي. ‌ٵچًؿبٍر‌هبٛ‌هًى‌ٍا څٕز‌ىٍ‌ٔټ‌َب

ثبٙىي‌ٽٍ‌أه‌ٙجبَز‌ىٍ‌ؿبٍر‌ٕبُډبوٓ‌ىي‌َٙٽز‌‌َبٔٓ‌ډٓ‌ډل‌٤ٕي‌ٽبٍٵَډبْ‌ډٚشَٻ‌ىاٍاْ‌اٙشَاٻ

ؿَاٽٍ‌دٔ‌اُ‌سٮٕٕه‌ډلڄ‌طجز‌ىاىٌ‌ىٍ‌ٔټ‌َٙٽز‌ىٍ‌َٙٽز‌‌؛ثٍ‌وٶ‌٬ډلٺٸ‌ىٍ‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ثًى

‌َمبن‌ىاىٌ ‌سب ‌ىوجبڃ‌َمبن‌ثو٘‌ثًىٔڈ ‌ثٍ ‌ډٖشٺٕمبً ‌كشٓ‌َمبن‌ؿبٍؿً‌ثٮيْ‌وِٕ ‌ي ‌ىٍٔبٵز‌َب ة‌ٍا

 ًٙوي:‌َبْ‌ډًٍىوٕبُ‌ىٍ‌ىي‌ثو٘‌اىاٍْ‌ثٍ‌َٙف‌َُٔ‌طجز‌ډٓ‌َب‌ىاىٌ‌ومبٕٔڈ.‌ىٍ‌ََ‌ىي‌أه‌َٙٽز

 ٌځَٵشٍ،‌و‌٫ًسٮمَٕار،‌‌َبْ‌ډَث‌٣ًثٍ‌هَاثٓ،‌اوجبٍىاٍْ،‌سٮمَٕار‌اوؼبڇ‌ىٵشَ‌ٵىٓ‌سٮمَٕځبٌ:‌ىاى

‌ٍاٌ ‌ُډبن ‌ډبٕٙه، ‌ٽي ‌سٮمَٕار، ‌َٙف ‌سٮمَٕار، ‌سبٍٔن ‌ي ‌‌ُډبن ‌آن ‌ىٍ ‌ډٓاوياُْ ًٙى.‌‌طجز

‌ثو٘‌َبْ‌ډپبوٕټ‌ىاىَبْ‌هبڇ‌أه‌ٹٖمز‌اُ‌ځِاٍٗ ‌اوجبٍىاٍْ‌ػم‌٬َب آيٍْ‌‌َبْ‌ډوشچٴ‌ي

‌.ًٙوي‌ډٓ

 ٌىاى‌ ‌ډٮين: ‌ٵىٓ ‌ٵًاٝڄ‌‌ىٵشَ ‌سبثچً ‌ي ‌ٍيُاوٍ ‌ځِاٍٙبر ‌ٽچٓ ‌ىٕشٍ ‌ىي ‌ىٍ ‌ثو٘ ‌أه َبْ

 .ًٙى‌ثىيْ‌ډٓ‌سٺٖٕڈ

ٍر‌ٍيُاوٍ‌ي‌ىٍ‌ََ‌وًثز‌س‌٤ًًٕٝ‌ثٍ‌،ثبٙىي‌إبٓ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ډٓ‌ٌٽٍ‌سٚپٕڄ‌ىَىي‌َبْ‌ٍيُاوٍ‌ځِاٍٗ

ًٙوي.‌ىٵشَ‌ٵىٓ‌‌ًٍٝر‌ىٕشٓ‌ٔبىىاٙز‌ي‌سلًٔڄ‌ىٵشَ‌ٵىٓ‌ډٓ‌َبْ‌ډوًٞٛ‌ثٍ‌َٕئٔ‌ؤًٔ‌ىٍ‌ٵَڇ

‌.ٽىي‌طجز‌ډٓ‌ٝٶلٍَبْ‌ٵًٷ‌ٍا‌ىٍ‌ٹبڅت‌ٔټ‌ٵبٔڄ‌اٽٖڄ‌ډشٚپڄ‌اُ‌ؿىي‌ىٕشٍ‌‌ځِاٍٗ
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 PC-1250هکبًيکی کَهبتؿَ  ّبی ذطاثی ثيل اؾترطاج زازُ -5-5

ځَٵشٍ(‌ى٦ٕ‌ٍق‌‌)سٮمَٕار‌اوؼبڇ‌ىاىٌ‌‌َبْ‌ٍم‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډؤطَ‌ىٍ‌هَاثٓ‌َسبطٕىٍ‌أه‌ثو٘‌ولًٌ‌

‌ٹبڅت‌‌إشوَاع‌ىاىٌ‌ٌَمـىٕه‌ولً‌؛ثلض‌ٹَاٍځَٵشٍ‌إز‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍى ‌TBFsَبْ‌ُډبوٓ‌هَاثٓ‌ىٍ

(TTRs.ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ثٍَٕٓ‌ٙيٌ‌إز‌)‌

َب‌ىٍ‌ووٖشٕه‌ځبڇ‌‌ىاى3‌ٌ-5ٙپڄ‌دٔ‌اُ‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌اُ‌ا٥لا٭بر‌دىغ‌ډىج‌٬اٝچٓ‌اٙبٌٍ‌ٙيٌ‌ىٍ‌

‌ډى٪ًٍ‌اُ‌‌ډَست‌4-‌5ٙپڄ‌٥جٸ‌ ‌اٵِيىن‌‌َبْ‌ځِاٍٗ‌اىٌأىپٍ‌ى‌ډَست‌ٽَىن‌ٔٮىٓٙي. َبْ‌ٍيُاوٍ‌ثب

َبْ‌ډًٍىوٕبُ‌اُ‌آن‌‌ډَست‌ٙيوي‌سب‌ىٍ‌اىاډٍ‌ٽبٍ‌ىاىٌ‌ٝٶلٍسبٍٔن‌ىٍ‌ٍٕ‌ٕشًن‌ٕبڃ،‌ډبٌ‌ي‌ٍيُ‌ىٍ‌ٔټ‌

‌ىٍ‌ًٕډٕه‌ډَكچٍ‌اُ‌إشوَاع‌ىاىٌ‌ډ٦بثٸ‌ ‌ىاىٌ‌ډَستدٔ‌ا4‌‌ُ-‌5ٙپڄ‌إشوَاع‌ًٙوي. َبْ‌‌ٽَىن،

‌أه‌ىاىٌ ‌ځَىٔي. ‌إشوَاع ‌ثبوټ‌ىاىٌ ‌اُ ‌َمبن‌ډًٍىوٕبُ ‌ثٍِٿ‌َب ‌ًٕڇ ‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌،ومبٔٓ‌ٙي٥‌ًٌٍ

‌ىاىٌ ‌اُ ‌ىٔڂَْ ‌و٫ً ‌ٹبثچٕز‌‌كبيْ ‌ثَ ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ ‌سبطَٕ ‌ثٍَٕٓ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثَاْ ‌ٔٮىٓ َب

‌ډٓ ‌وُبٔز‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ ‌ىٍ ‌ثو٘‌‌ثبٙىي‌ا٥مٕىبن‌ي ‌َبْ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌ىٍأه‌سلچٕڄ‌ىٍ )ىاىٌ

‌.‌دًٕٕز‌آيٍىٌ‌ٙيٌ‌إز(
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 فطآیٌس اؾترطاج زازُ -4-5 قکل 

 ثبوټ‌ىاىٌ
 3ىاىٌ‌

 1ىاىٌ‌

ىاى

‌ٌ

 nىاىٌ‌

 َبُډبن‌ثٕه‌هَاثٓ

 1ىاىٌ‌
 ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډٮيوٓ

 َبْ‌ُډبوٓ‌ٽبٍٽَىىاىٌ

 10ىاىٌ

ىاى

‌ٌ
 5ىاىٌ‌

ىاى

‌ٌ  9ىاىٌ‌

 8ىاىٌ‌

 7ىاىٌ‌

 ثبوټ‌ىاىٌ

 3ىاىٌ‌

 1ىاىٌ‌

 2ىاىٌ‌

 nىاىٌ‌

 10ىاىٌ

 5ىاىٌ‌ 6ىاىٌ‌

 4ىاىٌ‌
 9ىاىٌ‌

 8ىاىٌ‌

 7ىاىٌ‌

 ثبوټ‌ىاىٌ

 2ىاىٌ‌ 1ىاىٌ‌ 3ىاىٌ‌

 nىاىٌ‌

 6ىاىٌ‌ 10ىاىٌ

 4ىاىٌ‌ 5ىاىٌ‌

 7ىاىٌ‌ 8ىاىٌ‌ 9ىاىٌ‌

 آيٍْډَكچّ‌ايڃ:‌ػم٬

 ډَكچّ‌ىيڇ:‌ډَست‌ٽَىن

 ډَكچّ‌ًٕڇ:‌إشوَاع‌ىاىٌ
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 ّبی ظهبًی ذطاثی زازُ -5-5-1

َبْ‌ُډبوٓ‌هَاثٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌أه‌سلٺٕٸ‌ىٍ‌ٱبڅت‌ُډبن‌ثٕه‌سٮمَٕار‌ثب‌آن‌َٕٽبٍ‌ىأٍڈ،‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌‌ىاىٌ

‌ُډبن ‌ٕشًن ‌هًاَ‌ٍٕ ‌ٕٙٶز‌ډلبٕجٍ ٍٕ‌ ‌ىٍ ‌ٽبٍٽَى ‌ىَبْ ‌ٙي. ‌ىاى5‌ٌي ‌‌ٍىٔٴ‌اُ ٙيٌ‌‌ډَستَبْ

َبْ‌ٽبٍٽَى‌ثَاْ‌‌َبْ:‌ٍىٔٴ،‌سبٍٔن،‌ځِاٍٗ‌َب‌اُ‌ٕشًن‌ياٍىٙيٌ‌إز.‌أه‌ىاى3‌ٌ-‌5ػييڃ‌ىٍ‌‌‌ٕٕٖشڈ

ٕب٭ز(‌سٚپٕڄ‌ٔبٵشٍ‌إز.‌ى5/6‌‌ٍٕب٭ز(‌ي‌ٕٙٶز‌ًٕڇ‌)‌5/8ٕب٭ز(،‌ٕٙٶز‌ىيڇ‌)‌5/6ٕٙٶز‌ايڃ‌)

يٌ‌ثَاْ‌ََ‌ٕٙٶز‌ثٍ‌٭ىًان‌ُډبن‌سٮمَٕار‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌َبْ‌ٽمشَ‌اُ‌ډير‌ٹٕي‌ٙ‌ُډبن‌ػييڃأه‌

 ثپبٍْ‌ىٍ‌ٕٕٖشڈ‌َٝٳ‌و٪َ‌ٙيٌ‌إز.‌ٙيٌ‌ي‌اُ‌ََ‌و‌٫ًآډبىٌ

 هکبًيکی ثيل ُ  قسُ زؾتگب هطتتّبی  ًوًَِ زازُ -3-5 جسٍل 

 کبضکطز قيفت ؾَم کبضکطز قيفت زٍم کبضکطز قيفت اٍل  ضٍظ هبُ ؾبل ضزیف

1‌96‌11 1 6:30     

2 96 11 1   8:30   

3 96 11 1     3:00 

4 96 11 1     3:30 

5 96 11 2 1:30     

‌

‌ُډبن ‌ووٖشٕه‌ځبڇ ‌ٕذٔ‌‌ىٍ ‌ځَٵز. ‌ٔټ‌ٍىٔٴ‌ٹَاٍ ‌ىٍ ‌ٍيُ ‌ثَاْ‌ََ ‌ثَاْ‌ََ‌ٕٙٶز‌ي َبْ‌ٽبٍٽَى

َب‌سٮٕٕه‌ٙي.‌‌َبْ‌ٽمشَ‌اُ‌ٕٙٶز‌ٽبٍْ‌ثَاْ‌ََ‌ٕٙٶز‌ىٍ‌ََ‌ٍيُ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌ي‌ډلڄ‌هَاثٓ‌ُډبن

َبْ‌ُډبن‌هَاثٓ‌ىٍ‌‌َب‌ثَ‌كٖت‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ي‌ىاىٌ‌ىٍ‌ډَكچٍ‌ثٮي‌ُډبن‌ثٕه‌هَاثٓ

ډًٍى‌اُ‌هَاثٓ‌ثَاْ‌ومًوٍ‌ياٍى‌ٙيٌ‌ي‌‌10إشوَاع‌ٙي.‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌‌4-‌5ػييڃ‌ثٍ‌ٙپڄ‌‌TBFڅت‌ٹب

‌ٕشًنأه‌ػييڃ‌‌ٍهَاثٓ‌اُ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌إشوَاع‌ٙي.‌ى‌60ډبٍَ‌ډًٍى‌سلٺٕٸ‌‌8ىٍ‌ٽڄ‌سٮياى‌ثَاْ‌ثبٌُ‌

ًٕڇ‌وٚبن‌ىَىيٌ‌ي١ٮٕز‌هَاثٓ‌ٕشًن‌ُډبن‌ثٕه‌هَاثٓ‌ي‌‌ٕشًن‌ىيڇايڃ‌وٚبن‌ىَىيٌ‌ٙمبٌٍ‌هَاثٓ،‌

َب‌ثَاْ‌كبڅز‌ډوشچٴ‌ىٍ‌‌ىَي.‌ٕبوًٍٖ‌ىٍ‌ىاىٌ‌(‌وٚبن‌ډsٓ(‌ٔب‌ٕبوًٍٖ‌ٙيٌ‌)fاُ‌و٪َ‌هَاثٓ‌ٽبډڄ‌)ٍا‌

ٕيٌ‌ي‌ٕٙٶز‌ثٮيْ‌َٙي‌٫ثٍ‌ثَاْ‌هَاثٓ‌ٽٍ‌ثٕٚشَ‌اُ‌ٔټ‌ٕٙٶز‌٥ًڃ‌ٽٚ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز،‌ٵ١َبً

‌څٌا‌ٕبوًٍٖ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز.،‌ُډبن‌ىٹٕٸ‌َٙي‌٫ډٚوٜ‌وجًىٌ‌ٙيٌ،ٽبٍ‌

‌

‌
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 هکبًيکی ّبی ظهبًی ؾيؿتن ثيل ًوًَِ زازُ -4-5 جسٍل 

No. Filure TBF Status 

1 149‌f 

2 76‌f 

3 18 f 

4 18 f 

5 5/127 f 

6 32 f 

7 5/420 f 

8 5/11 f 

9 5/156 f 

10 5/67 s 

 فبکتَضّبی ضیؿک ذطاثی -5-5-2

‌يٹز‌سٚپٕڄ‌ىاىٌ ‌ي ‌ىًٙاٍسَٔه ‌ٙبٔي ‌ثبوټ‌ىاىٌ ‌أه‌ٹٖمز‌اُ ‌ٹٖمز‌ثًى‌َبْ ‌ىٍ‌‌؛ځَٕسَٔه ؿَاٽٍ

َبْ‌ُډبوٓ‌ثب‌ٵَأىيْ‌وٖجشبً‌ډٮمًڃ‌ي‌ډٚوٜ‌َٕٽبٍ‌ىاٙشٍ‌ي‌ثبيػًى‌َٝٳ‌يٹز‌وٕبُْ‌ثٍ‌اثشپبٍ‌‌ىاىٌ

‌سٶپَ‌آن ‌٭چٓ‌؛ؿىبوٓ‌وياٙز‌ٔب َب‌ډٚپلار‌‌اڅوًٞٛ‌ىٍ‌ډًٍى‌هَاثٓ‌يڅٓ‌ىٍ‌ډًٍى‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ،

َب،‌دبٍاډشََبْ‌ډؤطَ‌ىٍ‌‌ىاىٌ‌ٙيٌ،‌دبٍاډشَ‌ډؤطَ‌ډًػًى‌ىٍ‌أه‌اْ‌َمـًن:‌و‌٫ًىاىٌ‌ډًػًى‌ٔب‌طجز‌٭ئيٌ

يػًى‌دٔ‌اُ‌‌أه‌كبڅز‌ياٹٮٓ،‌سچٶٕٸ‌دبٍاډشََبْ‌ډؤطَ،‌كٌٳ‌دبٍاډشََبْ‌ٱَٕ‌ډؤطَ،‌...‌يػًى‌ىاٙز.‌ثب

‌ي‌ٍاَىمبٔٓ‌سلاٗ ‌ىٍ‌ځبڇ‌ثٮيْ‌ٵبٽشًٍَبْ‌‌َبْ‌اوؼبڇ‌َب ځَٵشٍ‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌أه‌ٵبٽشًٍَب‌سٮٕٕه‌ٙي.

سب‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ٽمٓ‌ىٍ‌‌،ٙيوي‌ٕبُْ‌ډٓ‌ي‌ٽمٓثبٔىاٙشٍ‌ي‌ٙيٌ‌ٽٍ‌٭ميسبً‌ډلشًاْ‌ٽٕٶٓ‌‌سٮٕٕه

َب‌آډبىٌ‌‌‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌5-‌5ػييڃ‌‌ٹبڅت(‌ٹَاٍځَٵشٍ‌ي‌وُبٔشبً‌ىاىٌ‌ډًٍىو٪َ‌ىTBF‌ٍَبْ‌ُډبوٓ‌)‌ٽىبٍ‌ىاىٌ

‌ثبٙي.‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ّبی ظهبًی ٍ فبکتَضّبی ضیؿک چيسهبى کلی زازُ -5-5 جسٍل 

‌ي١ٮٕز‌هَاثٓ‌ ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ ‌ُډبن‌ثٕه‌هَاثٓ ‌ٙمبٌٍ‌هَاثٓ‌

zp ••• z2‌ z1‌ Failure status TBF  No.TBF  

z1p •••‌ z12‌ z11‌ d1‌ t1‌ 1‌

z2p •••‌ z22‌ z21‌ d2‌ t2 2‌

•••
‌

•••
‌

•••
‌

•••
‌

znp •••‌ zn2‌ zn1‌ dn‌ tn‌ n‌

‌

ي١ٮٕز‌هَاثٓ‌"ىٍ‌ډًٍى‌ٕشًن‌ًٕڇ‌‌،ډًٍىثلض‌ٹَاٍ‌ځَٵشىيأه‌ػييڃ‌َبْ‌ايڃ‌‌سٚپٕڄ‌ٕشًن‌ٌولً‌

‌اُ‌ډى٪َ‌ٕبوًٍٖ‌ي‌ٽبډڄ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.‌TBFثَاْ‌سٮٕٕه‌و‌٫ًهَاثٓ‌‌"

‌ٕشًن ‌ٍٖٔټ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌‌ثَاْ ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌٭ىًان ‌ثب ‌ٽٍ ‌ىٕشڂبٌ‌‌،اوي‌آهَ ‌و٫ً ‌ي ‌َٙا٤ٔ ثَكٖت

‌دَىاهشٍ‌هًاَي‌‌ٙيٌ‌ٽٍ‌ىٍ‌اىاډٍ‌ثَكٖت‌ډَاكڄ‌إشوَاع‌ثٍ‌َٙف‌آن‌دبٍاډشََبٔٓ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ َب

‌ى‌ٽٍ‌ثَهٓ‌اُ‌أه‌ٵبٽشًٍَب‌ىٍ‌َمٕه‌اثشيا‌كٌٳ‌ٔب‌ثب‌ثَهٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ىٔڂَ‌اىٱبڇٽَٙي.‌ثبٔي‌سًػٍ‌

‌ډؤطَسَٔه‌آنٙيٌ‌ي‌‌َبْ‌آډبٍْ‌كٌٳ‌ٙيٌ‌ي‌ثَهٓ‌ىٍ‌اىاډ٥‌ٍٓ‌سلچٕڄ‌ ‌اُ‌‌وُبٔشبً َب‌ثبٹٓ‌هًاَي‌ډبوي.

‌ثَاْ‌ٽمٓ ‌ثٍ‌‌ًٕٔٓ‌ىٔڂَ ‌ثٕٚشَٔه‌ډٺياٍ ‌ٽمشَٔه‌ٍٖٔټ‌ثب ‌اُ ‌ٽچٓ ٕبُْ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ٍيوي

شٕه‌ځبڇ‌ثَاْ‌َمـىٕه‌ډٺبىَٔ‌ٽمٓ‌ىٍ‌ووٖ‌.اوي‌ډَست‌ٙيٌ‌،ثٕٚشَٔه‌ٍٖٔټ‌ثب‌ٽمشَٔه‌ډٺياٍ‌ٽمٓ

ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ډَاكڄ‌ثٮيْ‌‌‌ثٓ‌ٔب‌اوؼبڇ‌سٮمَٕار(‌سٮٕٕهٵٺ‌٤ثَاْ‌ُډبن‌يٹ‌٫ًهَا‌)وٍ‌َب‌سمبڇ‌٦ًٍٕ‌ځِاٍٗ

‌ثٕه‌آنTBFثَاْ‌‌ډٺبىَٔ‌لاُڇ ‌اُ ‌إشوَاع‌َب ‌ثٍ‌َٙف‌‌‌َب ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ٕٕٖشڈ‌وِٕ ‌إز. ٙيٌ

‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙي.‌‌6-‌5ػييڃ‌

‌

‌

‌

‌
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  فبکتَضّبی ضیؿک ذطاثی ؾيؿتن -6-5 جسٍل 

 فبکتَضّبی ضیؿک ؾيؿتن

(،  حصف )

ثبقی هبًسى 

( ) 

 تَظيحبت

ثبضکٌٌسُ 
- 

ل
ثي

 
ؿَ 

ی کَهبت
هکبًيک

P
C

-1250
‌

  ‌و‌٫ًٕىڀ
َبْ‌ياٍىٌ،‌ٵٚبٍ‌ياٍىٌ‌‌ډٚوٞبً‌ػىٔ‌ٕىڀ‌ىٍ‌ٵَٕبٔ٘،‌إٕٓت

‌َب‌ډؤطَ‌هًاَي‌ثًى.‌وُبٔشبً‌يٹ‌٫ًهَاثٓثَ‌ىٕشڂبٌ‌ي‌

  ‌ٽبٍْ‌وًثز
ٽبٍْ‌ثَ‌‌ثٍ‌٭چز‌ٍٕ‌وًثشٍ‌ثًىن‌ٽبٍ‌ډٮين‌اډپبن‌سإطَٕ‌وًثز

‌َب‌يػًى‌ىاٍى.‌ډُبٍر‌ادَاسًٍ‌ي‌وُبٔشبً‌هَاثٓ

َٙا‌٤ٔ

‌يًَأٓ‌آة

  ‌ىډب
ىډبْ‌ډل‌٤ٕسإطَٕ‌ډٖشٺٕڈ‌ثَ‌ٽبٍٽَى‌ىٕشڂبٌ‌ي‌ډُبٍر‌ادَاسًٍ‌

‌هًاَي‌ىاٙز.

  ‌ي١ٮٕز‌ػًْ
ئٌْ‌ډٍ،‌ٽًلاٻ‌ٔب‌ٔوجىيان‌سإطَٕ‌ډٖشٺٕڈ‌ىٍ‌‌ي١ٮٕز‌ػًْ‌ثٍ

‌ىٔي‌ي‌ٽبٍٽَى‌ىٕشڂبٌ‌هًاَي‌ىاٙز.

  ‌وِيلار‌ػًْ
ئٌْ‌ثَٳ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌اٍسٶب‌٫ډٮين‌ي‌ډل‌‌٤ٕوِيلار‌ػًْ‌ثٍ

‌ٽًَٖشبوٓ‌ٕجت‌سٲَٕٕ‌ٍٖٔټ‌هَاثٓ‌هًاَي‌ٙي.

  ‌٥ًٍثز
دبٍاډشََبْ‌أه‌دبٍاډشَ‌ثٍ‌هب٥َ‌سإطَٕ‌ٽڈ‌ي‌سچٶٕٸ‌ثب‌ٕبَٔ‌

‌يًَأٓ‌كٌٳ‌ٙي.‌آة

  ‌سىبٕت‌ثب‌و‌٫ًٽبډًٕن
و‌٫ًىاډذشَاٻ‌ثبٍځَْٕ‌ثَكٖت‌سىبٕت‌ثٕه‌اٍسٶب‌٫ثبٍ‌ٽىىيٌ‌ي‌

‌َب،‌ُډبن‌ؿَهٍ،...‌ډؤطَ‌َٖز.‌ثبٍثَ،‌سىبٕت‌ثٕه‌كؼڈ‌آن

  ‌و‌٫ًىٕشڂبٌ‌ثبٍ‌ٽىىيٌ
اُ‌أه‌ٵبٽشًٍ‌ثٍ‌٭چز‌طبثز‌ثًىن‌آن‌ى٥‌ًٍڃ‌ؿَهّ‌ٽبٍٽَى‌

‌و٪َ‌ٙي.‌َٝٳ

  ‌ي١ٮٕز‌ػبىٌ

ئٌْ‌‌ډى٪ًٍ‌سَىى‌ي‌ثٍ‌أه‌دبٍاډشَ‌ثَاْ‌ثٍَٕٓ‌ي١ٮٕز‌ػبىٌ‌ثٍ

ثَاْ‌دٚشٕجبوٓ‌ثًى‌ٽٍ‌ثٍ‌٭چز‌ډًاُْ‌ثًىن‌ثب‌َٙا‌٤ٔآة‌ي‌

‌ًَأٓ‌كٌٳ‌ٙي.

  ‌ډلڄ‌ٽبٍ

ٽبٍ‌ي‌ىاډخ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌‌أه‌دبٍاډشَ‌ثَكٖت‌ٽبٍٽَى‌ىٍ‌ٕٕىٍ

َٖز.‌ٙي‌ؿَاٽٍ‌َٙا‌٤ٔٽبٍْ‌ىٍ‌أه‌ىي‌ډل‌٤ٕٽبډلاً‌ډشٶبير‌

‌ٽبٍ‌كٌٳ‌ٙي.‌يڅٓ‌ثٍ‌٭چز‌ٽبٍٽَى‌ىائمٓ‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌ٕٕىٍ

  ‌سٮياى‌َٕئٔ‌ثبٍځَْٕ‌ٙيٌ
(‌TBFأه‌ٵبٽشًٍ‌ثٍ‌٭چز‌دًٕٕشڂٓ‌ٙئي‌ثب‌ُډبن‌ٽبٍٽَى‌)ٔب‌

‌كٌٳ‌ٙي.
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ىٍ‌أه‌ػييڃ‌سمبډٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډلشمڄ‌ثَاْ‌سلٺٕٸ‌ثب‌سًػٍ‌ډىبث‌٬ډوشچٴ‌ي‌ډٞبكجبر‌اوؼبڇ‌

ثَهٓ‌ٵبٽشًٍَب‌ثىبثَ‌ىلأڄ‌ًٽَ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٕشًن‌آهَ‌ػييڃ،‌َٝٳ‌و٪َ‌ٙيٌ‌‌ځَٵشٍ‌ياٍى‌ٙيٌ‌إز.‌اُ

 .إزٕبُْ‌اُ‌ٍٖٔټ‌ٽڈ‌ثٍ‌ُٔبى‌‌ٽمٓ‌ٌإز.‌ٹبثڄ‌ًٽَ‌إز‌ٽٍ‌ولً

‌ٍٖٔټ‌‌:1ًَثت ‌ٵبٽشًٍ ‌ډًٍى ‌‌"وًثز"ىٍ ‌َٙف ‌ثٍ ‌ډٺبىَْٔ ثىيْ‌ٕٕٖشڈ‌‌ثَكٖت‌وًثز‌7-‌5ػييڃ

ثَاc‌‌ٍٕ‌ْي‌‌a‌،bَبْ‌ايڅٍٕ‌ثب‌َمبن‌ډٺبىَٔ‌‌اىاٍْ‌ډٮين‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙي.‌أه‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ىٍ‌ىاىٌ

‌سلچٕڄ ‌اىاډٍ ‌ىٍ ‌ي ‌ٙيٌ ‌٩بََْ‌َبْ‌آډبٍْ‌ثٍ‌ٕٙٶز‌ياٍى ‌ډشٲَٕ ‌أه‌ىي‌‌2٭ىًان‌ىي ‌هًاَي‌ٙي. ياٍى

‌ومبٔ٘‌ىاىٌ‌ٙي.‌Z12ي‌‌Z11ډشٲَٕ‌ثب‌

 کبضی ؾبظی ًَثت کوی -7-5 جسٍل 

 ظهبى کبضکطز ًَثت
 هتغيط ظبّطی فبکتَض ضیؿک ًَثت

z11 z12 

a‌6:300‌1 ثٮيا1:30‌َُ٩ُٝجق‌سب‌‌‌

b‌3:00‌1‌0ثٮيا23:30‌َُ٩ُثٮيا٩َُُ‌سب‌‌‌

c‌24:00‌0‌0ٝجق‌6:30ٝجق‌سب‌‌‌

يًَأٓ‌ٙبډڄ‌ٍٕ‌‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډَث‌٣ًثٍ‌َٙا‌٤ٔآة‌:5ٍ زهب 4جَی، ًعٍلات 3ٍظؼيت جَی

(‌TBFډشٲَٕ‌َٖز‌ٽٍ‌ىي‌دبٍاډشَ‌ډِٕان‌وِيلار‌ػًْ‌ي‌ىډب‌ثب‌ډش‌٤ًٕډٺياٍ‌ثَا٥‌ًْڃ‌ډير‌ٽبٍٽَى‌)

‌8-‌5ػييڃ‌ډشَ‌ي‌ىٍػٍ‌ٕچًٖٕٓ‌ىٍ‌ډلبٕجبر‌ياٍىٙيٌ‌ي‌سىُب‌ي١ٮٕز‌ػًْ‌ثٍ‌َٙف‌‌ثَكٖت‌ډٕچٓ

‌ٕبُْ‌ٙيٌ‌إز.‌ٽمٓ

 ؾبظی ٍظؼيت جَی کوی -8-5 جسٍل 

‌آڅًى‌ډٍ‌اثَْ‌اثَْ‌وٕمٍ ٝبٳ‌ي‌آٵشبثٓ ٍظؼيت جَی

‌4‌3‌2‌1 ؾبظیکس کوی

                                                 
1 -‌  Shift 

2 -‌  Dummy variable 

3 -‌  Weather condition 

4 -‌  Precipitation 

5 -‌  Temperature 
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‌ثب‌‌:1ًَع ثبضثط ‌ډٞبكجبر ‌اُ ‌كبٝڄ ‌ا٥لا٭بر ‌إبٓ ‌ثَ ‌ٽبډًٕن ‌و٫ً ‌ثب ‌سىبٕت ‌ٵبٽشًٍ ‌ثب ‌ٍاث٦ٍ ىٍ

‌ډشوٕٞٞه‌ىٵشَ‌ٵىٓ‌ي‌آډبٍَبْ‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌ٍٕ‌كبڅز‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙي:

 سىٓ‌ثبٍځَْٕ‌ًٙى.‌32َبْ‌‌(:‌ىٍ‌ٕٙٶز‌هَاثٓ‌ىاډذشَاٻ0ثىيْ‌‌كبڅز‌ايڃ‌)ٽي‌سٺٖٕڈ‌

 سىٓ‌ثبٍځَْٕ‌ًٙى.‌100َبْ‌‌ٕٙٶز‌هَاثٓ‌ىاډذشَاٻ(:‌ى1‌ٍثىيْ‌‌كبڅز‌ىيڇ‌)ٽي‌سٺٖٕڈ 

 سى32‌‌ٓسىٓ‌ي‌َڈ‌‌100َبْ‌‌(:‌ىٍ‌ٕٙٶز‌هَاثٓ‌َڈ‌ىاډذشَاٻ2ثىيْ‌‌ًڇ‌)ٽي‌سٺٖٕڈٕكبڅز‌

 ثبٍځَْٕ‌ًٙى.

ٙيٌ‌ثٍ‌َمَاٌ‌ډٺبىَٔ‌‌ٖټ‌ځٖٖشٍ‌ٽٍ‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍسمبڇ‌ٵبٽشًٍَب9‌ٍٔ‌ْ-‌5ػييڃ‌ىٍ‌

ْ‌ٍٖٔټ‌ىي‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌دًٕٕشٍ‌َباُ‌أه‌ٵبٽشًٍ‌ٌ‌إز.‌ػياٙي‌‌ٽمٓ‌ٽيځٌاٍْ‌ٙيٌ‌ومبٔ٘‌ىاىٌ

‌وِٕ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز.‌(0 )ي‌ىډبْ‌ډل‌‌٤ٕ(0 )ډِٕان‌ثبٍويځٓ‌

 ّبی ثبض کٌٌسُ فبکتَضّبی ضیؿک ؾيؿتن -9-5 جسٍل 

 هقساض کوی اصلاحی ثٌسی طجقِ فبکتَض ضیؿک

‌ي١ٮٕز‌هَاثٓ
 ‌fهَاثٓ‌ٽبډڄ

 s هَاثٓ‌ٕبوًٍٖ‌ٙيٌ

 (1 )وًثز‌

 a ٝجق

َُ٩ b 

 c ٙت

 (2 )و‌٫ًىاډذشَاٻ‌

32 6 

100 1 

 4 32ي‌‌100

 (0 )يًَأٓ‌‌ي١ٮٕز‌آة

 4 آٵشبثٓ‌ي‌ثيين‌اثَ

 3 اثَْ‌وٕمٍ

 2 اثَْ

 1 ډٍ‌ٙئي

 (4 )و‌٫ًٕىڀ‌

 3 ٽبوٖىڀ

 3 اٽٖٕي

 3 ًٕڅٶًٍ

 2 ډىِيوٕز

‌2 إپبٍن

‌‌1سَاٽٕز

                                                 
1 -‌  Truck type 
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ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌ىٍ‌ٕشًن‌ايڃ‌‌‌اٍائٍ‌ډپبوٕپٓ‌َبْ‌ٕٕٖشڈ‌ثٕڄ‌اْ‌اُ‌ىاىٌ‌ومًو10‌ٍ-‌5ػييڃ‌ىٍ‌

ٙمبٌٍ‌هَاثٓ،‌ٕشًن‌ىيڇ‌ډير‌ُډبن‌ثٕه‌هَاثٓ‌ثَ‌كٖت‌ٕب٭ز،‌ٕشًن‌ًٕڇ‌ي١ٮٕز‌هَاثٓ‌اُ‌و٪َ‌

‌ٕٙٶز ‌ٙيٌ، ‌ٕبوًٍٖ ‌ډش‌٤ًٕډِٕان‌ثبٍٗ‌ىٍ‌‌هَاثٓ‌ٽبډڄ‌ٔب ‌ثبٍثَ، ‌و‌٫ًٕٕٖشڈ ‌و‌٫ًٕىڀ، هَاثٓ،

٥ًڃ‌ُډبن‌ثٕه‌هَاثٓ‌ثَ‌كٖت‌ډٕچٕمشَ،‌ډش‌٤ًٕډِٕان‌ىډب‌ى٥‌ًٍڃ‌ُډبن‌ثٕه‌هَاثٓ‌ثَ‌كٖت‌ىٍػٍ‌

‌ىَي.‌يًَا‌ٍا‌وٚبن‌ډٓ‌ي‌ي١ٮٕز‌آة‌ٕبوشٓ‌ځَاى

 هکبًيکی ثب فبکتَضّبی ضیؿک ذطاثی ؾيؿتن ثيل TBFّبی  ای اظ زازُ ًوًَِ -10-5 جسٍل 

ی
طاث

 ذ
ضُ

وب
 ق

T
B

F
(H

r)
 

ی
طاث

 ذ
ت

ؼي
ظ

ٍ 

ت
يف

 ق

گ
ؾٌ

ع 
ًَ

 

ثط
بض

ع ث
ًَ

 

ـ )
بض

ى ث
عا

هي
m

m
)

 

ب )
زه

c)
 

,
ة

ت آ
ؼي

ظ
ٍ

وا
ه
و

 

1 149 f a 2 0 36/1  87/4-  2 

2 76 f c 3 1 0 77/7-  4 

3 18 f c 3 1 0 40/4-  4  

4 18 f c 3 1 0 00/1-  4 

5 5/127  f c 2 1 0 85/1  4 

6 32 f c 3 1 0 30/0-  4 

7 5/420  f c 3 1 91/1  04/0-  2 

8 5/11  f b 3 1 10/18  60/3-  2 

9 5/156  f c 2 1 77/0  21/0-  3 

10 5/67  s b 2 1 45/0  42/0  3 

 ثطضؾی ٍاثؿتگی فبکتَضّبی ضیؿک -5-6

‌،ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ىاىٌ‌ًٙىٹجڄ‌اُ‌ثٍَٕٓ‌ياثٖشڂٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثبٔي‌س١ًٕلٓ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌ٵبٽشًٍ‌

؛‌اډب‌ٙىبهشٍ‌ٙيٌ‌وجبٙىي‌،ثَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌سبطَٕ‌ثڂٌاٍى‌،ثًٍٞر‌ٽچٓ‌ثَهٓ‌اُ‌٭ًاډڄ‌ډمپه‌إز

‌سٶبير ‌ډظبڃ ‌اوياٌُ‌ثٮىًان ‌ٹبثڄ ‌ٱَٕ ‌ثٕه‌‌َبْ ‌إشَاسْْځَْٕ ‌اُ ‌وبٙٓ ‌ډوشچٴ‌ٽٍ َبْ‌ډشٶبير‌‌اٹلاڇ

‌وز‌ٔب ‌ډِٕان‌سؼَثٍ‌ځَيٌ ‌وڂُياٍْ، ‌ي ‌ىٍ‌َب‌َبْ‌ٵَاځَٵشٍ‌س‌٤ًٕآن‌آډًُٗ‌سٮمَٕ ‌سٶب‌ٔب ‌ثب ر‌يٍاث٦ٍ

َبْ‌كٶبٍْ‌اُ‌َٙٽز‌‌ٍ‌ٍٵشٍ‌ىٍ‌سٮمَٕار‌ډبوىي‌ػىٔ‌ډشٍػىٔ‌ي‌٭ىبَٝ‌سٚپٕڄ‌ىَىيٌ‌ٹ٦ٮبر‌ثپب

‌سٞمٕمبر‌ډئَٔشٓ‌ ‌َٙٽز‌دٕمبوپبٍْ‌ډوشچٴ‌ثب ‌ىي ‌ځَٵز‌ٔب ‌و٪َ ‌ىٍ ‌ډوشچٴ‌ٍا ‌ٽىىيٌ ‌سٍُٕ َبْ

‌ثب‌‌ډوشچٴ‌ٽٍ‌ىٍ‌أه‌َٙٽز سٞمٕمبر‌ٝلٕق‌ي‌ثمًٹ‌٬يڅٓ‌ثب‌ډبٕٙه‌الار‌ٹئمٓ‌سَ‌َب‌ٔپٓ‌اُ‌آوُب
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‌إز،لار‌ػئيسَْ‌آ٭مچپَى‌ي‌ثبُىٌ‌ثٖٕبٍ‌ډىبٕت‌سَْ‌ٍا‌وٖجز‌ثٍ‌دٕمبوپبٍ‌ىٔڂَ‌ٽٍ‌ىاٍاْ‌ډبٕٙه‌

‌وشٕؼٍ‌ ‌ىٍ ‌ووًاَىي‌ىاٙز‌ي ‌ٽمٓ‌ٕبُْ‌ٍا ‌ثٍ‌َٕؾ‌٭ىًان‌ٹبثچٕز‌طجز‌ٔب ىاٙشٍ‌ثبٙي‌ٽٍ‌أه‌ډًاٍى

چٕڄ‌ډٚبثٍُ‌ثب‌٭ًاډڄ‌ٹبثڄ‌طجز‌ٍا‌َڈ‌ووًاَي‌ىاٙز.‌ًٽَ‌أه‌وپشٍ‌اډپبن‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ي‌اوؼبڇ‌سل

‌ثٚير‌ډًطَ‌ىٍ‌٭مچپَى‌ٕٕٖشڈ‌ډٓٽٍ‌أه‌دبٍاډشَ‌وِٕ‌اڅِاډٓ‌إز ‌سلز‌‌َب ‌أه‌دبٍاډشََب ‌اُ ثبٙىي‌ي

‌ًٙى.‌‌ن‌ډشٲََٕبْ‌وبډًُٚى‌ٔبى‌ډٓ٭ىًا

ثٍ‌٭چز‌سبطَٕار‌ٽمشَ‌ٵبٽشًٍَب‌دٔ‌اُ‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌ي‌إشوَاع‌سمبډٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثَهٓ‌اُ‌

اُ‌ډلبٕجبر‌كٌٳ‌ٙي.‌ىٍ‌أه‌ثو٥‌٘جٸ‌اڅڂًٍٔشڈ‌اٍائٍ‌ثٍ‌ىاىٌ‌َبْ‌ډشىب٩َ‌ثب‌آوُب‌ٔب‌٭يڇ‌ىٕشٕبثٓ‌

‌ ‌ىٍ ‌ٙيٌ ‌ډى٪1‌‌‌ًٍ-5ٙپڄ ‌ثئه ‌ًٙوي. ‌ٍٖٔټ‌ثٍَٕٓ ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌ثٕه ‌ياثٖشڂٓ ‌سَاٽى٘‌ي ثبٔي

‌ىٍ‌أه‌ډبسَ ډٚبَي11‌‌ٌ-‌5ػييڃ‌ٔٔ‌ٽٍ‌ىٍ‌ډبسَٔٔ‌ياثٖشڂٓ‌ثَاْ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌سٚپٕڄ‌ٙي.

‌‌ډٓ ‌اُ ‌‌1ثًر‌إشَٔذٕىڀٍيٗ‌ًٙى، ‌إشٶبىٌ‌ٙي. ‌وشبٔغ‌ثيٕز‌آډيٌ ‌آډبٍ،‌ثَاْ‌ا٥مٕىبن‌ثٕٚشَ‌اُ ىٍ

اُ‌كبٝڄ‌‌ْىٹز‌ثَآيٍىځََب‌ِٕانډ‌ٕٕهسٮ‌ْثَا‌ًٕسَْٽبډذ-ْآډبٍ‌ٍيٗ‌ډلبٕجبر‌ٔټ‌ٕىڀثًر‌إشَد

‌ډى٪ًٍ‌اُ‌ومًوٍ‌‌َبْ‌ىاىٌ ‌َٕيوٓث‌ْاوياُ‌إز‌ٽٍ‌ثيين‌يٍيى‌هًى‌ٍاٌ‌ٔىيْإشَح‌ٵَا‌ثًرٽچمٍ‌إز.

‌ډ ‌سومٕه‌.ٽىيٓ‌٭مڄ ‌ٍيٗ ‌‌َٓبٔ‌أه ‌ىٹٕٸ ‌ثبٌُاُ ‌ي ‌إشبوياٍى ‌ثَاْ‌‌ه٦بَبْ ‌ا٥مٕىبن َبْ

‌‌سومٕه ‌ډٕبوٍ، ‌ډي، ‌ډٕبوڂٕه، ‌و٪َٕ ‌اٍائٍ‌‌ٝيٻځََبٔٓ ‌ٍا ‌ٍځًَٕٕن ‌١َأت ‌ي ‌َمجٖشڂٓ ‌١َٔت َب،

‌ثًر‌ډٓ ‌سوم‌ٕىڀإشَد‌ٽىي. ‌ياٹ٬ ‌ياٍ‌َبْ‌ْٔځٓي‌ٕهىٍ ‌ٔبؤ)ډظڄ ‌اُ‌‌ٔټ( ‌إشٶبىٌ ‌ثب ثَآيٍىځَ

‌‌َب‌ْٔځٓي‌ٕهَم‌َْٕځ‌اوياٌُ ‌ٽڄ‌ىاىٌ‌ٔجٓسٺ٬ٔ‌َسًُ‌ٔټىٍ ‌‌ومًوٍ‌َْب‌اُ ‌اإز. ‌ٕچٓه‌‌ٍيٗ‌ٔهىٍ

‌ډ ‌آډبٌٍ‌ٔجبًسٺَ‌سًانٓ‌ٕبىٌ ‌س‌ْا‌ََ ‌س‌َْب‌ىاى٬ٔ‌ًٌُاُ ‌ٍا ‌ثٍ‌ومٕهومًوٍ ‌٭مًډ‌ُى. ٍيٗ‌اُ‌‌ٔها‌٥ًٍٓ

َب‌اُ‌‌اُ‌ډٚبَيٌ‌اْ‌ډؼمً٭ٍ‌،ٽٍ‌ثشًان‌ٵَٟ‌ٽَى‌ٓىٍ‌كبڅش‌.آٔيٓ‌ثٍ‌كٖبة‌ډ‌َْٕځ‌ثبُومًوٍ‌َْب‌ٍيٗ

ثبُومًوٍ‌‌ْثب‌ٕبهز‌سٮيا‌سًاويٓ‌ډ‌ٕىڀثًر‌إشَد‌،ثبٙيٙي٬ٔ‌‌ٌس٥ْ‌ًًٍُ‌ډٖبي‌ډٖشٺڄ‌ي‌ثٍ‌ٕشٓػمٮ

‌ا‌ٕبُْ‌ٕبىٌد ‌اُ ‌ٽٍ‌ََٽياڇ ‌ياٹ‌٬ومًوٍ‌ثبُومًوٍ‌ٔهًٙى ‌ىٍ ‌ػب‌ٓسٞبىٵ‌َٔٓب‌َب، ‌ډؼمً٭ٍ‌‌ٔڂٌاٍْثب اُ

إشٶبىٌ‌ٽَى.‌اُ‌‌ْىٍ‌ٕبهز‌آُډًن‌ٵَٟ‌آډبٍ‌سًانٓ‌ډ‌أه‌ٍيٗاُ‌‌َمـىٕه‌َٖشىي.‌ٓاٝچ‌َْب‌ىاىٌ

ٽٍ‌‌َٓىڂبډ‌ْدبٍاډشَ‌َْب‌ٵَٟ‌ٍٔثَ‌دب‌ٓإشىجب‌٥َْب‌ٍيٗ‌ْثَا‌ٔڂِٔىٍٓيٗ‌ډٮمًلاً‌ثٍ‌٭ىًان‌ػب‌ٔها

‌ا ‌ډًٍى ‌ثبٙ‌ٵَٟ‌ٔهىٍ ‌ٙټ‌ىاٙشٍ ‌ډ‌ٕڈَب ‌إشىجب‌٣دبٍاډشَ‌ٕهَمـى‌؛ًٙىٓ‌إشٶبىٌ ٽٍ‌‌ُٓډبو‌ْىٍ

‌ثًر‌إشَد‌،ًٙى‌ٕـٕيٌد‌ٓډلبٕجبسىاٍاْ‌ٍياث‌‌٤ىإشبوياٍ‌ه٦بْډلبٕجٍ‌ ‌ډ‌ٕىڀاُ ‌ٽىٕڈٓ‌إشٶبىٌ

(―IBM - United States‖, n.d.).‌‌

                                                 
1 -‌  Bootstrapping 
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ډ٦بثٸ‌أه‌ػييڃ‌ياثٖشڂٓ‌آوـىبوٓ‌ثٕه‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌يػًى‌وياٍى.‌ٵٺ‌٤ىٍ‌ډًٍى‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌

‌٦ٕق‌ا٥مٕىبن‌ ‌ٽ95‌ٍٕٙٶز‌ىٍ ‌ىاٍى ‌ياثٖشڂٓ‌يػًى ‌ثبٍثَ ‌ٍٖٔټ‌و٫ً ‌ٵبٽشًٍ ‌ثب ‌ثٍ‌‌ىٍٝي ‌سًػٍ ثب

‌.إز‌ٽَىن‌ٹبثڄ‌َٝٳ‌و٪َ‌ياثٖشڂٓ‌آوُب‌،ٵبٽشًٍٽٕٶٓ‌ثًىن‌ََ‌ىي

 اؾتطیپيٌگ ثَت 1000ّبی ظهبًی ٍ فبکتَضّبی ضیؿک ثب  ٍاثؿتگی ثيي زازُ -11-5 جسٍل 

Subjects TBF (Hr) Shift Rock Type Truck Type Rain (mm) Temperature (C)  

TBF (Hr) 1 126/0  97/0-  920/0  073/0  072/0  

Shift 126/0  1 106/0  -. 255/0 * 003/0-  119/0-  

Rock Type 97/0-  106/0  1 025/0-  069/0  107/0-  

Truck Type 920/0  -. 255/0 * 025/0-  1 076/0  050/0  

Rain (mm) 073/0  003/0-  069/0  076/0  1 233/0-  

Temperature (C)  072/0  119/0-  107/0-  050/0  233/0-  1 

 اضظیبثی فطض ّوگٌی ثطای فبکتَضّبی ضیؿک ًبهكَْز -5-7

،‌1(LRآُډًن‌وَم‌ىٍٕشىمبٔٓ‌ثٕٕٚىٍ‌)‌َبْ‌ډوشچٴ‌ثَاْ‌أه‌آُډًن‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌اُ‌ثٕه‌آوُب‌اهَٕاً‌ٍيٗ

‌ا٥لا٭بسٓ‌آٽبئٕټ‌) ‌ا٥لا٭بسٓ‌ثِٕٔه‌)AICډٮٕبٍ ‌ډٮٕبٍ ‌ي )BICآُډًن‌ ثٍَٕٓ‌ٵَٟ‌َبْ‌ٍأغ‌ثَاْ‌‌(

θ(‌ډجىٓ‌ثَ‌٭يڇ‌ك٢ًٍ‌وبَمڂىٓ‌)H0(‌ډجىٓ‌ثَ‌ك٢ًٍ‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ثَاثَ‌ٵَٟ‌ٝٶَ)H1ډٺبثڄ‌)  0‌)

‌ىٍ‌ٽڄ‌آُډًن‌‌ډٓ ‌BICىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌‌،ثَاْ‌ډٺبىَٔ‌ٽًؿټ‌وبَمڂىٓ‌ثٍ‌هًثٓ‌٭مڄ‌ٽَىAIC‌ٌثبٙىي.

‌ ‌ىاٙز‌‌ثٍِځشَثَاْ‌ډٺبىَٔ ‌ډىبٕت‌هًاَي  ,.Brewer et al., 4610; Garmabaki et al)٭مچپَى

4610; Lawless, 1922)آُډًن‌‌ ‌ٍئپَى ‌اُ ‌أه‌ٍٕبڅٍ ‌ىٍ .LR‌ٓډ‌ ‌أه‌آُډًن‌ٵَٟ‌‌إشٶبىٌ ًٙى.

ىَي.‌اځَ‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌إبٕٓ‌ئجًڃ‌ٔب‌ډيڃ‌‌ٹَاٍ‌ډٓ‌ډشٺبثڄ:‌٭يڇ‌ك٢ًٍ‌وبَمڂىٓ‌ٍا‌ډًٍى‌أٍُبثٓ

‌وَم‌ىٍٕشىمبٔٓ‌ثٕٕٚىٍ‌ثٍ‌ًٍٝر‌َُٔ‌هًاَي‌ثًى:‌،(‌ثبٙيPLPٔىي‌ٹبوًن‌سًاوٓ‌)آٵَ

  2 .   ( ̂  ̂  ̂  ̂)     ( ̂0  ̂0  ̂0 0 )/ (‌2-31) 

 ̂ ١َٔت‌ٍځًَٕٕن‌ثَاْ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌‌̂ دبٍډشََبْ‌سبث‌٬إبٕٓ‌ي‌‌̂ ي‌‌̂ ىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌‌

‌ډٓ ‌سٮَٔٴ ‌وبَمڂىٓ ‌ىٍػٍ ‌٭ىًان ‌‌ثٍ ‌٥َٔٸ‌(Garmabaki et al., 2016)ًٙى ‌اُ ‌دبٍاډشََب ‌أه .

̂ ٍ‌ًٙوي.‌اُ‌آوؼبٔٓ‌ٽ‌ٕبُْ‌سبث‌٬ىٍٕشىمبٔٓ‌ٽبډڄ‌سومٕه‌ُىٌ‌ډٓ‌ثٕٕٚىٍ ىٍ‌ىٍين‌ٵ٢بْ‌دبٍاډش0‌‌َ 

̂ ٹَاٍ‌وياٍى‌) ‌‌ډؼبُ‌وم0‌ٓ  ‌څٌا 1 ىيْ‌)‌-ىاٍاْ‌س‌٬ًُٔٽبR‌ْثبٙي(،
‌ىٍ‌‌وَډبڃ‌ومٓ‌(‌ډؼبوت2 ثبٙي.

1 ىي‌ثب‌ىٍػٍ‌آُاىْ‌ٔټ‌)-ىاٍاْ‌س‌٬ًُٔٽب‌̂ ‌2كٺٕٺز‌ډؼبوت
.‌إز‌R=0ى1‌5/0‌‌ٍ(‌ثب‌ػَڇ‌اكشمبڃ2

                                                 
1 -‌  A likelihood ratio test 

2 ‌-‌ Asymptotically 
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‌٭يڇ‌يػًى‌5أه‌ٔٮىٓ‌ى٦ٕ‌ٍق‌ا٥مٕىبن‌ ‌ٍى‌هًاَي‌ٙي%‌ٵَٟ‌ٝٶَ: .‌‌  ‌706/2اځَ‌؛وبَمڂىٓ،

سًان‌ثٍ‌٭ىًان‌سبث‌٬ٙير‌ثپبٍ‌ثَى.‌سلز‌‌ٍا‌ډPLP‌ٓ٭لايٌ‌ثَ‌أه‌سلز‌إشَاسْْ‌ٽمٕىٍ‌سٮمَٕار‌ډيڃ‌

ثٍ‌٭ىًان‌سبث‌٬ٙير‌هَاثٓ‌ثَاْ‌ثٍَٕٓ‌يػًى‌ډٺياٍ‌ډٮىبىاٍْ‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ياكيَب‌‌PLPٵَٟ‌ډيڃ‌

‌:(Garmabaki et al., 4610)ى‌ٽَسًان‌إشٶبىٌ‌‌ډLR‌ٓاْ‌آُډًن‌‌َب(‌ٍٔ‌ٵَأىي‌ٍٕ‌ډَكچٍ‌)َُٕٕٖٔشڈ

 ‌:1   0  ىٍ‌ډَكچٍ‌ايڃ‌ٵَٟ‌ٝٶَ‌ثَاثَ‌إز‌ثب    2,      0 ,  1 ٽٍ‌ 0      ,2   

‌ ‌ډشٺبثڄ: ‌ثَاثَ‌ٵَٟ‌ٔټ‌ٔب 1   1  ىٍ    2,      0 ,  1 ډٓآُډًن‌‌0      ,2   

 ًٙى.

 ‌ِٕىٍ‌ډلچٍ‌ىيڇ‌ي‌ًٕڇ‌وλ‌‌،ډٮمًڃβٱَٕډٮمًڃ‌ي‌‌λٱَٕډٮمًڃ‌ي‌‌βډٮمًڃ‌ثبٔي‌ثٍ‌سَسٕت‌‌

 .(Giorgio et al., 4610)ثيٕز‌آٔىي‌

‌ثَاثَ‌إز‌ثب:‌Rډپبوٕپٓ‌ډٺياٍ‌‌َبْ‌ثٕڄ‌ثَاْ‌ىاىٌ

  2 .   ( ̂  ̂  ̂  ̂)     ( ̂0  ̂0  ̂0 0 )/  35/8  ‌(‌5-3) 

ٽٍ‌وٚبن‌ىَىيٌ‌سبطَٕ‌ٔټ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌‌002/0ثَاثَ‌إز‌ثب‌‌P-valueاُ‌آُډًن،‌‌Rثَاْ‌أه‌ډٺياٍ‌

‌ثٕڄ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌ثَ ‌وبډًُٚى( ‌)وبَمڂىٓ ‌‌وبډًُٚى ‌إزډپبوٕپٓ ‌اڅڂًٍٔشڈ، ‌ىٍ ‌سلچٕڄ ‌وشٕؼٍ ‌څٌا

‌ًٙى.‌َيأز‌ډEMPHM‌ٓٔب‌‌MPHMثٍ‌ٕمز‌ؿخ‌ٔٮىٓ‌ډيڃ‌‌‌5-1ٙپڄ

 آظهَى فطض هتٌبؾت ثَزى ًطخ هربططُ -5-8

(‌ډًٍى‌أٍُبثٓ‌ٹَاPH‌ٍاڅڂًٍٔشڈ‌ثبٔي‌ثَٹَاٍْ‌ٵَٟ‌ډشىبٕت‌ثًىن‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌)ىٍ‌أه‌ډَكچ٥‌ٍجٸ‌

سًان‌اُ‌‌ثَاْ‌أه‌ډى٪ًٍ‌ډٓ‌ځَٕى‌سب‌اُ‌٭يڇ‌ياثٖشڂٓ‌ثٍ‌ُډبن‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ا٥مٕىبن‌كبٝڄ‌ومًى.

‌اٍائٍ‌آډٽَإشٶبىGOF‌‌ٌآُډًن‌ٵَٟ‌ ثَاPH‌‌ََ‌ْثٍ‌أٍُبثٓ‌ٵp-value‌‌َٟإشبسٕټ‌ي‌‌بٌٍى‌ٽٍ‌ثب

‌دَىاُى.‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډٓ‌ٔټ‌اُ

‌‌ٔپٓ‌ځَاٵٕپٍٓيٗ‌‌ٽٍيػًى‌ىاٍى‌‌ٓډوشچٶ‌َْب‌آُډًن‌ٍيٗ‌ٔهاسلچٕڄ‌‌ثَاْ ىْ‌سَٔه‌أه‌َٽبٍثاُ

اُ‌آن‌‌ٔيډوب٥ٌَ‌إز‌ٽٍ‌ثب‌َْب‌ثًىن‌وَم‌ْاُ‌ډًاُ‌ْثَٞ‌ٍَٔيٗ‌اٍائٍ‌سًٞ‌ٔهإز.‌ډٚپڄ‌ا‌ٍيٗ‌َب

‌وش ‌ىٍ‌ا‌ځَْٕ‌ٕؼٍٵَٟ‌ډشىبٕت‌ثًىن‌ٍا ‌وشچٴډ‌َٔډٺبى‌ْډوب٥ٌَ‌ثٍ‌اُا‌‌وَم‌ٕڈٍيٗ‌اُ‌سَٕ‌ٔهٽَى.

،‌كبڃ‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌ًٙىآن‌(‌ثًىن‌ْډًاُ‌ٕٕهسٮ‌ْثَا‌ًٍْٝر‌ثَٞ‌َب‌ثٍ‌آن‌ٍٖٔډٺب)‌ٖٔټٍ‌ْٵبٽشًٍَب

ډ‌٫ً١ًډىؼَ‌ثٍ‌‌ٔهؿَا‌ٽٍ‌ا‌"إز؟ْ‌ثًىن‌ثًىن‌ؿٍ‌و‌٫ًډًاُ‌ْډًاُ"إز‌ٽٍ‌ډى٪ًٍ‌اُ‌‌ٔهډٚپڄ‌ا

‌إبٓ‌ډى٦ٸ‌ځَْٕ‌ٕؼٍوش ‌ثَ ‌ٙي.‌َْب‌ػياځبوٍ ‌ثٮي ډوشچٴ‌هًاَي ‌لا‌ْډٚپڄ ‌ثب ‌ٍاث٦ٍ ‌ثىيْ‌ٍٔىٍ

                                                                                                                                               
1 -‌  Probability mass 
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ثب٭ض‌وبُٻ‌‌ٕٚشَث‌ثىيْ‌ٍٔلا‌أؼبى‌ؿَا‌ٽٍ‌؛ىډب‌هًاَي‌ثًى‌ٔب‌ٓډبوىي‌ثبٍويځ‌ًٕٕشٍد‌ٍٖٔټ‌ْٵبٽشًٍَب

‌ٖٔټٵبٽشًٍ‌ٍ‌ٔهؿىي‌ْثَا‌PHٵَٟ‌‌ٔبثٓاٍُ‌ٌىٍثبٌٍ‌ولً‌ِٕهًاَي‌ٙي.‌ډٚپڄ‌ًٕڇ‌وَب‌لأٍ‌سَ‌ٙين‌

‌ىٍ‌‌سلچٕچٓ‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌أه‌ٵَٟ‌إشٶبىٌ‌ډGOF‌ٓى٪ًٍ‌آُډًن‌ثئه‌ډ‌.إزُډبن‌‌٥ًٍ‌َڈ‌ثٍ ًٙى.

(‌ثًىٌ‌ي‌ډٮَيٳ‌1982)ٕبڃ‌ًئىٶچي‌ـٙٽٍ‌كبڅز‌سٲَٕٕ‌ٔبٵشٍ‌اُ‌آُډًن‌‌1أه‌ٍٕبڅٍ‌اُ‌آُډًن‌َبٍڃ‌ي‌څٓ

‌ًٙى.‌‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌"ًئىٶچيـَٙبْ‌‌ثبٹٕمبويٌ"ثٍ‌آُډًن‌

‌إبٓ‌ ‌ثَ ‌وشبٔغ ‌اٍائٍ ‌هب٥َ ‌‌P-)ډٺياp-value‌ٍأه‌ٍيٗ‌ثٍ ‌أٍُبثٓ‌ٍاكز‌سَ‌ػٌاة( ‌ي سَْ‌ثب‌‌ثًىٌ

ٹجًڃ‌‌‌ٹبثڄ‌ٌوٚبن‌ىَىي‌1/0سَ‌اُ‌‌ډٮىبىاٍ‌ثٍِٿ‌p-valueىَي.‌ٔټ‌‌إشٶبىٌ‌اُ‌ډى٦ٸ‌ٍٔب١ٓ‌اٍائٍ‌ډٓ

‌ٵَٟ‌ ‌ٔټ‌‌ىٍكبڅٓ‌،ثًىPH‌ٌثًىن ‌‌ٽًؿټ‌p-valueٽٍ ‌اُ ‌ٍٖٔټ‌وٚبن‌‌05/0سَ ‌ٵبٽشًٍ ‌ٔټ ثَاْ

‌ٵَٟ‌‌ډٓ ‌إز‌PHىَي‌ٽٍ ‌وٚيٌ ‌آُډًن‌‌.Kleinbaum and Klein, 4614))ا١ٍبء ‌٭جبٍر‌ىٔڂَ ثٍ

ثب‌َمجٖشڂٓ‌ًئىٶچي‌ـَٙبْ‌‌ثبٹٕمبويPH‌ٌىاٍى‌ٽٍ‌ىٍ‌ًٍٝر‌ثَٹَاٍْ‌ٵَٟ‌‌ٵَٟ‌ٝٶَ‌آُډًن‌ثٕبن‌ډٓ

‌)‌ُډبن ‌ىاٙز ‌Ho: ρ=0ووًاَىي ‌ٵَٟ ‌ٝٶَ، ‌ٵَٟ ‌ٍى ‌ًٍٝر ‌ىٍ ‌ي )PHٙي‌‌‌ ‌هًاَي ‌ٍى وِٕ

(Kleinbaum, 4611)‌.‌

‌َمبن‌12-‌5ػييڃ‌ًٍٝر‌‌وشبٔغ‌آُډًن‌ثَاْ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډوشچٴ‌ثٍ ٥ًٍ‌ٽٍ‌‌سى٪ٕڈ‌ٙيٌ‌إز.

ثىبثَأه‌؛‌ډٮىبىاٍ‌وٕٖز‌،ىٍٝي‌5ثَاْ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ٕٙٶز‌ى٦ٕ‌ٍق‌‌‌P(PH)-valueًٙى،‌ډٚبَيٌ‌ډٓ

ٔپٖبن‌‌ثَاْ‌سمبډٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثَٹَاٍ‌إز.‌ىٍ‌ډًٍى‌ٕبَٔ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثٍ‌٭چز‌PHٵَٟ‌

‌َبْ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌وٕبُْ‌ثٍ‌أٍُبثٓ‌ٵَٟ‌وٕٖز.‌ثًىن‌ثبٹٕمبويٌ

 هکبًيکی فبکتَضّبی ضیؿک ثيل PHثطای اضظیبثی فطض  p-valueهقبزیط  -12-5 جسٍل 
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1 -‌  Harrel and Lee 
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ثبٍ‌اُ‌آُډًن‌ځَاٵٕپٓ‌أٍُبثٓ‌ٵَٟ‌‌أه‌PHٵGOF‌‌َٟثَاْ‌ا٥مٕىبن‌اُ‌وشبٔغ‌ثيٕز‌آډيٌ‌ىٍ‌آُډًن‌

PH‌ٍٗي‌ ‌اُ ‌ىٕشٍ ‌أه ‌دَٽبٍثَىسَٔه ‌اُ ‌ٔپٓ ‌إز. ‌ٙيٌ ‌إشٶبىٌ ‌ډىٶٓ‌‌وِٕ ‌ومًىاٍَبْ ‌ډٺبٍٖٔ َب،

.‌أه‌إزثَاْ‌ډٺبىَٔ‌ډوشچٴ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌‌ln(-ln R)–‌1ډىٶٓ‌څڂبٍٔشڈ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌-څڂبٍٔشڈ

‌ځ ‌٥جٕٮٓ ‌څڂبٍٔشڈ ‌ىيثبٍ ‌اُ ‌ډٓومًىاٍ ‌كبٝڄ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌ډٺبىَٔ ‌اُ ‌ٹبثچٕز‌‌َٵشه ‌ډٺبىَٔ ‌ي ًٙى

ٽىي.‌أٍُبثٓ‌ٵَٟ‌‌ډىشٺڄ‌ډٓ‌[∞+,∞-]ىٍ‌ثبٌُ‌‌ln(-ln R)–ٍا‌ثٍ‌ډٺبىَٔ‌‌[0,1]ا٥مٕىبن‌ډشٲَٕ‌ىٍ‌ثبٌُ‌

ثئه‌ځًوٍ‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌ًٍٝر‌ٍٕڈ‌ومًىاٍَبْ‌څڂبٍٔشمٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډَث‌٣ًثٍ‌ډٺبىَٔ‌ډوشچٴ‌

ډًاُْ‌ثب‌ٔپئڂَ‌ٹَاٍ‌ځَٕوي‌‌ټ‌ومًىاٍ‌ډٚشَٻ‌أه‌ومًىاٍَب‌ثٍ‌ًٍٝر‌سٺَٔجبًٔټ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ىٍ‌ٔ

(Kleinbaum, 4611)‌ ‌ىٍ ثَاْ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ٕٙٶز‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌‌ln(-ln R)–ومًىا‌5‌‌ٍ-‌5ٙپڄ‌.

‌ومًىاٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثَاْ‌ََ‌ٍٕ‌ٕٙٶز‌ى٥‌ًٍڃ‌ُډبن‌سٺَٔجبً‌،ًٙى‌إز.‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډٓ

‌إز ‌ًٍٝر‌ډًاُْ‌كَٽز‌ٽَىٌ ‌‌؛ثٍ ‌ٔب ‌ٵَٟ‌ډشىبٕت‌ثًىن ‌ٵبٽشًٍَبْ‌څٌا ‌ثًىن ‌ُډبن ‌اُ ډٖشٺڄ

‌ډٓ‌َبْ‌ثٕڄ‌ٍٖٔټ‌ثَاْ‌ىاىٌ ا1‌‌ُ-5ٙپڄ‌څٌا‌٥جٸ‌اڅڂًٍٔشڈ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ىٍ‌‌؛سًان‌دٌَٔٵز‌ډپبوٕپٓ‌ٍا

‌ ‌‌MPHMثٕه‌ډيڃ ‌‌EMPHMي ‌هَاثMPHM‌ٓډيڃ ‌سبث‌‌٬َبْ‌ثٕڄ‌ثَاْ‌سًٕٝٴ‌ٍٵشبٍ ‌ي ډپبوٕپٓ

‌ًٙى.‌ثَاُٗ‌ډٓ‌(‌MPHMا٥مٕىبن‌)ډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌ډَٽت‌‌ٹبثچٕز

‌

 هکبًيکی ثطای ثيل PHثطای اضظیبثی فطض  (ln(-ln R)–ًوَزاض  -5-5 قکل 

                                                 
1 ‌-‌  log–log reliability curves 
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 هکبًيکی ثطاظـ هسل هٌبؾت ثطای قبثليت اطويٌبى ثيل -5-9

‌ىاىٌ ‌ثَاْ ‌ډىبٕت ‌ډيڃ ‌ٙي؛ ‌ډٚوٜ ‌ٹجڄ ‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌ثٕڄ‌َمبو٦ًٍ ‌هَاثٓ ‌ډيڃ‌‌َبْ ډپبوٕپٓ

MPHM‌ٗىٕشٍ‌ٍي‌ ‌ٙپٖشڂٓ‌‌اُ ‌وشبٔغ‌‌،إزَبْ‌ٍځًَٕٕوٓ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌ي يڅٓ‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ثٕٚشَ

‌كبٝچٍ‌ىٍ‌ًٍٝر‌٭يڇ‌دَٕيْ‌اُ‌اڅڂًٍٔشڈ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌ؿُبٍ‌ىٕشٍ‌ډيڃ‌ثٍ‌سَسٕت:

‌ډيڃ‌ايڃ:‌سبث‌٬ٽلإٕټ .1

‌ٙپٖشڂٓ-ډيڃ‌ىيڇ:‌سبث‌٬ٽلإٕټ .2

‌ډيڃ‌ًٕڇ:‌سبث‌٬ٍځًَٕٕوٓ‌ .3

 ٙپٖشڂٓ-ًوٓډيڃ‌ؿُبٍڇ:‌سبث‌٬ٍځَٕٕ .4

‌2(‌ي‌ثِٕٔهAIC)‌1ًٙى.‌ىٍ‌ََ‌ډَكچٍ‌وِٕ‌اُ‌ىي‌ډٮٕبٍ‌ا٥لا٭بر‌اٽبئٕپٍ‌ثَاْ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثَاُٗ‌ډٓ

(BICٓثَاْ‌اوشوبة‌ډيڃ‌ډىبٕت‌إشٶبىٌ‌ډ‌ ‌أه‌ىي‌ډٮٕبٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ا٥لا٭بر‌ثًىٌ‌ي‌اُ‌( ٥َٔٸ‌‌ًٙى.

‌ډى ‌ډيڃ ‌اوشوبة ‌ثَاْ ‌ٽلإٕټ ًٍ٥‌ ‌ثٍ ‌ثٕٕٚىٍ ‌ىٍٕشىمبٔٓ ‌ډٺياٍ ‌ٹَاٍ‌ډٺبٍٖٔ ‌إشٶبىٌ ‌ډًٍى بٕت

‌ًٙوي:‌ځَٕوي.‌أه‌ىي‌ډٮٕبٍ‌ثٍ‌ًٍٝر‌َُٔ‌ٵَډًڅٍ‌ډٓ‌ډٓ

     2    (          )  2     ( 5-4) 

     2    (          )     ( )     ( 5-5) 

َب(‌ٍا‌‌ډٚبَيار‌)هَاثٓ؛‌سٮياى‌Nُىٌ‌ٙيٌ‌ي‌‌؛‌وٚبن‌ىَىيٌ‌سٮياى‌دبٍاډشََبْ‌سومٕه‌kىٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌

‌ډٓ‌ىَي‌وٚبن‌ډٓ ‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ ‌َڈ‌ډًٍى ‌ثب ‌ډٮٕبٍ ‌ىي ‌سلچٕڄ‌وشبٔغ‌ََ ‌َىڂبڇ ‌‌؛ځَٕى‌ٽٍ ‌ٽٍ ‌BICؿَا

‌٘‌ځََبٔٓ.‌ََ‌ىي‌ډٮٕبٍ‌ثٍ‌٭ىًان‌ٕىؼإزىاٍاْ‌ثَهٓ‌ډٚپلار‌‌AICثًىٌ‌ي‌‌AICډلبٵ٪ٍ‌ٽبٍسَ‌اُ‌

‌سًاوبٔٓ‌سَٽٕت‌ثَاُٗ ‌)‌3ٽٍ ‌ډىٶٓ ‌ډٺياٍ ‌٥َٔٸ‌ډلبٕجٍ ‌دٕـٕيځٓ-2(          )   اُ ‌ي ا4‌‌ُ(

( )   ي‌)‌AICثَاْ‌(‌2  ٥َٔٸ‌ډلبٕجٍ‌ډٺبىَٔ‌ډظجز‌) ثبٙىي.‌‌ډ٦َف‌ډٓ‌ٍا‌ىاٍوي،‌BIC(‌ثَاْ‌  

‌AICولًٌ‌ثَاُٗ‌ډيڃ‌ډىبٕت‌ثٍ‌أه‌ًٍٝر‌إز‌ٽٍ‌ډيڅٓ‌ىاٍاْ‌ٽًؿپشَٔه‌ډٺبىَٔ‌ډٮٕبٍ‌ا٥لا٭بسٓ‌

ر‌ثٕٚشَ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌أه‌ىي‌ډٮٕبٍ‌ٍا‌.‌ا٥لا٭بٙياوشوبة‌هًاَي‌‌ډيڃ‌سَٔه‌ډىبٕتثبٙي‌ثٮىًان‌‌BICي‌

‌‌ډٓ ‌ډىبث٬ ‌ىٍ  ,Akaike, 1992; Raftery, 1990; Sakamoto et al., 1920; Schwarz)سًان

‌ٔبٵز.‌(1922

                                                 
1 ‌-‌ Akaike information criterion 

2 -‌  Bayesian information criterion 

3 ‌-‌ Fit 

4 -‌  Complexity 
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 هسل اٍل: تبثغ کلاؾيک -5-9-1

‌ىاىٌ‌ٽٍ‌ډى٪ًٍ‌اُ‌سًاث‌٬ٽلإٕټ‌كبڅشٓ‌إز َبْ‌‌اُ‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌َٝٳ‌و٪َ‌ٙيٌ‌ي‌سىُب

ٽٍ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ،‌ىٍ‌أه‌ٹٖمز‌اُ‌ٍٕ‌ډيڃ‌ومبٔٓ،‌ئجًڃ‌ي‌ځًډجشِ‌ثَاْ‌ثَاُٗ‌.‌إزُډبوٓ‌ډي‌و٪َ‌

ثَاْ‌أه‌سًاث‌٬ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌أه‌ثٕه‌سبث‌٬ومبٔٓ‌ثب‌‌BICي‌‌AICډٺبى13‌‌َٔ-‌5ػييڃ‌٥جٸ‌

43/169‌‌ ‌‌AICثَا53/171‌‌ْي ‌ثُشَٔه‌سبث‌٬ثَاْ‌سًٕٝٴ‌ٍٵشبBIC‌‌ٍي ‌ىاٙشٍ‌ي ‌ٍا ٽمشَٔه‌ډٺبىَٔ

‌.هًاَي‌ثًىهَاثٓ‌

 هکبًيکی ّبی ذطاثی ثيل تَاثغ کلاؾيک ثطای زازُ GOFهقبزیط  -13-5 جسٍل 

 ‌AIC BICسًاث٬

Weibull 434/171  622/175  

Exponential 439/169  533/171  

Gompertz 133/171  321/175  

‌ىٍ‌‌ډٚبَيٌ‌ډٓ‌-601/4وِٕ‌دبٍاډشَ‌سبث‌٬ومبٔٓ‌ثٍ‌ًٍٝر‌ډٺياٍ‌طبثز‌ثب‌١َٔت‌‌14-‌5ػييڃ‌ىٍ‌ ًٙى.

ىَي.‌ٕشًن‌ؿُبٍڇ‌وِٕ‌‌بوياٍى‌١َٔت‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ٍا‌وٚبن‌ډٕٓشأه‌ػييڃ‌ٕشًن‌ًٕڇ‌ډٺياٍ‌ه٦بْ‌ا

‌‌zډٺيا١‌ٍَٔت‌آډبٌٍ‌آُډًن‌  1(: هقساض تبثيط ظطیت زض تبثغ صفط اؾت )یب ًطخ هربططH0ُصفط )‌فطضثب

ٽٍ‌ىٍ‌ډَاكڄ‌ثٮيْ‌ثَاْ‌ثٍَٕٓ‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ىٍ‌‌،ىَي‌ٍا‌وٚبن‌ډٓ‌هطثَطِ ثطاثط یک اؾت(

‌ىٍ‌ٕشًن‌دىؼڈ‌وِٕ‌سبث‌٬ ى٦ٕ‌ٍق‌ا٥مٕىبن‌‌zډٺياٍ‌ډَث‌٣ًثٍ‌آُډًن‌-pٍځًَٕٕن‌ثپبٍ‌هًاَي‌ٍٵز.

ٟ‌ٝٶَ‌ډَث٥ًٍ‌ٍى‌هًاَي‌ٙي.‌ىٍ‌ىي‌ًَٙى‌ٽٍ‌ثب‌سًػٍ‌ډٺياٍ‌ٝٶَ‌ىٍ‌أه‌ډًٍى‌ٵ‌ډٚبَيٌ‌ډ05/0‌ٓ

ي‌ٔب‌آوبڅِٕ‌‌ثٮيَْبْ‌‌%‌ػُز‌أٍُبث95ٕٓشًن‌آهَ‌وِٕ‌ډٺبى١‌ََٔٔت‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ثبٌُ‌ا٥مٕىبن‌

‌كٖبٕٕز‌ياٍى‌ٙيٌ‌إز.

 هکبًيکی ّبی ذطاثی ثيل پبضاهتطّبی تبثغ کلاؾيک ًوبیی ثطای زازُ -14-5 جسٍل 

 Coef. Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval] دبٍاډشَ 

cons 601/4-  143/0  210/32-  0 881/4-  321/4-  

ياٍى‌ٙي15‌‌ٌ-5ػييڃ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ي‌ى14‌ٍ-‌5ػييڃ‌ي‌‌(6-‌5)‌ثَاْ‌سبث‌٬ومبٔٓ‌اُ‌ٍاثλ‌‌ٍ٦ډٺياٍ‌

‌إز:

λ  
1

    (     )
 010039851/0  

 ( 5-6) 

 

                                                 
1 -‌  Hazard ratio 
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 پبضاهتط تبثغ ًوبیی کلاؾيک -15-5 جسٍل 

 Coef. Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval] پبضاهتط 

λ 010/0  001/0  000/7  000/0  007/0  013/0  

‌:إزسبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثٍ‌أه‌ًٍٝر‌

 ( )      ( 0 010039851   )  ( 5-7) 

‌

ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌سَٕٕڈ‌ٙي400‌‌ٌډپبوٕپٓ‌ثَاْ‌‌ومًىاٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌سبث‌٬ومبٔٓ‌ثٕڄ‌‌6-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ث400‌‌ٍډ٦بثٸ‌أه‌ٙپڄ‌ډلاك٪ٍ‌ډٕڂَىى‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌أه‌ٕٕٖشڈ‌دٔ‌اُ‌‌إز.

‌كييى‌ٝٶَ‌سٺچٕڄ‌دٕيا‌هًاَي‌ٽَى.

 

 هکبًيکی ًوَزاض قبثليت اطويٌبى تبثغ کلاؾيک ًوبیی ثطای ثيل -6-5 قکل 

 هسل زٍم: تبثغ کلاؾيک ثب قکؿتگی -5-9-2

‌ىاىٌ ‌ثَاْ ‌سًاث٬ ‌اُ ‌ډيڃ ‌ىيډٕه ‌ثٕڄ‌ىٍ ‌هَاثٓ ‌وبَمڂىٓ‌‌َبْ ‌ثب ‌سَٽٕت ‌ٽلإٕټ‌ىٍ ‌ډيڃ ډپبوٕپٓ

‌ىٍ‌أه‌ډيڃ‌ػياْ‌اُ‌ډيڃ‌ٽلإٕټ‌ډٺياٍ‌وب‌‌ثٍَٕٓ‌ٙيٌ ډيڃ‌ٙپٖشڂٓ‌ىٍ‌‌ٹبڅتَمڂىٓ‌ىٍ‌إز.

‌٥جٸ‌ٍياث‌٤اٍائٍ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ٵٞڄ‌ايڃ‌ثَاْ‌ډيڃ‌سلچٕڄ‌ياٍى‌ډٓ َبْ‌ډَٽت‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌ًٙى.

‌‌ډٓ‌(( ) ) ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ٓ٥َٙ‌ ‌سبث٬ ‌اُ ‌‌(( | ) )سًان ‌ٙپٖشڂٓ ‌ثٍ ‌ډَٚي٣ ،‌إز‌( )ٽٍ

‌هًاَي‌ثًى:‌(11-‌2)ثٍ‌ًٍٝر‌ٍاث٦ٍ‌ٽٍ‌ٽَى‌إشٶبىٌ‌
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 ( | )  * ( )+  (‌5-8)‌

وبډًُٚى‌سومٕه‌‌( )ځَْٕ‌اُ‌ډٺياٍ‌‌َاڃسًان‌ثب‌اوشڂ‌ٓ‌)ػبډٮٍ(‌ٍا‌وِٕ‌ډٓسبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٱ٥ََٕٙ

‌سبث‌٬ؿڂبڅٓ‌اكشمبڃ‌ ‌اځَ ‌‌ ُى. ‌ثب ‌ثٍ‌‌( ) ٍا ‌ػبډٮٍ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٱ٥ََٕٙٓ‌ٔب ‌سبث٬ ثٕبن‌ًٙى،

‌::(Gutierrez, 4664)‌إز‌(12-‌2)ًٍٝر‌ٍاث٦ٍ‌

  ( )  ∫ * ( )+
  ( )  

 

0
 (‌5-9)‌

‌ ‌دبؤًٔ‌ىٍ ‌ثًىن‌ٙپٖشڂٓ‌ثٍ‌يأٍبؤ‌‌َاْث‌‌Rىθ‌ٍأه‌ٍاث٦ٍ ‌ياثٖشٍ ‌ٍٵشٍ‌إز.ث‌θسبٽٕي‌ثَ ‌پبٍ

ثٍ‌‌ َىًُ‌ٍاث٦ٍ‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثب‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌ثٍ‌٭چز‌يػًى‌‌،ًٙى‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډٓ

‌::(Gutierrez, 4664)،‌څٌا‌سبث‌٬وَم‌ډوب٥ٌَ‌ػبډٮٍ‌٭جبٍر‌إز‌اُ‌إزًٍٝر‌ٱ٥ََٕٙٓ‌

  ( )   
 

  
  ( ),  ( )-

 1 (‌5-10)‌

‌:(Gutierrez, 4664)ثب‌ٵَٟ‌سبث‌٬ځبډب‌ثَاْ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌هًإَڈ‌ىاٙز‌

  ( )   ( ),1    ( ( ))- 1 (‌5-11)‌

  ( )  ,1    * ( )+-
 1
 ⁄  (‌5-12)‌

‌BICي‌‌AICَبْ‌‌ىٍ‌ووٖشٕه‌ځبڇ‌اُ‌آډبٌٍ‌،٥ًٍ‌ٽٍ‌اٙبٌٍ‌ٙيٌ‌سَٔه‌ډيڃ‌َمبن‌ثَاْ‌اوشوبة‌ډىبٕت

‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز.‌‌16-‌5ػييڃ‌َب‌ىٍ‌‌ًٙى.‌ډٺبىَٔ‌أه‌آډبٌٍ‌إشٶبىٌ‌ډٓ

 هکبًيکی ّبی ذطاثی ثيل ثطای تَاثغ کلاؾيک ثب قکؿتگی ثطای زازُ GOFهقبزیط  -16-5 جسٍل 

 AIC BIC  سبث‌٬س٬ًُٔ

Weibull-Frailty 478/169  7612/175  

Exponential-Frailty 034/171  2224/175  

Gompertz-Frailty 623/172  9062/178  

‌

ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌وِىٔپٓ‌ډٺبىَٔ‌ثَاْ‌سبثBIC‌‌٬ډشٮچٸ‌ثٍ‌سبث‌٬ئجًڃ‌ثًىٌ‌ي‌ثَا٥AIC‌‌ْجٸ‌ػييڃ‌ٽمشَٔه‌

‌ ‌ثًىن‌ډٺياٍ ‌ٽمشَ ‌ومبٔٓ‌ي ‌وُبٔز‌سبث‌٬ئجًڃ‌AICئجًڃ‌ي ‌ئجًڃ‌ىٍ ٙپٖشڂٓ‌ثٍ‌٭ىًان‌ډيڃ‌-ىٍ

دبٍاډشََب،‌ډٺياٍ‌سبث‌٬ٙپٖشڂٓ‌ي‌آُډًن‌وبَمڂىٓ‌ياٍى‌ٙي17‌ٌ-‌5ػييڃ‌ًٙى.‌ىٍ‌‌ډىبٕت‌اوشوبة‌ډٓ

 إز.
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 ډپبوٕپٓ‌َبْ‌هَاثٓ‌ثٕڄ‌ٙپٖشڂٓ‌ئجًڃ‌ثَاْ‌ىاىٌ-دبٍاډشََبْ‌سبث‌٬ٽلإٕټ‌-17-‌5ػييڃ‌‌‌

  Coef. Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval] 

cons 634667/9-  369024/4  2100/2-  027/0  1978/18-  071537/1-  

/ln_p 036/1  574/0  800/1  071/0  089/0-  161/2  

/ln_ θ 274/1  853/0  490/1  135/0  399/0-  947/2  

p 817/2  617/1    914/0  679/8  

1/p 355/0  204/0    115/0  094/1  

θ 575/3  051/3    671/0  043/19  

Likelihood-ratio test theta=6: chibar4(61)= 96/3  Prob>=chibar4= 642/6  

‌ىاىٌا٥جٸ‌ٍاث٦ٍ‌اٍ ‌وبَمڂىٓ‌ىٍ ‌ثَاْ‌ثٍَٕٓ‌يػًى ‌آُډًن‌‌ئٍ‌ٙيٌ ‌اُ ‌ډR‌َٓب ًٙى‌ٽ٥‌ٍجٸ‌‌إشٶبىٌ

‌ىٍ‌أه‌ډيڃ‌ثَاثَ‌إز‌ثب:‌Rػييڃ‌ډٺياٍ‌

  2 .   ( ̂  ̂  ̂  ̂)     ( ̂0  ̂0  ̂0 0 )/  2 90 (‌5-13) 

‌ ‌-pَمـىٕه ‌ثٍ ‌ډَث٣ً ‌ٽبR‌ْډٺياٍ ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌-ثَاْ ‌ا٥مٕىبن ‌٦ٕق ‌ىٍ ‌إز‌ثب‌95ىي ‌ثَاثَ ‌وِٕ %

ٔب‌َمبن‌يأٍبؤ‌سبث‌٬ځبډب‌ثَاْ‌‌ ٽىي.‌ډٺياٍ‌‌َب‌ٍا‌سبٕٔي‌ډٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ياٹ‌٬يػًى‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ىاى023/0‌ٌ

‌ ‌ٍاث٦ٍ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٽٍ‌ىٍ ‌٥جٸ‌ډلبٕجبر‌اوؼبڇ‌‌(12-‌5)سلچٕڄ‌ٙپٖشڂٓ‌ىٍ وِٕ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ

‌ ‌ىٍ ‌‌17-‌5ػييڃ‌ځَٵشٍ ‌ثب ‌اإز‌575/3ثَاثَ ‌ٹٖمز‌ثبٹٕمبويٌ ‌سىُب ‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن. سٮٕٕه‌‌،ُ

وشبٔغ‌سبث‌٬ئجًڃ‌ٍا‌ثٍ‌ًٍٝر‌ئجًڃ‌ٔټ‌دبٍاډشَْ،‌‌Stata.‌وَڇ‌اٵِاٍ‌إزډٚوٞبر‌سبث‌٬إبٕٓ‌ئجًڃ‌

‌ٽىي:‌(‌اٍائٍ‌ډconsٓي‌ډٺياٍ‌طبثز‌)‌pثَ‌كٖت‌دبٍاډشَ‌ٙپڄ‌

     ( (
 

 
) ) (‌5-14) 

‌ثَاْ‌ٔپٖبن ‌ٍٕبڅٍ ‌أه ‌ىٍ ‌‌ٽٍ ‌ي ‌سجئڄٕبُْ ‌اُ ‌ئجًڃ ‌سبث٬ ‌٭مًډٓ ‌ٙپڄ ‌ثٍ ‌ثَاْ‌‌سجئڄ َُٔ‌ َبْ

‌دبٍاډشَاَبْ‌ٙپڄ‌) ‌ډٺٕبٓ‌)αىٕشٕبثٓ‌ثٍ ‌ي )β‌ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب )‌ ‌هًإَڈ‌‌17-‌5ػييڃ ‌ٍياث‌٤َُٔ ي

‌ىاٙز:

α    2 817 (‌5-15) 

     . 
    

 
/  30 565 (‌5-16) 

‌

‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز:آن‌دبٍاډشََبْ‌سبث‌٬ئجًڃ‌ثٍ‌َمَاٌ‌ه٦بْ‌إشبوياٍى‌ي‌ثبٌُ‌ا٥مٕىبن‌‌18-5ػييڃ‌

 

‌
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 قکؿتگی-پبضاهتطّبی تبثغ اؾبؾی ٍیجَل -18-5 جسٍل 

 Coef. Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval] پبضاهتطّب 

α 817/2  617/1  740/1  082/0  353/0-  987/5  

  565/30  562/12  250/2  024/0  983/3  147/57  

‌:هًاَي‌ثًى‌(17-‌5)ٙپٖشڂٓ‌ثٍ‌ًٍٝر‌ٍاث٦ٍ‌-‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ئجًڃثسب‌ي‌ډشٮبٹجبً

  ( )  *1     , 
 (
 
 
)
 

-+

 1
 ⁄

 (‌5-17) 

‌ٽٍ‌دٔ‌اُ‌ػبٔڂٌاٍْ‌ډٺبىَٔ‌ډَث٥ًٍ‌هًإَڈ‌ىاٙز:

  ( )  *1  3 575  ,  .
 

30 565/
2 817

-+

 1
3 575⁄

 (‌5-18) 

 

َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌‌ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌400ومًىاٍ‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثَا‌7‌‌ْ-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

‌ٽَىٌ‌ ‌دٕيا ‌اٵز ‌ٽبٍٽَىْ ‌ثبٌُ ‌اثشياْ ‌ىٍ ‌ُٔبىْ ‌ٕٙت ‌ثب ‌ٕٕٖشڈ ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌ډًٕٚى ډلاك٪ٍ

‌هًاَي‌ٔبٵز.‌ٽب0.1‌َ٘كييى‌ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ث400‌‌ٍث٦ًٍٔپٍ‌دٔ‌اُ‌

‌

 هکبًيکی قکؿتگی ٍیجَل ثطای ثيل-ًوَزاض قبثليت اطويٌبى تبثغ کلاؾيک -7-5 قکل 

‌ ‌ىٍ ‌ا٥مٕىبن‌‌8-‌5ٙپڄ ‌ٹبثچٕز ‌سبث٬ ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌ىٍ ‌ومبٔٓ ‌ٽلإٕټ ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌سبث٬ ومًىاٍ

‌ډٓ-ٽلإٕټ ‌ډٚبَيٌ ‌ٽٍ ‌َمبو٦ًٍ ‌إز. ‌ٙيٌ ‌سَٕٕڈ ‌ٙپٖشڂٓ‌ٍٵشبٍ‌‌،ًٙى‌ٙپٖشڂٓ‌ئجًڃ ډٺياٍ

‌ډٓ ‌ٽڄ‌سٲَٕٕ ًٍ٥‌ ‌ثٍ ‌ٍا ‌ٹبثچٕز‌ىَ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌اُ ‌ٹجڄ ‌و٪َځَْٕ‌ٙپٖشڂٓ‌سب ‌ىٍ ‌ثب ‌ٕٕٖشڈ ي.

‌‌‌80ا٥مٕىبن‌سٺَٔجبً ‌ثبٌُ ‌ي ‌كبڅز‌ثيين‌ٙپٖشڂٓ‌ىاٙشٍ ‌ثُشَْ‌وٖجز‌ثٍ ‌‌80ىٍٝي‌٭مچپَى ‌20سب
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‌َوٖجز‌ثٍ‌كبڅز‌ٹجڄ‌ثُش‌ىٍٝي‌ډؼيىا20‌ًىٍٝي‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌٭مچپَى‌ٕٕٖشڈ‌اٵز‌ٽَىٌ‌ي‌ثٮي‌اُ‌

ر‌ياٍى‌ٽَىن‌ٔب‌َٝٳ‌و٪َ‌اُ‌سبطَٕار‌ٙپٖشڂٓ‌ىٍ‌سلچٕڄ‌ٽٍ‌أه‌سٲَٕٕار‌وٚبن‌اُ‌سبطَٕا‌ٙيٌ‌إز

‌َبْ‌ٕٕٖشڈ‌ىاٍى.‌ٍٵشبٍ‌هَاثٓ

‌

  قکؿتگی ٍیجَل-ًوَزاض قبثليت اطويٌبى تبثغ کلاؾيک ًوبیی زض هقبیؿِ ثب کلاؾيک -8-5 قکل 

 هسل ؾَم: تبثغ ضگطؾيًَی  -5-9-3

َب‌إشٶبىٌ‌‌ثب‌سًاث‌٬إبٕٓ‌ډوشچٴ‌ثَاْ‌سًٕٝٴ‌ٍٵشبٍ‌هَاثPHM‌ٓىٍ‌أه‌ډيڃ‌اُ‌سبث‌٬وٕمٍ‌دبٍاډشَٔټ‌

‌ىاىٌ‌ډٓ ‌َمِډبن ‌سلچٕڄ ‌ثٍ ‌ٹبىٍ ‌هًى ‌ٹٖمشٓ ‌ىي ‌ٕبهشبٍ ‌ثٍ ‌سًػٍ ‌ثب ‌سبث٬ ‌أه ‌ي‌‌ًٙى. ‌هَاثٓ َبْ

‌ٙيإزٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ ‌ًٽَ ‌ٽٍ ‌َمبو٦ًٍ ‌وِٕ ‌ثَاْ‌أه‌ډيڃ .،‌‌ ‌ډٮٕبٍ ‌ىي ‌‌AICاُ ثَاBIC‌‌ْي

،‌ PHM-ثَاْ‌سًاث‌٬ئجًڃ‌GOFډٺبى19‌‌َٔ-‌5ػييڃ‌ًٙى.‌ىٍ‌‌ٌ‌ډٓاوشوبة‌ثُشَٔه‌سبث‌٬إبٕٓ‌إشٶبى

‌ځًډذشِ‌ PHM-ومبٔٓ ‌ومبٔٓ‌ PHM-ي ‌سبث٬ ‌إز. ‌ٙيٌ ‌‌PHM-ډلبٕجٍ ‌ډٺبىَٔ ي‌‌429/176ثب

‌ډىبٕت‌سَٔه‌ثَاُٗ‌ٍا‌ىاٍوي.‌،ثب‌ٽمشَٔه‌ډٺبىBIC‌َٔي‌‌AICثَا089/191‌‌ْ

 هکبًيکی ّبی ذطاثی ثيل تَاثغ ضگطؾيَى ثطای زازُ GOFهقبزیط  -19-5 جسٍل 

 AIC BIC ډيڃ 

Weibull PH 317/178  0713/195  

Exponential PH 429/176  0893/191  

Gompertz PH 381/178  1354/195  
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‌ىٍ‌‌ي‌١َأت‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډٚبَيٌ‌ډPHM‌ٓ-وِٕ‌دبٍاډشََبْ‌سبث‌٬ومب20‌ٓٔ-‌5ػييڃ‌ىٍ‌ ًٙى.

أه‌ػييڃ‌ىٍ‌ٕشًن‌ووٖز‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثٍ‌سَسٕت‌ٕٙٶز،‌و‌٫ًٕىڀ،‌و‌٫ًثبٍثَ،‌ثبٍويځٓ،‌ىډب‌ي‌

يًَا‌ياٍى‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌آهَٔه‌ٍىٔٴ‌ډٺياٍ‌طبثز‌سبث‌٬ثَاْ‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ‌دبٍاډشََبْ‌سبث‌٬ومبٔٓ‌‌ي١ٮٕز‌آة

‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.

 هکبًيکی ّبی ذطاثی ثيل ثطای زازُ PHM-پبضاهتطّبی تبثغ ضگطؾيًَی ًوبیی -20-5 جسٍل 

 ‌Coef. Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval]دبٍاډشََبْ‌سبث٬ 

shift ( 1) 1131742/0-  1846147/0  61/0-  54/0  4750123/0-  2486639/0  

rocktype ( 4) 3866689/0  3160068/0  22/1  221/0  2326931/0-  006031/1  

trucktype ( 2) 1660363/0-  2651569/0  63/0-  531/0  6857342/0-  3536617/0  

Precipitation  [mm] ( 0) 0170642/0-  092682/0  18/-  854/0  1987175/0-  1645892/0  

temperature ( 0)  0093145/0-  0198757/0  47/0-  639/0  0482701/-  0296411/0  

weathercondition ( 0) 2405301/0  1624836/0  48/1  139/0  0779319/0-  5589922/0  

Constant 720039/5-  9425182/0  07/6-  0 56734/7-  872737/3-  

ډٺياٍ‌)ٕشًن‌دىؼڈ(‌ٽٍ‌ثَاْ‌ثٕبن‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ - p ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډ٦بڅت‌ًٽَ‌ٙيٌ،‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌

وٚبن‌اُ‌٭يڇ‌سبطَٕ‌أه‌ٵبٽشًٍَب‌‌05/0جٍ‌ٙيٌ‌ثب‌ډٺبىَٔ‌ثٕٚشَ‌اُ‌ٕٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډلب‌اْ‌ٍٖٔټ‌ثَ

(‌وٚبن‌اُ‌ډِٕان‌١H.Rَأت‌سلز‌٭ىًان‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌)‌ومبٔٓډٺبىPHM‌‌َٔىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌سبث‌‌٬؛ىاٍى

وٚبن‌‌،ومبٔيثٍ‌ٕمز‌ٔټ‌ډٕڄ‌‌H.Rثٍ‌أىًٍٞر‌ٽٍ‌ََ‌ؿٺيٍ‌ډٺياٍ‌‌؛سبطَٕ‌أه‌١َأت‌ىٍ‌سبث‌٬ىاٍوي

‌ىٍ‌إزىَىيٌ‌٭يڇ‌سبط١‌ََٕأت‌ ثَإبٓ‌وَم‌ډوبPHM‌‌ٌَ٥-سبث‌٬ومبٔٓدبٍاډشََب21‌‌ْ-‌5ػييڃ‌.

‌ډٓ ‌ډٚبَيٌ ‌ٽٍ ‌َمبو٦ًٍ ‌إز. ‌‌،ًٙى‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ ‌ثب ‌ىډب ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثبٍويځٓ‌ي وَم‌ثٍ‌ػِء

‌ ‌‌983/0ډوب٥ٌَ ‌سٺَٔجب991/0‌ًي ‌ډٓ‌ٽٍ ‌ٔټ ‌ٹبثچٕز‌‌،ثبٙىي‌ثَاثَ ‌ثَ ‌ډًطَ ‌ٍٖٔټ ‌ٵبٽشًٍَبْ ٕبَٔ

ٔٮىٓ‌ثب‌اٵِأ٘‌ٔټ‌ياكي‌‌،472/1ثبٙىي.‌ث٥‌ًٍٍ‌ډظبڃ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌و‌٫ًٕىڀ‌ثب‌١َٔت‌‌ا٥مٕىبن‌ډٓ

ٕٙٶز‌ثب‌ىٍٝي‌اٵِأ٘‌هًاَي‌ىاٙز.‌ٔب‌ثَاْ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌‌2/47ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌و‌٫ًٕىڀ‌وَم‌يٹ‌٫ً

‌ىٍٝي‌ٽبَ٘‌هًاَي‌ىاٙز.‌7/10ثب‌اٵِأ٘‌ٔټ‌ياكي‌ٕٙٶز‌وَم‌يٹ‌٫ًثٍ‌اويا١893/0‌‌ٌَُٔت‌

 هکبًيکی ّبی ذطاثی ثيل ثطای زازُ PHM-ظطایت ًطخ هربططُ تبثغ ضگطؾيًَی ًوبیی -21-5 جسٍل 

 Hazard ratio Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval] دبٍاډشََبْ‌سبث٬

shift ( 1) 893/0  165/0  61/0-  540/0  622/0  282/1  

rocktype ( 2) 472/1  465/0  220/1  221/0  792/0  735/2  

trucktype ( 3) 847/1  225/0  630/0-  531/0  504/0  424/1  

Precipitation [mm] ( 4) 983/0  091/0  18/0-  854/0  820/0  179/1  

temperature ( 5)  991/0  020/0  470/0-  629/0  953/0  030/1  

weathercondition ( 6) 272/1  207/0  480/1  129/0  925/0  749/1  
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‌ ‌ٍاث𝛌‌‌ٍ٦ډٺياٍ ‌اُ ‌ثَاْ‌سبث‌٬ومبٔٓ‌)سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌إبٕٓ( (‌5-19)‌‌ ډلبٕج20‌‌ٍ-‌5ػييڃ‌ي

‌ياٍى‌ٙيٌ‌إز:‌‌22-5ػييڃ‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌

λ  
1

    (     )
 003/0  

 ( 5-19) 

 

 ضگطؾيَىپبضاهتط تبثغ ًوبیی  -22-5 جسٍل 

 Coef. Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval] پبضاهتط 

λ 003/0  003/0  060/1  289/0  003/0-  009/0  

 

ثب‌ىٍ‌و٪َځَْٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ٕٙٶز،‌و‌٫ًٕىڀ،‌و‌٫ًثبٍثPHM‌‌َ-څٌا‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ومبٔٓ

‌يًَا‌ثٍ‌ًٍٝر‌َُٔ‌هًاَي‌ثًى:‌ي‌ي١ٮٕز‌آة

(‌5-20)‌ (   )   0( )
    (∑     

 
  1 ) 

(‌5-21)‌ (   )  (    ( 0 003 ))    ( 0 113 1 0 387 2 0 166 3 0 241 6) 

 

ثَاْ‌سٮٕٕه‌ٕىبًٍٍَٔبْ‌ډوشچٴ‌سلچٕڄ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌ى1‌‌ٍډَكچٍ‌اُ‌ٍي٥‌َٗاكٓ‌٭بډڄىٍ‌أه‌

‌ډٚو23‌‌ٜ-‌5ػييڃ‌ ‌ٍٖٔټ‌ډًطَ‌ي‌٦ًٕف‌ډوشچٴ‌أه‌ٵبٽشًٍَب ‌ٵبٽشًٍ ٥َاكٓ‌٭بډچٓ‌ثَاْ‌ؿُبٍ

 ٙيٌ‌إز.

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 -‌  Factorial design method 
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 هکبًيکی ططاحی ػبهلی چْبض فبکتَض ضیؿک هَثط ثط قبثليت اطويٌبى ثيل -23-5 جسٍل 

 Number of data فبکتَضّبی ضیؿک

Shift A 

MZT & Dump 

Truck 26t Overcast 1 

Truck 166t 

Dense fog 2 

Overcast 3 

Sunny&Clear 2 

Truck 26t & 166t Sunny&Clear 2 

ORE & OXD & SUF 
Truck 166t 

Semi-cloudy 3 

Sunny&Clear 1 

Truck 26t & 166t Semi-cloudy 1 

Shift B 

MZT & Dump 

Truck 26t Semi-cloudy 1 

Truck 166t 
Semi-cloudy 3 

Sunny&Clear 3 

Truck 26t & 166t 
Dense fog 1 

Sunny&Clear 1 

ORE & OXD & SUF 

Truck 26t Sunny&Clear 1 

Truck 166t 

Overcast 1 

Semi-cloudy 2 

Sunny&Clear 1 

Shift C 

MZT & Dump 

Truck 26t 

Dense fog 1 

Semi-cloudy 3 

Sunny&Clear 2 

Truck 166t 

Overcast 3 

Semi-cloudy 3 

Sunny&Clear 3 

Truck 26t & 166t 
Dense fog 1 

Overcast 1 

ORE & OXD & SUF 

Truck 26t 
Semi-cloudy 1 

Sunny&Clear 1 

Truck 166t 

Overcast 3 

Semi-cloudy 2 

Sunny&Clear 7 

ٙيٌ‌إز،‌‌ٕڄؿىي‌٭بډڄ‌سٚپ‌ٔبآن‌اُ‌ىي‌‌ٓإز‌ٽ٥‌ٍَاك‌ٓٔٚٽبډڄ‌آُډب‌ٓ٭بډچ‌ٔ٘آُډب‌ٔټىٍ‌آډبٍ،‌

٦ًٕف‌‌ٔها‌ٕجبرآن،‌سمبڇ‌سَٽ‌ٔ٘آُډب‌ْ،‌ياكيَبډؼِا‌َٖشىي«‌٦ٕق»‌ٔباٍُٗ‌‌َْب‌ىاٍا‌اُ‌آن‌ٔټََ‌

‌٭بډڄ ‌سمبڇ ‌ډٺبثڄ ‌ىٍ ‌ډ‌ٍا ‌ثَ٭ُيٌ ‌ځَٕويٓ‌َب ‌٥َاك‌ٓ٭بډچ‌٥َٓاك‌ٔټ. ‌ٍا ‌و‌ٓسٺبثچ‌ٓٽبډڄ ‌ِٕٽبډڄ

‌َٕسإط‌ََٕب،٭ًاډڄ‌ډؤطَ‌ډشٲ‌ٕهسب‌َمبوىي‌سٮبډلار‌ث‌ىَيٓ‌ثٍ‌ډلٺٺبن‌اػبٌُ‌ډ‌ٔٚٓآُډب‌ٕه.‌ؿىځًٔىيٓ‌ډ

‌ثَ‌ډشٲ‌ٔټََ‌ ََ‌‌ٓ،٭بډچ‌َبْ‌ٔ٘آُډب‌ٕٚشَث‌ىٍ‌ياثٖشٍ‌ي‌ډٖشٺڄ‌ٍا‌ډ٦بڅٮٍ‌ٽىىي.‌ََٕبْاُ‌٭ًاډڄ‌ٍا
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ىٍ‌‌ٓ،٭بډچ‌ٔ٘آُډب‌ٔټ.‌ډظلاً،‌ثب‌ىي‌٭بډڄ‌ٽٍ‌ََ‌ٽياڇ‌ىي‌٦ٕق‌ىاٍوي،‌إزىي‌٦ٕق‌‌ْ٭بډڄ‌سىُب‌ىاٍا

‌ٕجبرسٮياى‌سَٽ‌اځَ‌.ٔىيځً‌"2×‌2ٓ٭بډچ‌٥َٓاك"‌ثٍ‌آنىاٍى‌ي‌اٱچت‌‌ٍْٵشبٍ‌ٕتډؼم‌٫ًسىُب‌ؿُبٍ‌سَٽ

‌ٔټ‌ٔيٽَى،‌ثب‌ٓسچٺ‌َٔدٌ‌اډپبن‌ٓثبٙي‌ٽٍ‌وشًان‌آن‌ٍا‌اُ‌و٪َ‌ډى٦ٺ‌ٔبىُ‌ْٹيٍ‌ٽبډڄ‌ثٍ‌ٓ٭بډچ‌٥َٓاك

َب(‌‌اُ‌آن‌ٕمٓډمپه‌)ډٮمًلاً‌كياٹڄ‌و‌ٕجبراُ‌سَٽ‌ٓٽٍ‌ىٍ‌آن‌ثَه‌َٕىًٍٝر‌ځ‌ْٽَٖ‌ٓ٭بډچ‌٥َٓاك

‌ٓ‌كٌٳ‌ډ ‌‌.(George et al., 4660)ًٙى ‌‌30هَيػٓ‌أه‌ػييڃ‌كييى وٚبن‌ٕىبًٍْٔ‌ډوشچٴ‌ٍا

-5)‌ثَاْ‌اىاډٍ‌سلچٕڄ‌َب‌اوشوبة‌ٙي‌ٽٍ‌ىٍ‌ػييڃثًٍٞر‌سٞبىٵٓ‌ډًٍى‌‌10اُ‌أه‌ثٕه‌سىُب‌ىَي،‌‌ډٓ

ىٌ‌ٕىبًٍْٔ‌اوشوبة‌ٙيٌ‌ثٍ‌َمَا24‌‌ٌ-‌5ػييڃ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌‌ٍوڀ‌هبوٍ‌هبٽٖشَْثٍ‌(‌23

‌ډٺبىَٔ‌ٽٕٶٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.

  PHM-ؾٌبضیَّبی ثطگعیسُ اظ ضٍـ تحليل ػبهل ثطای تبثغ ًوبیی -24-5 جسٍل 

Scenario Shift Rock kind Truck type Sky Condition-Rate 

1 1 2 0 2 

2 3 2 0 3 

3 3 3 1 2 

4 2 2 1 4 

5 2 3 2 4 

6 1 2 1 4 

7 3 2 1 4 

8 3 3 1 4 

9 3 2 2 2 

10 2 3 1 3 

‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍاث25‌‌ٍ٦-‌5ػييڃ‌ىٍ‌ ‌24-‌5ػييڃ‌ي‌ډٺبىَٔ‌‌(21-‌5)ډٺبىَٔ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ثب

‌ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز.‌80ثَاْ‌

 هکبًيکی ثيل PHM-هقبزیط قبثليت اطويٌبى هسل ًوبیی -25-5 جسٍل 

 ٕىبًٍَٔب
Time (Hr) 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

1 1 921/0  849/0  782/0  720/0  663/0  611/0  563/0  518/0  477/0  440/0  

2 1 920/0  847/0  779/0  717/0  659/0  607/0  558/0  514/0  472/0  435/0  

3 1 922/0  849/0  783/0  721/0  665/0  613/0  565/0  520/0  479/0  442/0  

4 1 904/0  818/0  740/0  669/0  605/0  547/0  495/0  448/0  405/0  366/0  

5 1 882/0  778/0  687/0  606/0  534/0  471/0  416/0  367/0  324/0  286/0  

6 1 894/0  798/0  713/0  637/0  570/0  509/0  455/0  406/0  363/0  324/0  

7 1 914/0  836/0  764/0  698/0  638/0  584/0  534/0  488/0  446/0  408/0  

8 1 876/0  768/0  673/0  589/0  517/0  453/0  397/0  348/0  304/0  267/0  

9 1 954/0  910/0  869/0  829/0  791/0  754/0  720/0  687/0  655/0  625/0  

10 1 89/0  792/0  705/0  628/0  559/0  498/0  443/0  394/0  351/0  312/0  



 

110 

‌‌

ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌ى80‌‌ٍٕىبًٍٔ‌ثَا10‌‌ْوِٕ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌9-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍثَْ‌ډَٽت‌ا9‌‌ُأه‌ومًىاٍ‌ٕىبًٍْٔ‌ ‌ىاډخ، ‌و‌٫ًٕىڀ‌ډىِيوٕز‌ٔب ‌ٕٙٶز‌ٽبٍْ‌ًٕڇ، ثب

‌80ًَأٓ‌ثٍ‌ٙير‌اثَْ‌ثبلاسَٔه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ى٥‌ًٍڃ‌ي‌سىٓ‌ي‌ي١ٮٕز‌آة‌30ي‌‌100َبْ‌‌سَاٻ

‌ٕىبًٍْٔ‌ ‌ي ‌ىاٙشٍ ‌ٕٙٶز‌ٽب8‌‌ٍْٕب٭ز‌ٍا ‌و‌٫ًٕثب ‌ٕٕٖشڈ‌اٽٖٕي‌ي‌ًٕڅٶًٍ‌،ٕىڀ‌ٽبوٖىڀًڇ، ،

‌سَاٻ ‌ي١ٮٕز‌آة‌100َبْ‌‌ثبٍثَْ‌ثب ‌أه‌دبٕٔه‌سَٔه‌‌ٝبٳيًَأٓ‌‌سىٓ‌ي ‌ىاٍى. ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٍا

 .إزيًَأٓ‌‌ٖټ‌و‌٫ًٕىڀ‌ي‌ي١ٮٕز‌آةډٖئچٍ‌وبٙٓ‌اُ‌سبطَٕار‌ىي‌ٵبٽشًٍ‌ٍٔ

‌

 هکبًيکی ثطای ثيل PHM-قبثليت اطويٌبى هسل ًوبیی -9-5 قکل 

‌ ‌ثٕڄ‌10-‌5ٙپڄ‌ىٍ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌ومًىاٍ ‌ٍٖٔټ‌و‌‌٫ًوِٕ ‌ډوشچٴ‌ٵبٽشًٍ ‌اُاْ‌ډٺبىَٔ ډپبوٕپٓ‌ثٍ

‌سًػٍ‌ثٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ثبلاْ‌أه‌ٵبٽشًٍ‌ىٍ‌سبث‌٬اٝچٓ‌) ‌ثب (‌ثٍ‌هًث472/1‌ٕٓىڀ‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.

‌ثٍ‌‌،ٵبٽشًٍ‌ٹبثڄ‌ډٚبَيٌ‌إز‌ٽٍ‌اٵِأ٘‌أه اٵِأ٘‌وَم‌يٹ‌٫ًىٍ‌وشٕؼٍ‌ٽبَ٘‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٍا

‌ ‌ډظبڃ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ ًٍ٥‌ ‌ثٍ ‌هًاَي‌ىاٙز. )ډىِيوٕز‌ٔب‌‌1ٕب٭ز‌ثَاْ‌و‌٫ًٕىڀ‌‌100َمَاٌ

ىٍ‌َمٕه‌‌)ٽبوٖىڀ،اٽٖٕي‌يًٕڅٶًٍ(‌2ٕىڀ‌‌٫ىٍ‌كبڅٕپٍ‌ثَاْ‌وً‌،ىٍٝي‌ثًى58‌ٌثَاثَ‌‌سٺَٔجبًىاډخ(

‌ٽىي.‌‌ىٍٝي‌اٵز‌ډ40‌ٓډير‌اُ‌ٽبٍٽَى‌ثٍ‌
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 ًوَزاض قبثليت اطويٌبى ثب تبثيط فبکتَض ضیؿک ًَع ؾٌگ -10-5 قکل 

 هسل چْبضم: تبثغ ضگطؾيًَی ثب قکؿتگی -5-9-4

ىٍ‌ياٹ‌٬سَٽٕجٓ‌اُ‌ٍٕ‌ډيڃ‌ٹجچٓ‌ي‌‌1-5ٙپڄ‌ؿُبٍډٕه‌ىٕشٍ‌ډيڃ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌اڅڂًٍٔشڈ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ىٍ‌

وِٕ‌َبْ‌ٹجچٓ‌‌إز.‌أه‌ډيڃ‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌ٵٞڄثٕه‌ډيڃ‌َبْ‌ثَاُٗ‌ٙيٌ‌‌ډيڃ‌سَٔه‌وً٭ٓ‌ٽبډڄثٍ‌

‌ٙىبهشٍ‌ډMPHMٓسلز‌٭ىًان‌ډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌ډَٽت‌)‌،ډٮَٵٓ‌ٙي ‌ياٹ‌‌٬( ‌أه‌ډيڃ‌ىٍ ًٙى.

‌أه‌ډيڃ‌ث٥‌ًٍٍ‌ٽڄ‌ىٍثَځَٕويٌ‌إزثب‌ىٍ‌و٪َځَٵشه‌ٙپٖشڂPHM‌‌ٓسَٽٕجٓ‌اُ‌ډيڃ‌ٍځًَٕٕوٓ‌ .

سبث‌‌٬ٍٽٍ‌ى‌αٔت‌‌١َ،‌أه‌سبطَٕ‌ثبٕزا‌َبْ‌ُډبوٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌ثَ‌ىاىٌسبطَٕ‌

ثMPHM‌‌ٍاٵِيىٌ‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌وُبٔز‌ٍاث٦ٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ي‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌سبثPHM‌‌٬ٕز‌ثَ‌سبث‌٬ا‌ځبډب

‌:(Gutierrez, 4664)‌إز‌(23-‌5)ي‌‌(22-‌5)ًٍٝر‌ٍاث٦ٍ‌

  (     ( ))   (     ( )),1     ( (     ( )))- 1 (‌5-22)‌

  (     ( ))  ,1    * (     ( ))+-
 1
 ⁄  (‌5-23)‌

‌BICي‌‌AICَبْ‌‌(‌َٕاٯ‌آډبٌٍ(( )     ) ‌ي‌(( )     ) ىٍ‌أه‌ډيڃ‌وِٕ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌سبث‌٬إبٕٓ‌)‌

‌٬ئجًڃ،‌ومبٔٓ‌ي‌ځًډذشِ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.‌ثَب‌ثَاْ‌ٍٕ‌سب‌ډٺبىَٔ‌أه‌آډب26‌ٌٍ-‌5ػييڃ‌ٍٵشٍ‌ٽٍ‌ىٍ‌

ٽمشَٔه‌‌BICي‌‌AICثَا814/190‌‌ْي‌‌965/171ثب‌ډٺبىMPHM‌‌َٔ-ىٍ‌ثٕه‌سًاث‌٬اٙبٌٍ‌ٙيٌ‌ئجًڃ

 سَٔه‌ثَاُٗ‌ٍا‌ىاٍى.‌ډٺياٍ‌ٍا‌ىاٙشٍ‌ي‌څٌا‌ډىبٕت

‌

0
.2

.4
.6

.8
1

R
e
lia

b
ili

ty
 (

%
)

0 100 200 300 400
Time (Hr)

rocktype=1 rocktype=2



 

112 

‌‌

 هکبًيکی ّبی ذطاثی ثيل ضگطؾيًَی ثطای زازُ-تَاثغ ضگطؾيَى GOFهقبزیط  -26-5 جسٍل 

 AIC BIC هسل 

Weibull PH-Farilty 965/171  8139/190  

Exponential PH-Farilty 369/178  1237/195  

Gompertz PH 134/180  9829/198  

‌ ‌سبث27‌‌٬-‌5ػييڃ‌ىٍ ‌وبَمڂىٓ ‌ډٺياٍ ‌إبٕٓ‌ي ‌سبث٬ ‌دبٍاډشََبْ ‌١َأت‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ، ډٺبىَٔ

‌ٙپٖشڂٓ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز.

 هکبًيکی يلث یذطاث یّب زازُ یثطا MPHM-ٍیجَل يًَیتبثغ ضگطؾ یپبضاهتطّب -27-5 جسٍل 

 Coef. Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval] پبضاهتط ٍ ظطایت

shift ( 1) 977/0  865/0  130/1  259/0  718/0-  672/2  

rocktype ( 4) 332/1  008/1  320/1  187/0  645/0-  308/3  

trucktype ( 2) 589/1-  287/1  230/1-  217/0  112/4-  934/0  

precipitationmm ( 0) 166/0  151/0  100/1  272/0  130/0-  462/0  

temperature ( 0)  061/0  067/0  910/0  362/0  070/0-  192/0  

weathercondition ( 0) 054/0-  465/0  120/0-  908/0  965/0-  857/0  

cons 460/18-  431/6  870/2-  004/0  065/31  854/5-  

/ln_p 442/1  400/0  610/3  0 658/0  227/2  

/ln_the 685/1  518/0  250/3  001/0  670/0  700/2  

p 231/4  693/1      931/1  268/9  

1/p 236/0  950/0      108/0  518/0  

  394/5  793/2      955/1  882/14  

Likelihood-ratio test   =6: chibar4(61)= 35/8  Prob>=chibar4= 664/6  

‌ىاىٌ ‌وبَمڂىٓ‌ىٍ ‌ثَاْ‌ثٍَٕٓ‌يػًى ‌ٙيٌ ‌ىيډٕه‌ډيڃ‌س١ًٕق‌ىاىٌ ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌آُډًن‌‌َمبو٦ًٍ ‌اُ ‌Rَب

‌ىٍ‌أه‌ډيڃ‌ثَاثَ‌إز‌ثب:‌Rًٙى‌ٽ٥‌ٍجٸ‌ػييڃ‌ډٺياٍ‌‌إشٶبىٌ‌ډٓ

  2 .   ( ̂  ̂  ̂  ̂)     ( ̂0  ̂0  ̂0 0 )/  35/8  (‌5-24) 

‌ ‌-pَمـىٕه ‌ثٍ ‌ډَث٣ً ‌ٽبR‌ْډٺياٍ ‌ثب ‌ډٺبٍٖٔ ‌-ثَاْ ‌ا٥مٕىبن ‌٦ٕق ‌ىٍ ‌إز‌ثب‌95ىي ‌ثَاثَ ‌وِٕ %

ٽٍ‌وٚبن‌ىَىيٌ‌‌ ٽىي.‌ىٍ‌أه‌ػييڃ‌ډٺياٍ‌‌َب‌ٍا‌سبٕٔي‌ډٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌ياٹ‌٬يػًى‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ىاى002/0‌ٌ

‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ثَ‌ٍٵشبٍ‌٭مچپَىْ‌ٕٕٖشڈ‌‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ىاىٌ ‌ٔب ي‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌‌إزَب

‌ىٍ‌اىاډ394/5‌‌ٍوِٕ‌اٙبٌٍ‌ٙيٌ‌ثب‌ډٺياٍ‌‌(‌5-23) ثَ‌ډًطَ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌‌ثبٔيډٚوٜ‌ٙيٌ‌إز.

‌ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ‌ٕشًن‌ؿُبٍڇ‌ډٚوٜ‌ٽىٕڈ‌zډٺياٍَبْ‌آُډًن‌-pٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٍا ‌ىٍ ‌ثٍ‌، ‌سًػٍ ثب

‌ا٭شمبى ‌وٕٖشىي‌٦ٕ‌05/0ق ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًطَ ‌ٔټ‌اُ ‌ډلبٕجٍ‌‌؛َٕؾ ‌ًٍٝر ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌كبڅٓ ىٍ

‌ثب‌١َأت‌‌ثٍ‌ػِء‌ىي‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ىډب‌ي‌ي١ٮٕز‌آة‌28-‌5ػييڃ‌١َأت‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ډ٦بثٸ‌ يًَا
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ټ‌ياكي‌اٵِأ٘‌ىٍ‌ډٺياٍ‌ٔثبٙىي.‌ث٥‌ًٍٍ‌ډظبڃ‌سىُب‌‌ډًطَ‌ىٍ‌سٲَٕٕار‌وَم‌يٹ‌٫ًډ948/0‌ٓي‌‌063/1

څٌا‌ؿُبٍ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ٕٙٶز،‌و‌‌٫ً؛اىىٍٝي‌اٵِأ٘‌هًاَي‌ى‌166ټ‌ٕٙٶز‌وَم‌يٹ‌٫ًٍا‌ٖٵبٽشًٍ‌ٍٔ

‌ٕىڀ،‌و‌٫ًثبٍثَ‌ي‌ثبٍويځٓ‌ىٍ‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ياٍى‌هًاَىي‌ٙي.

 هکبًيکی يلث یذطاث یّب زازُ یثطا MPHM-ٍیجَل يًَیًطخ هربططُ تبثغ ضگطؾ یتظطا -28-5 جسٍل 

 Haz. Ratio Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval] فبکتَضّبی ضیؿک 

shift ( 1) 656/2  297/2  130/1  259/0  488/0  464/14  

rocktype ( 2) 788/3  820/3  320/1  187/0  525/0  337/27  

trucktype ( 3) 204/0  263/0  230/1-  217/0  016/0  546/2  

precipitationmm ( 4) 180/1  178/0  100/1  272/0  878/0  587/1  

temperature ( 5)  063/1  071/0  910/0  362/0  932/0  212/1  

weathercondition ( 6) 948/0  441/0  120/0-  908/0  381/0  357/2  

َبْ‌َُٔ‌ثَاْ‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌‌ي‌اُ‌سجئڄ‌27-‌5ػييڃ‌ثَاْ‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌سبث‌٬إبٕٓ‌ئجًڃ‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌

‌ًٙى:‌(‌إشٶبىٌ‌ډβٓ(‌ي‌ډٺٕبٓ‌)αدبٍاډشَاَبْ‌ٙپڄ‌)

α    231/4  (‌5-25) 

     . 
    

 
/  499/78  (‌5-26) 

‌وِٕ‌أه‌دبٍاډشََب‌ثٍ‌َمَاٌ‌ه٦بْ‌إشبوياٍى‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز:‌29-‌5ػييڃ‌ىٍ‌

 MPHM-پبضاهتطّبی تبثغ ٍیجَل -29-5 جسٍل 

 Coef. Std. Err. z P>|z| [909 Conf. Interval]  پبضاهتطّب

α 231/4  693/1  500/2  012/0  913/0  548/7  

  499/78  730/77  010/1  313/0  849/73-  847/230  

‌هًاَي‌ثًى‌(17-‌5)ثٍ‌ًٍٝر‌ٍاثMPHM‌‌ٍ٦-‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ئجًڃثسب‌ي‌ډشٮبٹجبً

  (   )  

[
 
 
 

1    

{
 

 

. 
 ( 
 
)

 

/

   .∑     
 
  1 /

}
 

 

]
 
 
 

 1
 ⁄

 (‌5-27) 

‌ٽٍ‌دٔ‌اُ‌ػبٔڂٌاٍْ‌ډٺبىَٔ‌ډَث٥ًٍ‌هًإَڈ‌ىاٙز:

  (   )  [1  5 394    {(  .
 

78 499/
4 231

)

   (0 977 1 1 332 2 1 589 3 0 166 4)

}]

 1
5 394⁄

 (‌5-28) 

ٕىبًٍْٔ‌ثٍ‌ٍي٥‌َٗاكٓ‌٭بډڄ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ي‌ډٺياٍ‌ډش30‌،10‌‌٤ًٕ-‌5ػييڃ‌ىٍ‌أه‌ډيڃ‌وِٕ‌ډ٦بثٸ‌

‌ډٕچٕمشَ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙيٌ‌إز.‌19/1ثبٍويځٓ‌
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 هکبًيکی ثطای ثيل MHPM-هسل ٍیجَل ؾٌبضیَّبی ثطگعیسُ اظ ضٍـ تحليل ػبهل زض -30-5 جسٍل 

Scenario Shift ( 1) Rock kind ( 4) Truck type ( 2) 

1 1 2 0 

2 3 2 0 

3 3 3 1 

4 2 2 1 

5 2 3 2 

6 1 2 1 

7 3 2 1 

8 3 3 1 

9 3 2 2 

10 2 3 1 

‌10ثَا30‌‌ْ-‌5ػييڃ‌ي‌‌(28-‌5)ډٺبىَٔ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ثَإبٓ‌ٍاث31‌‌ٍ٦-‌5ػييڃ‌ىٍ‌

 ىَي.‌ٕىبًٍْٔ‌ډوشچٴ‌وٚبن‌ډٓ

 هکبًيکی ثيل MPHM-هقبزیط قبثليت اطويٌبى هسل ٍیجَل -31-5 جسٍل 

  ٕىبًٍٔ
Time (Hr) 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

1 1 999/0  978/0  904/0  795/0  692/0  608/0  543/0  490/0  447/0  412/0  

2 1 991/0  886/0  715/0  584/0  493/0  428/0  380/0  342/0  312/0  287/0  

3 1 993/0  905/0  743/0  610/0  517/0  449/0  398/0  359/0  327/0  301/0  

4 1 999/0  987/0  940/0  855/0  760/0  674/0  604/0  547/0  500/0  461/0  

5 1 999/0  990/0  952/0  877/0  787/0  703/0  631/0  573/0  524/0  483/0  

6 1 000/1  995/0  975/0  928/0  858/0  782/0  710/0  648/0  595/0  550/0  

7 1 998/0  969/0  876/0  756/0  652/0  571/0  508/0  458/0  418/0  386/0  

8 1 993/0  905/0  743/0  610/0  517/0  449/0  398/0  359/0  327/0  301/0  

9 1 000/1  993/0  965/0  904/0  824/0  742/0  670/0  609/0  558/0  515/0  

10 1 997/0  957/0  845/0  717/0  614/0  536/0  476/0  430/0  392/0  361/0  

ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌أه‌‌ىٍع‌31-‌5ػييڃ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕىبًٍَٔبْ‌ډوشچٴ‌ډلبٕجٍ‌ى11‌‌ٍ-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

‌ٕى ‌ومًىاٍ ‌ثٕڄ‌6بًٍْٔ ‌ٽبٍٽَى ‌ي‌‌ٔٮىٓ ‌ىډخ‌ډًاى ‌ٔب ‌ٕىڀ‌ډىِيوٕز ‌ىٍ ‌ٕٙٶز‌ٝجق، ‌ىٍ ډپبوٕپٓ

ثب‌‌2ٕب٭ز‌ٍا‌ىاٙشٍ‌ي‌ٕىب80‌‌ًٍْٔسىٓ‌ثبلاسَٔه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ى٥‌ًٍڃ‌100سَاٻ‌‌ثبٍثَْ‌ثب‌ىاډخ

سَٔه‌ٹبثچٕز‌‌سىٓ‌دبئٕه‌30سَاٻ‌‌ٕٙٶز‌ٽبٍْ‌ًٕڇ‌ي‌و‌٫ًٕىڀ‌ډىِيوٕز‌ي‌ىډخ‌ډًاى‌ي‌ثبٍثَْ‌ثب‌ىاډخ

‌يا٥ ‌ىاٍى‌ٽٍ‌ىٍ ‌ٍا ‌و‌٫ًٕٕٖشڈامٕىبن‌ى٥‌ًٍڃ‌ٽبٍٽَى ثبٍثَْ‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌ٍا‌‌‌ٹ‌٬ٕٙٶز‌ٽبٍْ‌ي

‌ثٚير‌سلز‌سبطَٕ‌ٹَاٍ‌ىاىٌ‌إز.
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 MPHM-ؾٌبضیَی هرتلف ثطای هسل ٍیجَل 10قبثليت اطويٌبى  -11-5 قکل 

‌ثٍ‌اُاْ‌و‌12-5ٙپڄ‌ ٽبٍٽَى‌ثَاْ‌ډٺبىَٔ‌ډوشچٴ‌ٵبٽشًٍ‌ٕب٭ز‌‌400ِٕ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ٍا

ٌ‌سبطَٕ‌و‌٫ًٕىڀ‌ٍا‌ثٍ‌سًَٞٔ‌ٽٕٚي‌ي‌ٍٖٔټ‌و‌٫ًٕىڀ‌ي‌ډٺياٍ‌ډش‌٤ًٕثَاْ‌ٕبَٔ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ

َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډٕڂَىى‌سبطَٕ‌و‌٫ًٕىڀ‌سبطَٕ‌ثٖٕبٍْ‌ىٍ‌اٵز‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌‌إز

بن‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌ٕىڀ‌اٽٖٕي‌ًٕڅٶًٍ‌دبئٕه‌ٕب٭ز‌ىاٍى‌ث٦ًٍٔپٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕى‌٥400ًڃ‌ثبٌُ‌ٽبٍٽَىْ‌

‌ٕوشٓ‌ٕىڀ‌ٍا‌وٚبن‌ىاىٌ‌إز.و‌٫ًي‌سبطَٕ‌‌أه‌ٙپڄ‌‌ثًىٌ‌ي‌ث١ًًفاُ‌ٕىڀ‌ډىِيوٕز‌سَ‌

‌

 هکبًيکی ثِ اظای هقبزیط هرتلف فبکتَض ضیؿک ًَع ؾٌگ قبثليت اطويٌبى ثيل -12-5 قکل 

  :Rocktype2 اٽٖٕي‌ًٕڅٶًٍ‌ٽبوٖىڀ، :Rocktype1 -ډىِيوٕز
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-ومًىاٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ثَاْ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌و‌٫ًٕىڀ‌ىٍ‌ډيڃ‌ًٕڇ‌)ومب‌13‌ٓٔ-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

PHMئجًڃ‌(‌ٽٍ‌اُ‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌َٝٳ‌و٪َ‌ٙيٌ‌ي‌ډيڃ(ؿُبٍڇ‌-MPHM‌ٍثب‌ى‌)

‌،ًٙى‌و٪َځَْٕ‌سبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډٓ

‌ ‌سٺَٔجب ‌ثَا50‌‌ْٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌‌MPHMٕب٭ز‌ٽبٍٽَى ‌‌PHMثٕٚشَ ‌ٕذٔ‌اُ ‌‌50ثًىٌ، ‌310سب

‌سٺٮَْ‌ثٕٚشَْ‌وٖجز‌ثMPHM‌‌ٍٕب٭ز‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ ‌‌PHMثب ‌ي ‌آن‌ډؼيىاٵز‌ٽَىٌ ‌اًثٮي‌اُ

‌ ‌ا٥مٕىبن ‌‌MPHMٹبثچٕز ‌‌ډPHM‌ٓثٕٚشَ ‌ٕىڀ ‌و٫ً ‌ثَاْ ‌سٲَٕٕار ‌أه )ٽبوٖىڀ،اٽٖٕي‌2ًٙى.

‌ىٍ‌إزډٚبثٍ‌َمٕه‌كبڅز‌‌ىٍ‌ډيڃ‌ًٕڇ‌ي‌ؿُبٍڇ‌وِٕ‌ىٹٕٺبً‌ًٕڅٶًٍ( سٲَٕٕار‌ٹبثچٕز‌‌14-‌5ٙپڄ‌،

‌ا٥مٕىبن‌أه‌كبڅز‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.

‌

 MPHM-ٍ ٍیجَل PHM-زض زٍ هسل ًوبیی هٌعًٍيت هکبًيکی ثطای ًَع ؾٌگ  قبثليت اطويٌبى ثيل -13-5 قکل 

‌

 )کبًؿٌگ،اکؿيس ؾَلفَض(هکبًيکی ثطای ًَع ؾٌگ  قبثليت اطويٌبى ثيل -14-5 قکل 

 MPHM-ٍ ٍیجَل PHM-زض زٍ هسل ًوبیی 
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ي‌‌PHMَبْ‌‌ڃٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ثَاْ‌ؿُبٍ‌ډيڃ‌ډوشچٴ‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌ٽٍ‌ىٍ‌ډي‌15-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

MPHMاُ‌ډٺبىَٔ‌ډش‌٤ًٕٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌إز.‌ٽبٍثَى‌ډٺبىَٔ‌ډش‌٤ًٕٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌‌

-ي‌ډيڃ‌ٽلإٕټ‌ىڅٕڄ‌او٦جبٷ‌ىي‌ډيڃ‌ومبPHM‌ٓٔي‌ومبٔٓ‌ثًىن‌سبث‌٬إبٕٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌

‌ومبٔٓ ‌ٙجبَز‌ٍٵشبٍْ‌ٕٕٖشڈ‌PHM-ٽلإٕټ‌ي ‌څٌا ‌ي ‌‌ثًىٌ ‌َمٍٕا ‌ىاٙشٍ‌إز. ه‌ىلأڄ‌ثٍ‌َمَاٌ

‌ډيڃ‌ئجًڃ ‌ئجًڃ-ثَاْ‌ىي ‌ثًىMPHM‌ٌ-ٙپٖشڂٓ‌ي ‌ثَٹَاٍ ‌ډٺبٍٖٔ‌ډيڃ‌ٽلإٕټ‌ي‌‌،وِٕ يڅٓ‌ىٍ

سبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌‌MPHM-ٙپٖشڂٓ‌ي‌ئجًڃ‌-ثب‌ىي‌ډيڃ‌ئجًڃ‌PHM-ډيڃ‌ومبٔٓ

‌ثٕه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډٚوٜ‌ثًىٌ‌ي‌ٍٵشبٍ‌ٽبډلا‌ً ‌ىٍٝي‌ثٚير‌سلز‌سبطَٕ‌ٹَا20‌ٍسب‌‌80ٕٕٖشڈ‌ٍا

‌ىاىٌ‌إز.

‌

 هکبًيکی ثطای چْبض هسل قبثليت اطويٌبى ثيل -15-5 قکل 

 ترويي ػوط هفيس ثبقيوبًسُ   -5-10

‌ َبْ‌ياثٖشڂٓ‌ثٍ‌ُډبن‌ي‌َمڂىٓ‌ډيڃ‌‌آُډًن‌سلچٕڄدٔ‌ا1‌‌ُ-5ىٍٙپڄ‌ډ٦بثٸ‌اڅڂًٍٔشڈ‌اٍائٍ‌ٙيٌ

ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌ثَاْ‌‌،ًٙى‌ډىبٕت‌ثَاْ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثَاُٗ‌ٙيٌ‌ي‌دبٍاډشََبْ‌آن‌سومٕه‌ُىٌ‌ډٓ

‌ثٍَٕٓ ‌ي ‌وشبٔغ ‌ډيڃ‌ډٺبٍٖٔ ‌ؿُبٍډٕه ‌ٽٍ ‌ٙي ‌ځَٵشٍ ‌ىٍو٪َ ‌ډيڃ ‌ؿُبٍ ‌ثٕٚشَ ‌سبث‌‌‌٬َبْ ٔٮىٓ

ًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌ثٍ‌٭ىًان‌(‌ثب‌ىٍ‌و٪َځَْٕ‌سبطَٕ‌ٵبٽشMPHMٙپٖشڂٓ‌)‌-ٍځًَٕٕوٓ

‌،‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌اوشوبة‌ٙي.‌ىٍ‌أه‌ثو٥‌٘جٸ‌ډلبٕجبر‌ًٍٝر‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌ډجلضسَٔه‌كبڅز‌‌ډىبٕت

‌‌ًٙى:‌ثَاْ‌ؿُبٍ‌ډيڃ‌اوؼبڇ‌ډRUL‌ٓډلبٕجبر‌

‌ډيڃ‌ايڃ:‌سبث‌٬ٽلإٕټ .1

‌ٙپٖشڂٓ-ډيڃ‌ىيڇ:‌سبث‌٬ٽلإٕټ .2
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‌ډيڃ‌ًٕڇ:‌سبث‌٬ٍځًَٕٕوٓ‌ .3

 ٙپٖشڂٓ-ًٕوٓډيڃ‌ؿُبٍڇ:‌سبث‌٬ٍځَٕ .4

 ترويي ػوط هفيس ثبقيوبًسُ هسل اٍل: تبثغ کلاؾيک -5-10-1

‌ًٙى:‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌(29-‌5)ىٍ‌سومٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌

( 5-29)     ( 0)  
∫  ( )
 

 0
  

 ( 0)
 

٥جٸ‌ډلبٕجبر‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ىٍ‌ٹٖمز‌ٹجڄ‌سب‌٬ٔٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډيڃ‌ٽلإٕټ‌ثٍ‌ًٍٝر‌سبث‌٬ومبٔٓ‌

‌ثًى:

 ( )      ( 0 010039851   )  ( 5-30) 

‌ثٍ‌ًٍٝر‌َُٔ‌هًاَي‌ثًى:‌RULڅٌا‌سبث‌٬

( 5-31)    ( 0)  
∫     ( 0 010039851  )
 

 0
  

    ( 0 010039851   0)
 

 

 

ډٺبى16‌‌َٔ-5ډ٦بثٸ‌ٙپڄ‌ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز.‌80ثٍ‌اُاRUL‌‌ْٺبىَٔ‌ډ‌32-‌5ػييڃ‌

RUL‌‌ٌَُٙا‌٤ٔياٹٮٓ‌ٕبُځبٍْ‌وياٍى،‌‌وًٕبن‌ىاٙشٍ‌ٽٍ‌أه‌وشٕؼٍ‌ثب‌99ٕب٭ز‌ىٍ‌٭يى‌‌80ى٥‌ًٍڃ‌ثب

‌ث‌٬ومبٔٓ‌ػٖشؼً‌ٽَى.ىڅٕڄ‌أه‌اډَ‌ٍا‌ډٓ‌سًان‌ىٍ‌و‌٫ًسب

 

 کلاؾيک-ثطای هسل ًوبیی RULهقبزیط  -32-5 جسٍل 

 (  )0 ‌ٙبهٜ‌٭مچپَى

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

Reliability 000/1  923/0  852/0  786/0  725/0  669/0  618/0  570/0  526/0  485/0  448/0  

RUL (Hr) 6030/99  6032/99  6031/99  6025/99  6035/99  6034/99  6032/99  6023/99  6029/99  6025/99  6027/99  

‌
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 کلاؾيک-هکبًيکی زض هسل اٍل: ًوبیی ثيل RUL -16-5 قکل 

 ترويي ػوط هفيس ثبقيوبًسُ هسل زٍم: تبثغ کلاؾيک ثب قکؿتگی -5-10-2

‌ ‌ٍاث٦ٍ ‌‌(29-‌5)٥جٸ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌سبث٬ ‌وٕبُډىي ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌ٍاث٦ٍ‌‌إزډلبٕجٍ ‌ىٍ ٽٍ

‌ًٙى:‌ډٚبَيٌ‌ډٓ‌(‌5-32)

  ( )  *1  3 575  ,  .
 

30 565/
2 817

-+

 1
3 575⁄

 (‌5-32) 

‌ثٍ‌ًٍٝر‌َُٔ‌هًاَي‌ثًى:‌RULڅٌا‌سبث‌٬

( 5-33)    ( 0  )  

∫ *1  3 575  ,  .
 

30 565/
2 817

-+

 1
3 575⁄

 

 0
  

*1  3 575  ,  .
 0

30 565/
2 817

-+

 1
3 575⁄

 

‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز:‌33-‌5ػييڃ‌ثٍ‌اُاْ‌٭مََبْ‌ډوشچٴ‌ىRUL‌‌ٍډٺبىَٔ‌

 قکؿتگی-ثطای هسل ٍیجَل RULهقبزیط  -33-5 جسٍل 

قبذص 

 ػولکطز
  (  ) 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

Reliability 00/1  99/0  94/0  85/0  75/0  66/0  59/0  53/0  48/0  44/0  41/0  

RUL (Hr) 04/1232  62/1237  24/1299  96/1429  75/1610  79/1817  74/2035  66/2256  67/2476  98/2693  80/2907  
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ډوشچٴ‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز،‌ډ٦بثٸ‌أه‌ٙپڄ‌‌(٭مََبَبْ‌)‌ُډبنثٍ‌اُاRUL‌‌ْومًىا17‌‌ٍ-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

ى٥‌ًٍڃ‌ثبٌُ‌ٽبٍٽَىْ‌ي‌ثب‌اٵِأ٘‌ُډبن‌ٽبٍٽَى‌اٵِأ٘‌دٕيا‌ٽَىٌ‌إز‌‌RULډلاك٪ٍ‌ډٕڂَىى‌ډٺبىَٔ‌

‌ٽٍ‌أه‌َٙا‌٤ٔثب‌َٙا‌٤ٔياٹٮٓ‌ٕبُځبٍ‌وٕٖز.

‌

 قکؿتگی-هکبًيکی زض هسل زٍم: ٍیجَل ثيل RUL -17-5 قکل 

 ترويي ػوط هفيس ثبقيوبًسُ هسل ؾَم: تبثغ ضگطؾيًَی  -5-10-3

‌سًػٍ‌ثٍ‌دبٍاډشََبْ‌سبث‌٬ ‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ومبٔٓثب -إبٕٓ‌ي‌ډِٕان‌سبطَٕار‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ،

PHM‌:ُ٭جبٍر‌إز‌ا‌

(‌5-34)‌ (   )  (    ( 0 003 ))    ( 0 113 1 0 387 2 0 166 3 0 241 6) 

‌څٌا‌سبث‌٬٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ثٍ‌ًٍٝر‌َُٔ‌هًاَي‌ثًى:

( 5-35)    ( 0  )  
∫ ((    ( 0 003 ))    ( 0 113 1 0 387 2 0 166 3 0 241 6)) 

 0
  

((    ( 0 003 0))    ( 0 113 1 0 387 2 0 166 3 0 241 6))
 

سٮَٔٴ‌ٙيٌ‌إز،‌ثٍ‌ًٍٝر‌‌24-‌5ػييڃ‌ډلبٕجبر‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌ثَاْ‌ٕىبًٍَٔبْ‌ډوشچٴ‌ٽٍ‌ىٍ‌څٌا‌

 :إز‌34-‌5ػييڃ‌
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 PHM-هکبًيکی ثطای هسل ًوبیی هقساض ػوط هفيس ثبقيوبًسُ ؾيؿتن ثيل -34-5 جسٍل 

  ؾٌبضیَ
Time (Hr) 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

1 19/117  94/117  69/118  45/119  21/120  98/120  75/121  53/122  31/123  09/124  89/124  

2 54/115  29/116  04/117  80/117  56/118  33/119  10/120  88/120  66/121  45/122  24/123  

3 86/117  61/118  36/119  12/120  88/120  65/121  42/122  20/123  98/123  77/124  56/125  

4 77/95  52/96  27/97  03/98  80/98  57/99  35/100  13/101  92/101  72/102  52/103  

5 81/76  56/77  31/78  08/79  85/79  63/80  41/81  21/82  01/83  82/83  64/84  

6 52/85  27/86  03/87  79/87  56/88  33/89  11/90  90/90  70/91  50/92  31/93  

7 25/107  99/107  75/108  51/109  27/110  04/111  81/111  59/112  38/113  17/114  97/114  

8 85/72  60/73  36/74  12/75  90/75  68/76  47/77  26/78  07/97  88/79  71/80  

9 84/204  58/205  33/206  09/207  84/207  60/208  36/209  12/210  98/210  66/211  43/212  

10 75/82  50/83  25/84  02/85  79/85  56/86  34/87  14/88  93/88  74/89  55/90  

‌

‌َب‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌ومًىاٍ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ثَاْ‌سمبڇ‌ٕىب‌18‌ًٍْٔ-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

‌‌

‌‌
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 PHM-ؾٌبضیَی هرتلف ثب هسل ًوبیی 10هکبًيکی ثطای  ػوط هفيس ثبقيوبًسُ ثيل -18-5 قکل 

ىٍ‌سمبڇ‌ٕىبًٍَٔب‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٍا‌ث٥‌ًٍٍ‌اٵِأٚٓ‌‌أه‌ډيڃ‌سٺَٔجبً‌،ًٙى‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډٓ

مبٔٓ‌وڅٍ‌وبٙٓ‌اُ‌سبث‌٬ٓ‌ي‌٬١ثٍ‌أه‌ٙپڄ‌وجًىٌ‌ي‌أه‌ډٖإىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌ىٍ‌َٙا‌٤ٔياٹٮ‌،ىَي‌وٚبن‌ډٓ

.‌ىٍ‌أه‌ډيڃ‌ىٍ‌ًٍٝر‌ثپبٍځَْٕ‌سبث‌٬ئجًڃ‌ثپبٍ‌ٍٵشٍ‌إز‌(35-‌5)ځَْٕ‌ٵَډًڃ‌‌إز‌ٽٍ‌ىٍ‌اوشڂَاڃ

‌ ‌ىٍ ‌ثًى. ‌هًاَي ‌ډشٶبير ‌وشبٔغ ‌إبٕٓ ‌سبث٬ ‌٭ىًان ‌ثٍ ‌ي‌‌35-‌5ػييڃ ‌ٍٖٔټ ‌ٵبٽشًٍَبْ ١َأت

ثب‌‌(0 )ي‌ىډب‌‌(0 )(‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز.‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ثبٍويځٓ‌ ي‌‌αدبٍاډشََبْ‌سبث‌٬إبٕٓ‌ئجًڃ‌)

‌H.Rٽٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌)‌-010/0ي‌‌-022/0سًػٍ‌ث١‌ٍَأت‌ ‌ثٍ‌سَسٕت‌ثَاْ‌ىي‌‌989/0ي‌‌979/0( ٍا

‌ٍٖٔټ‌ ‌‌0 ٵبٽشًٍ ‌‌0 ي ‌ثٍ ‌سًػٍ ‌ثب ‌ٽٍ ‌ىاٍى ‌َمَاٌ ‌ٔټ‌ثٍ ‌ثب ‌سٺَٔجٓ‌ثَاثَ ‌٭ملاًډٺياٍ اُ‌‌أه‌ډٺبىَٔ

‌ډلبٕجبر‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌كٌٳ‌هًاَىي‌ٙي.
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‌هکبًيکی  ّبی ذطاثی ثيل ثطای زازُ PHM-پبضاهتطّبی تبثغ ضگطؾيًَی ٍیجَل -35-5 جسٍل 

  Coef. Std. Err. z P>|z| [959 Conf. Interval] فبکتَضّبی ضیؿک ٍ پبضاهتط 

shift ( 1) 119/0-  186/0  640/0-  523/0  483/0-  246/0  

rocktype ( 2) 393/0  318/0  240/1  216/0  230/0-  016/1  

trucktype ( 3) 168/0-  265/0  630/0-  526/0  688/0-  352/0  

precipitationmm ( 4) 022/0-  096/0  220/0-  823/0  210/0-  167/0  

temperature ( 5)  010/0-  020/0  510/0-  611/0  050/0-  029/0  

weathercondition ( 6) 249/0  165/0  510/1  131/0  074/0-  573/0  

cons 914/5-  111/1  320/5-  000/0  093/8-  736/3-  

/ln_p 036/0  108/0  340/0  735/0  175/0-  248/0  

p 037/1  112/0      840/0  281/1  

1/p 964/0  104/0      781/0  191/1  

α 037/1  112/0  280/9  000/0  818/0  256/1  

  695/299  211/273  100/1  273/0  789/235-  178/835  

 : إزثٍ‌ًٍٝر‌‌PHM‌‌َُٔ-ىٍ‌وشٕؼٍ‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ډيڃ‌ئجًڃ

(‌5-36)‌ (   )  (  .
 

299 695
/
1 037

)
    ( 0 119 1 0 393 2 0 168 3 0 249 6)

 

‌وِٕ‌٭جبٍر‌إز‌اُ:‌PHM-ډيڃ‌ئجًڃ‌RULسبث‌٬

( 5-37)    ( 0  )  

∫ (( 
 .

 
299 695/

1 037

)

    ( 0 119 1 0 393 2 0 168 3 0 249 6)
)

 

 0
  

( 
 (
 0

299 695)
1 037

)

    ( 0 119 1 0 393 2 0 168 3 0 249 6)
 

‌.إز‌36-‌5ػييڃ‌ٕىبًٍٔ‌ثٍ‌ًٍٝر‌‌10ثَاْ‌‌(39-‌5)٥جٸ‌ٍاثRUL‌‌ٍ٦ډٺبىَٔ‌

 PHM-ثطای تبثغ ٍیجَل RULهقبزیط  -36-5 جسٍل 

 ؾٌبضیَ
Time (Hr) 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

1 0/90  8/88  9/87  2/87  5/86  9/85  4/85  9/84  5/84  1/84  7/83  

2 0/89  7/87  8/68  1/86  4/85  9/84  3/84  9/83  4/83  0/83  7/82  

3 2/91  9/89  0/89  3/88  6/87  1/87  5/86  1/86  6/85  2/85  9/84  

4 9/72  6/71  7/70  0/70  4/69  6/68  3/68  6/67  6/67  0/67  6/66  

5 2/58  0/57  1/56  3/55  7/54  1/54  6/53  2/53  7/52  4/52  0/52  

6 7/64  5/63  6/62  6/61  2/61  6/60  1/60  7/59  2/59  8/58  5/58  

7 0/82  8/80  9/79  2/79  5/78  9/77  4/77  0/77  5/76  1/76  8/75  

8 4/55  1/54  3/53  5/52  9/51  3/51  8/50  4/50  9/49  6/49  2/49  

9 9/159  6/158  7/157  0/157  3/156  7/155  2/155  7/154  2/154  8/153  4/153  

10 1/63  9/61  0/61  2/60  6/59  0/59  5/58  1/58  6/57  2/57  9/56  
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وِٕ‌ومًىاٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌)ډلًٍ‌٭مًىْ‌ٍإز(‌ي‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌)ډلًٍ‌٭مًى19‌‌ْ-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

‌ ‌ثَاْ ‌ډوشچٴ ‌ٕىبًٍَٔبْ ‌ٽ80‌‌ٍؿخ( ‌َمبو٦ًٍ ‌إز. ‌ٙيٌ ‌سَٕٕڈ ‌ٔټ‌ومًىاٍ ‌ىٍ ‌ٽبٍٽَى ٕب٭ز

‌ځٌٙز‌ُډبن‌اُ‌٭مَ‌‌،ًٙى‌ډٚبَيٌ‌ډٓ ډٶٕي‌ٕٕٖشڈ‌ٽبٕشٍ‌ٙيٌ‌إز‌ٽٍ‌أه‌سًٕٝٴ‌وِىٔپشَ‌اُ‌ثب

 .إز‌PHM-وشبٔغ‌سبث‌٬ومبٔٓ

 ‌

‌‌
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Age (Hr) - Scenario 1 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 2 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 3 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 4 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 5 

RUL Reliability

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

58

59

60

61

62

63

64

65

66

0 20 40 60 80

R
el

ia
b

il
it

y
 (

%
) 

R
U

L
 (

H
r)

 

Age (Hr) - Scenario 6 

RUL Reliability
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 PHM-هکبًيکی ثطای هسل ٍیجَل ًوَزاض قبثليت اطويٌبى ٍ ػوط هفيس ثبقيوبًسُ ثيل -19-5 قکل 

ډٺبىَٔ‌ٽمشَْ‌سومٕه‌ُىExPHM‌‌ٌوٖجز‌ثWPHM‌‌ٍسًػٍ‌ومًى‌ٽٍ‌ىٍ‌سمبډٓ‌ٕىبًٍَٔب‌ډيڃ‌‌ثبٔي

َمبو٦ًٍ‌‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.ثَاْ‌وٚبن‌ىاىن‌سبطَٕار‌و‌٫ًډيڃ،‌ىي‌ډًٍى‌اُ‌ٕىبًٍَٔب‌‌20-‌5ٙپڄ‌ٽٍ‌ىٍ‌

‌ياٹٮٕز‌‌RULٽٍ‌ډلاك٪ٍ‌ډٓ‌ًٙى‌ىٍ‌ډيڃ‌ئجًڃ‌ثٮي‌اُ‌ځٌٙز‌ُډبن‌ ٕٕٖشڈ‌ٽبَٚٓ‌ثًىٌ‌ٽٍ‌ثب

ٕب٭ز‌هًاَي‌ٍٕٕي‌‌50ٕب٭ز‌ثٍ‌كييى‌‌80ثٮيا8‌‌‌ًٍُْٔ‌ٕبُځبٍْ‌ثٕٚشَْ‌ىاٙشٍ‌ث٦ًٍٔپٍ‌ىٍ‌ٕىب

‌ٕب٭ز‌سٺچٕڄ‌دٕيا‌هًاَي‌ٽَى.‌150ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ىٕشڂبٌ‌ث80‌‌ٍثٮيا9‌‌ُيأه‌٭يى‌ثَاْ‌ٕىبًٍْٔ‌

‌‌

 9ٍ  8ثطای زٍ ؾٌبضیَی  ExPHM  ٍWPHMهسل  RULًوَزاض  -20-5 قکل 

‌
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Age (Hr) - Scenario 7 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 8 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 9 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 10 

RUL Reliability
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 تبثغ ضگطؾيًَی ثب قکؿتگیترويي ػوط هفيس ثبقيوبًسُ هسل چْبضم:  -5-10-4

‌ئجًڃ ‌ډيڃ ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌ي‌‌MPHM-سبث٬ ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌و٪َځَْٕ ‌ىٍ ‌ثٍ ‌سًػٍ ثب

‌ ‌ٽٍ ‌‌ىٍوبډًُٚى ‌سٮَٔٴ‌ډَٓيٳ‌ياٹ٬ ‌ثَإبٓ‌أه‌ډيڃ ‌ٕٕٖشڈ ‌ٍٵشبٍ ‌ي ‌ثًىٌ ثٍ‌‌،ًٙى‌اٝچٓ‌ٍٕبڅٍ

‌ثٕبن‌ٙيٌ‌إز:‌(38-‌5)ًٍٝر‌ٍاث٦ٍ‌

  (   )  [1  5 394    {(  .
 

78 499/
4 231

)

   (0 977 1 1 332 2 1 589 3 0 166 4)

}]

 1
5 394⁄

 (‌5-38) 

‌٭جبٍر‌إز‌اُ:‌RULسبث‌‌٬(38-‌5)ي‌‌(29-‌5)څٌا‌٥جٸ‌ٍياث‌٤

( 5-39)    ( 0  )  

∫ .*1  5 394    ,( 
 .

 

78 499
/

4 231

)
   (0 977 1 1 332 2 1 589 3 0 166 4)

-+

 1
5 394⁄

/
 

 0
  

01  5 394    2( 
 (
 0

78 499
)

4 231

)

   (0 977 1 1 332 2 1 589 3 0 166 4)

31

 1
5 394⁄

 

‌ ‌RUL ‌ډٺبى37‌َٔ-‌5ػييڃ‌ىٍ ‌‌10ثَاْ‌‌(39-‌5)٥جٸ‌ٍاث٦ٍ ‌ىٍ ‌ٙيٌ ‌اٍائٍ ‌30-‌5ػييڃ‌ٕىبًٍْٔ

‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌إز.

 ؾٌبضیَی هرتلف 10ثطای  MPHM-ثطای هسل ٍیجَل RULهقبزیط  -37-5 جسٍل 

 Time (Hr) ٕىبًٍٔ

 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

1 3/53  6/49  1/48  2/50  0/55  1/60  7/64  3/68  0/71  7/72  6/73  

2 0/8  3/5  8/3  0/2  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

3 8/9  0/7  5/5  2/4  9/1  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

4 4/109  1/105  4/103  7/106  7/115  8/127  6/140  6/153  5/164  9/174  4/184  

5 4/141  0/137  1/135  6/138  2/149  3/164  1/181  8/197  7/213  7/228  242.7 

6 5/290  5/285  2/283  2/287  4/301  9/325  6/356  0/390  9/423  3/457  8/498  

7 2/41  6/37  2/36  9/37  2/41  4/44  9/46  3/48  9/48  5/48  3/47  

8 9/10  1/8  6/6  5/5  5/3  6/0  0/0  0/0  0/0  0/0  0/0  

9 0/181  4/176  5/174  2/178  1/190  3/208  4/229  0/251  2/272  4/292  6/311  

10 4/27  1/24  7/22  5/23  8/24  5/25  3/25  2/24  1/22  2/19  5/15  

ٕىبًٍْٔ‌ډوشچٴ‌ثَاْ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٕٕٖشڈ‌ثب‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌سبط10‌‌َٕومًىا21‌‌ٍ-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌

‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌
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Age (Hr) - Scenario 1  

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 2  

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 3  

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 4 

RUL Reliability

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0

50

100

150

200

250

300

0 20 40 60 80

R
el

ia
b

il
it

y
 (

%
) 

R
U

L
 (

H
r)

 

Age (Hr) - Scenario 5 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 6 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 7 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 8  

RUL Reliability
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‌ 

 ؾٌبضیَ 10ثطای  MPHM-اطويٌبى ػوط هفيس ثبقيوبًسُ ثب هسل ٍیجَلًوَزاض قبثليت  -21-5 قکل 

اُ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ٕٕٖشڈ‌ثٮي‌‌)زؾتِ اٍل(‌8ي‌‌2‌،3ىٍ‌ٍٕ‌ٕىبًٍْٔ‌ٙمبٌٍ‌‌،ًٙى‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډٓ

ٔپٖبن‌‌ُډبن‌ډٚوٜ‌ٝٶَ‌ٙيٌ‌إز.‌ىٍ‌ََ‌ٍٕ‌ٕىبًٍٔ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ثٚير‌ثبلا‌ثًىٌ‌ي‌سٺَٔجبً‌ډير

‌ًٙى:‌إشٶبىٌ‌ډٓ‌(40-5).‌ثَاْ‌ډلبٕجٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌وِٕ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌إز

(5-40)    ,1     ( ( ))-
 
1
  

 

 ًؿجت ثِ ؾبیط ؾٌبضیَّب  MPHM-زض هسل ٍیجَل 8ٍ  2،3ًطخ هربططُ ؾٌبضیَّبی  -22-5 قکل 

‌1ىٍ‌ٕىبًٍَٔبْ‌ ،4‌ ،5‌ ‌ٕب٭ز‌ايڅٍٕ‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌ٽٍ‌ىٹٕٺب20‌ًىٍ‌‌وِٕ‌سٺَٔجبً‌)زؾتِ زٍم(‌9ي‌‌6،

،‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌اٵز‌ٽَىٌ‌ي‌اُ‌أه‌إزډى٦جٸ‌ثَ‌وٺ٦ٍ‌٭٦ٴ‌ډىلىٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌

‌ ٙپڄ‌ىٍ‌َم‌ډوب٥ٌَ‌ٕٕٖشڈ‌ثٍَٕٓ‌ومًى‌سًان‌ثب‌و‌أه‌ډٖئچٍ‌ٍا‌ډٓوٺ٦ٍ‌ثٍ‌ثٮي‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌إز.

ىٍ‌أه‌ومًىاٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌سب‌‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز‌5ي‌‌4ومًىاٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ثَاْ‌ىي‌ٕىب‌5-23‌‌ًٍْٔ

‌ٔبثي.‌‌طبثز‌ثًىٌ‌ي‌دٔ‌اُ‌آن‌اٵِأ٘‌ډٓ‌ٕب٭ز‌سٺَٔجب20‌ًٹجڄ‌اُ‌
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Age (Hr) - Scenario 9 

RUL Reliability
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Age (Hr) - Scenario 10  

RUL Reliability
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‌

 MPHM-زض هسل ٍیجَل 5ٍ  4ّبی ًطخ هربططُ ؾٌبضیَ -23-5 قکل 

يڅٓ‌‌إز،وِٕ‌ٙجٍٕ‌أه‌ومًىاٍَب‌‌22-‌5ٙپڄ‌اڅجشٍ‌ٹبثڄ‌ًٽَ‌إز‌ٽٍ‌ومًىاٍ‌ٍٕ‌ٕىبًٍْٔ‌ٹجچٓ‌ىٍ‌

ْ‌ډٺبٍٖٔ‌ََ‌ؿٍ‌ثَا‌24-‌5ٙپڄ‌.‌ىٍ‌إزٕىبًٍٔ‌ثٍ‌ډَاست‌ثٖٕبٍ‌ثبلاس5‌‌َٙير‌هَاثٓ‌ىٍ‌ډٺبٍٖٔ‌ثب‌

‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌4ي‌‌3ثُشَ‌ومًىاٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ىي‌ٕىبًٍْٔ‌

‌

 MPHM-زض هسل ٍیجَل 4ٍ  3ًطخ هربططُ ؾٌبضیَّبی  -24-5 قکل 

ٔٮىٓ‌ثب‌اٵِأ٘‌‌إز؛وِٕ‌كبڅز‌ثٕىبثٕه‌ىٕشٍ‌ايڃ‌ي‌ىٕشٍ‌ىيڇ‌‌)زؾتِ ؾَم(‌10ي‌‌7ىٍ‌ىي‌ٕىبًٍْٔ‌

‌ىRUL‌‌ٍډ١ًٮٓ‌ ومًىاٍ‌وَم‌ډوب25‌‌ٌَ٥-‌5ٙپڄ‌ىٍ‌ٔټ‌ثبٌُ‌ډٚوٜ‌ىٍ‌ٽڄ‌كبڅز‌ٽبَٚٓ‌ىاٍى.

‌اُ‌ىٕشٍ‌ايڃ‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌8اُ‌ىٕشٍ‌ًٕڇ‌ي‌ٕىب7‌‌ًٍْٔاُ‌ىٕشٍ‌ىيڇ،‌ٕىب6‌‌ًٍْٕٔىبًٍْٔ‌
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‌

 MPHM-زض هسل ٍیجَل 8ٍ  7، 6ًطخ هربططُ ؾٌبضیَّبی  -25-5 قکل 

ثَاWPHM‌‌ْوٖجز‌ثٍ‌ډيڃ‌‌WMPHMس‌٤ًٕډيڃ‌‌RULَمـىٕه‌ډٺبٍٖٔ‌ډٺبىَٔ‌ډلبٕجبسٓ‌ثَاْ‌

وٖجز‌ثWPHM‌‌ٍډٺبى10‌‌َٔي‌‌1‌،2‌،3‌،7‌،8ىَي‌ٽٍ‌ىٍ‌ٕىبًٍَٔبْ‌‌ٕىبًٍَٔبْ‌ډوشچٴ‌وٚبن‌ډٓ

WMPHM‌‌ ‌ثَ٭پٔ‌ٕىبٍ‌ثٺٍٕ‌ثبلاسَ‌ثًىٌ‌ي‌ىٍ ‌ىٍ‌إزًَٔب ومًىاٍ‌ډٺبىَٔ‌ډلبٕجبس26‌‌ٓ-‌5ٙپڄ‌.

‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.‌‌9ي‌‌2ثَاْ‌ىي‌ٕىبًٍْٔ‌

  

 زض ؾٌبضیَّبی هرتلف WMPHM  ٍWPHMّبی  ثطای هسل RULًوَزاض  -26-5 قکل 

‌ث٥‌ًٍٍ‌ٽبډڄ‌سٲَٕٕ‌ىاىٌ‌إز.‌اهشلاٳ‌ٵبك٘‌ثٕه‌‌RULيٍيى‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ډٺبىَٔ‌ ٍا

‌ډيڃ‌ ‌‌MPHMىي ‌‌PHMي ‌وٚبن‌ډٓ‌،سَٕٕڈ‌ٙي27‌ٌ-‌5ٙپڄ‌ٽٍ‌ىٍ ىَي.‌‌ثٍ‌هًثٓ‌أه‌ډ‌٫ً١ًٍا

أه‌‌9ىٍٝي‌ثًىٌ‌ي‌ثَاْ‌ٕىب100‌‌ًٍْٔسب‌‌90ز‌ٕب٭‌80اهشلاٳ‌ډلبٕجبسٓ‌ى٥‌ًٍڃ‌‌2ثَاْ‌ٕىبًٍْٔ‌

‌ٔبثي.‌ىٍٝي‌اٵِأ٘‌ډ50‌ٓسب‌‌10ډٺياٍ‌اُ‌
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 WMPHM  ٍWPHMثطای زٍ هسل  9ٍ  2زض زٍ ؾٌبضیَی  RULزضصس اذتلاف ثيي هقبزیط  -27-5 قکل 

 ضیعی ًت هٌبؾت ثطًبهِ -5-11

‌RULاٍائٍ‌ثَوبډٍ‌وز‌ډىبٕت‌ثَإبٓ‌اڅڂًٍٔشڈ‌‌آهَٔه‌ډَكچ1‌ٍ-5ٙپڄ‌ثَإبٓ‌اڅڂًٍٔشڈ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ىٍ

‌ثئه‌ډى٪ًٍ‌إز .RUL(0)ي‌‌RUL(t)‌(ى٥‌ًٍڃ‌ُډبن‌ٽبٍٽَى‌tٕٕٖشڈ‌ثبٔي‌‌)ٽٍ‌ىٍ‌‌ډلبٕجٍ‌ًٙى

‌اُ‌ًٕٔٓ‌ىٔڂَ‌ىٍ‌اىاډٍ‌اڅڂًٍٔشڈ،‌.ډلبٕجبر‌اوؼبڇ‌ځَٵزډَكچٍ‌ٹجڄ‌ثَاْ‌ؿُبٍ‌ډيڃ‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌

اُ‌‌.دٕٚىُبى‌ًٙى‌ډٮين‌ثَوبډٍ‌وز‌ثَإبٓ‌َٙا‌٤ٔي‌NBUEډٚوٜ‌ٙين‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌ثٍ‌٭ىًان‌

آوؼبٔٓ‌ٽٍ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌َٙا‌٤ٔٽىًوٓ‌ډٮين‌اډپبن‌اوؼبڇ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌َٙا‌٤ٔثَاْ‌دٕمبوپبٍ‌

‌وٕٖز‌اډپبن ‌‌،دٌَٔ ‌و٪َ ‌ډي ‌ُډبن ‌ثَ ‌ډجشىٓ ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ ‌ثَوبډٍ ‌سىُب ‌ثَاْ‌إزڅٌا ‌ٍٕبڅٍ ‌أه ‌ىٍ .

ي‌ډش‌٤ًُٕډبن‌سب‌يٹ‌٫ًٕٕٖشڈ‌سلز‌‌RULَٕاوٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ُډبن‌اُ‌ووٖشٕه‌ثبٍ‌ثَاْ‌اٍائٍ‌وز‌دٕٚڂ

ىٍ‌ُډبن‌ٝٶَ‌إشٶبىٌ‌هًاَي‌ٙي‌‌RUL (0)(‌إشٶبىٌ‌هًاَي‌ٙي.‌ىٍ‌أه‌ٍئپَى‌اMTTFpm‌ُسٮمَٕ‌)

‌:إزٽٍ‌ىٍ‌ياٹ‌٬ثَاثَ‌ثب‌ډش‌٤ًُٕډبن‌سب‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ىٍ‌ٕٕٖشڈ‌

( 5-41)    (0)  
∫  ( )
 

0   

 (0)   (0)  1    (0)  ∫  ( )
 

0
        

ياكي‌ُډبن‌سلز‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٹَاTpm‌‌ٍوِٕ‌ىأٍڈ،‌اځَ‌ٵَٟ‌ًٙى‌ٽٍ‌ٕٕٖشڈ‌ىMTTFpm‌‌‌ََ‌ٍثَاْ‌

(‌ ‌)...,Tpm, 2Tpm, 3Tpmځَٕى ‌سٮمَٕ ‌سلز ‌ٕٕٖشڈ ‌يٹ٫ً ‌سب ‌ُډبن ‌ډش٤ًٕ )MTTFpm‌ُا‌ ‌٭جبٍر )

(Kumar et al., 4614):‌

( 5-42)        ∫    ( )
 

0
   

‌ثبُؤًٖٓ‌هًاَي‌ٙي:َُٔ‌‌ٽٍ‌ثَاْ‌ىٵٮبر‌ډوشچٴ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثبلا‌ثٍ‌ًٍٝر
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( 5-43)        ∫    ( )
   

0
   ∫    ( )

2   

   

   ∫    ( )
3   

2   
     

‌ ‌ٍاث٦ٍ ‌أه ‌ىٍ ‌‌( )   ٽٍ ‌سلز‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ ‌ٕٕٖشڈ ‌ٽٍ‌إزٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن ‌ٵَٟ‌ًٙى ‌اځَ .

ي‌‌kسبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌ثٕه‌ََ‌ىي‌ٵٮبڅٕز‌وز‌)‌،ثَٕي‌AGANٕٕٖشڈ‌ثٮي‌اُ‌ََ‌سٮمَٕ‌ثٍ‌كبڅز‌

K+1‌ٍهًاَي‌ثًى:‌(44-‌5)(‌ثٍ‌ًٍٝر‌ٍاث٦‌

( 5-44)    ( )   (   )
  ( )            (  1)    

‌هًاَي‌ثًى:(‌45-5ٍاث٦ٍ‌)ثٍ‌ًٍٝر‌‌(43-‌5)ٍاث٦ٍ‌‌( )   ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌ثبلا‌ثَاْ‌

( 5-45)        ∫  ( )
   

0
   ∫  (   ) ( )

2   

   

   ∫  (   )
2 ( )

3   

2   
     

( 5-46)        (1  (   )   (   )2   )∫  ( )
   

0
   

‌ىٍ‌وُبٔز‌هًإَڈ‌ىاٙز:‌‌R(t)≤1اُ‌آوؼبٔٓ‌ٽٍ

( 5-47)        
∫  ( )
   
0   

1  (   )
 
∫  ( )
   
0   

 (   )
 

.‌إزوٕٖز(‌وAGAN‌‌ِٕٽٍ‌أه‌ٍاث٦ٍ‌ٹبثڄ‌ث‌٤ٖثَاْ‌وز‌وبٹٜ‌)كبڅشٓ‌ٽٍ‌ٕٕٖشڈ‌ثٮي‌اُ‌سٮمَٕار‌

‌ى.‌ثئه‌ًٍٝر‌ٽٍ:ٽَسًان‌ثَاْ‌سبطَٕار‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٍا‌ثٍَٕٓ‌‌ډٓ‌      ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌

 ‌َٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌اطَ‌اػَاْ‌وز‌ثُجًى‌هًاَي‌‌(0)          اځ

 ٔبٵز.

 ‌َٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ىٍ‌اطَ‌اػَاْ‌وز‌ثُجًى‌ووًاَي‌‌(0)          اځ

 ٔبٵز.

‌ووٖز‌ثبٔي‌ډٺبىَٔ‌ ‌اُ‌أه‌   َبْ‌ډوشچٴ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌)‌ثَاْ‌ُډبن‌      څٌا (‌سٮٕٕه‌ًٙى‌سب

سَٕٕڈ‌ٍا‌‌          سَ‌اځَ‌ومًىاٍ‌‌وز‌سٮٕٕه‌ًٙى.‌ثٍ‌٭جبٍر‌ٕبى٥‌ٌَٔٸ‌ُډبن‌ډىبٕت‌اػَاْ

ٽًؿپشَ‌اُ‌أه‌ُډبن‌‌َبْ-   ٍيْ‌آن‌دٕبىٌ‌ًٙى‌ي‌َمئڂَ‌ٍا‌ٹ‌٬٦ومبٔىي،‌ثَاْ‌‌RUL(0)ومًىٌ‌ي‌

‌ثُجًى‌ىاىٌ‌ي‌ثَاْ‌ډٺبىَٔ‌ثِ ٹبثڄ‌ًٽَ‌ځشَ‌اُ‌آن‌ثُجًى‌ووًاَي‌ىاى.‌ٍوز‌دٕٚڂَاوٍ‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌ٍا

‌ثٍ‌ٕمز‌وز‌اٝلاكٓ‌ًٕٷ‌هًاَي‌ىاى.‌      ،‌   ٕز‌ٽٍ‌اٵِأ٘‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌ډٺياٍ‌ُډبن‌ا ‌ٍا

‌ٍِٔوز‌ىٍ‌اىاډٍ‌ډًٍى‌ثلض‌ٹَاٍ‌ځَٵشٍ‌إز.‌ثَاْ‌ؿُبٍ‌ډيڃ‌ثٍَٕٓ‌ٙيٌ‌ثَوبډٍ
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 ضیعی ًت هسل اٍل: تبثغ کلاؾيک ثطًبهِ -5-11-1

‌(47-‌5).‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ٍاث603/99‌ٍ٦ثَاثَ‌إز‌ثب‌‌‌32-5ػييڃ‌‌ډيڃ‌ومبٔٓ‌ٽلإٕټ‌اMTTF‌ُډٺياٍ‌

 هًاَي‌ثًى:‌ډلبٕجٍ‌(48-‌5)َبْ‌ډوشچٴ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌ډيڃ‌وِٕ‌ىٍ‌ُډبن‌      ډٺبىَٔ‌

( 5-48)        
∫     ( 0 010039851  )   
0   

1     ( 0 010039851    )
 

‌َبْ‌ډوشچٴ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌إز.‌ثَاْ‌ُډبن‌      ډٺبى38‌‌َٔ-‌5ػييڃ‌ىٍ‌

 ًوبیی-ثطای هسل کلاؾيک       هقبزیط  -38-5 جسٍل 

Time 

(Hr) 
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

       100 575/99  603/99  614/99  595/99  617/99  603/99  595/99  593/99  611/99  603/99  

وِٕ‌سَٕٕڈ‌ٙي28‌‌ٌ-‌5ٙپڄ‌ٽٍ‌ىٍ‌‌      ي‌ډٺبىَٔ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ثَاMTTF‌‌ْثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډٺياٍ‌

ىٍ‌‌   ٕب٭ز‌)‌8ىٍ‌أه‌ٕٕٖشڈ‌ث٥‌ًٍٍ‌ډظبڃ‌ىٍ‌ًٍٝر‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌ُډبن‌ثب‌‌،إز

ٕٕٖشڈ‌‌MTTFٕب٭ز‌هًاَي‌ثًى‌ٽٍ‌ثب‌‌‌100ٕٕٖشڈ‌سٺَٔجبً‌      ثبٙي(‌‌8ثَاثَ‌‌(48-‌5)ٍاث٦ٍ‌

‌ ‌أه‌‌إز؛ثَاثَ ‌ىاٙز. ‌ووًاَي ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ ‌ثُجًى ‌سبطَْٕ‌ىٍ ‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ څٌا

سًان‌ثٕبن‌ىاٙز‌ٽٍ‌ىٍ‌ًٍٝر‌دَٕيْ‌‌ثَٹَاٍ‌ثًىٌ‌اُ‌أه‌ٍي‌ډٓ‌َبْ‌وز‌وِٕ‌سٺَٔجبً‌ثَاْ‌ٕبَٔ‌ثبٌُ‌َٙا٤ٔ

‌سبث‌٬ومبٔٓ‌ډٮمًلاً ‌ډٶٕي‌اُ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ي١ٮٕز‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌٭مَ ‌سبطَْٕ‌ىٍ اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ

‌ٕٕٖشڈ‌ووًاَي‌ىاٙز.

‌

 ًوبیی-ثطای هسل کلاؾيک       ٍ  MTTFهقبزیط  -28-5 قکل 

99.40

99.45

99.50

99.55

99.60

99.65

99.70

0 10 20 30 40 50 60 70 80

M
T

T
F

p
m

 (
H

r)
 

Tpm(Hr) 

MTTFpm MTTF



 

134 

‌‌

 ضیعی ًت هسل زٍم: تبثغ کلاؾيک ثب قکؿتگی ثطًبهِ -5-11-2

.‌إز‌04/1232ثَاثRUL‌‌َ(0)‌ډٺيا33ٍ-‌5ػييڃ‌ي‌‌(33-‌5)٥جٸ‌ٍاثMTTF‌‌ٍ٦ىٍ‌أه‌ډيڃ‌ډٺياٍ‌

ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ي‌‌(49-‌5)ډٺياٍ‌ډش‌٤ًُٕډبن‌سب‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ثب‌ىٍ‌و٪َځَْٕ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌وِٕ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌

‌ياٍى‌ٙيٌ‌إز:‌39-‌5ػييڃ‌ىٍ‌

( 5-49)        

∫ *1 3 575  ,  .
 

30 565/
2 817

-+

 1
3 575⁄

   
0   

1 [1 3 575  { 
 (
   
30 565)

2 817

}]

 1
3 575⁄

 

 ثب قکؿتگی کلاؾيکثطای هسل        هقبزیط  -39-5 جسٍل 

Time (Hr) 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

       00/10  34/666  40/191  85/107  05/82  24/72  45/68  36/67  64/67  70/68  22/70  

‌

‌ ‌ىٍ ‌‌29-‌5ٙپڄ ‌ډٺبىَٔ ‌‌      وِٕ ‌ډٺياٍ ‌ؿًن‌‌MTTFثب ‌ٙپڄ ‌أه ‌٥جٸ ‌إز. ‌ٙيٌ ډٺبٍٖٔ

MTTF‌‌ٍثُجًىْ‌ىٍ‌ٹبثچٕز‌‌،څٌا‌اػَاْ‌وز‌،إز‌      َبْ‌ډلبٕجبسٓ‌ثٍِځشَ‌اُ‌‌سمبڇ‌٥ًڃ‌ثبٌُى

‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ووًاَي‌ىاٙز.

‌

‌

 ثطای هسل کلاؾيک ثب قکؿتگی       ٍ  MTTFهقبزیط  -29-5 قکل 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 10 20 30 40 50 60 70 80

M
T

T
F

p
m

 (
H

r)
 

Tpm(Hr) 

MTTFpm MTTF



 

135 

‌‌

 ضیعی ًت هسل ؾَم: تبثغ ضگطؾيًَی  ثطًبهِ -5-11-3

ثَاْ‌ٕىبًٍَٔبْ‌ډوشچٴ‌ثRUL‌‌ٍىٍ‌ډلبٕجبر‌‌34-‌5ػييڃ‌ثب‌سًػٍ‌ثMTTF‌‌ٍىٍ‌أه‌ډيڃ‌ډٺياٍ‌

‌ثيٕز‌هًاَي‌آډي:‌40-‌5ػييڃ‌ًٍٝر‌

 PHM-هقبزیط هتَؾط ظهبى تب ٍقَع ذطاثی زض ؾٌبضیَّبی هرتلف تبثغ ًوبیی -40-5 جسٍل 

Scenarios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MTTF 19/117  54/115  86/117  77/95  81/76  52/85  25/107  85/72  84/204  75/82  

 ‌41-5ػييڃ‌‌وِٕ‌اُ‌ٍاث٦ٍ‌َُٔ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌ي‌ډٺبىَٔ‌كبٝچٍ‌ىٍ‌      ثَاْ‌ډلبٕجٍ‌ډٺبىَٔ‌

‌ياٍى‌ٙيٌ‌إز:

( 5-50)        
∫ ((    ( 0 003 ))    ( 0 113 1 0 381 2 0 166 3 0 241 6))   
0   

1 .(    ( 0 003   ))
    ( 0 113 1 0 381 2 0 166 3 0 241 6)

/
 

 

 PHM-هسل ًوبیی ٍ هکبًيکی ؾيؿتن ثيلثطای        هقبزیط  -41-5 جسٍل 

 ٕىبًٍٔ

Time (Hr) 

3 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

1 3/107  1/108  0/109  9/109  8/110  6/111  5/112  3/113  1/114  9/114  7/115  

2 8/105  5/106  2/107  9/107  7/80  4/109  1/110  8/110  5/111  1/112  8/112  

3 9/107  7/108  6/109  5/110  6/82  2/112  1/113  9/113  7/114  5/115  3/116  

4 7/87  7/88  8/89  8/90  8/91  9/92  9/93  8/94  8/95  7/96  6/97  

5 4/70  6/71  9/72  2/74  5/75  8/76  0/78  2/79  4/80  6/81  7/82  

6 4/78  4/79  7/80  8/81  0/83  1/84  3/85  4/86  4/87  5/88  5/89  

7 2/98  0/99  0/100  9/100  8/101  7/102  5/103  4/104  2/105  0/106  8/106  

8 8/66  6/67  0/69  2/70  3/71  4/72  4/73  5/74  5/75  5/76  4/77  

9 5/187  0/188  7/188  3/189  0/190  6/190  3/191  9/191  5/192  1/193  7/193  

10 8/75  9/76  1/78  2/79  3/80  5/81  5/82  6/83  6/84  7/85  6/86  

‌1ثَاْ‌ٕىبًٍَٔبْ‌‌،ًٙى‌َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌ډٚبَيٌ‌ډ30‌ٓ-‌5ٙپڄ‌ىٍ ،2‌ اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌سب‌‌9ي‌‌3،

‌ ‌اُ‌‌؛ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ٕجت‌ٽبَ٘‌ډش‌٤ًُٕډبن‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌هًاَي‌ٙي‌80ٹجڄ‌اُ ‌إز‌ٽٍ ‌ثُشَ څٌا

َبْ‌آسٓ‌ٕٕٖشڈ‌وٕبُډىي‌‌ىٍ‌ٕب٭ز‌      ثٍ‌ٍيوي‌ومًىاٍ‌يڅٓ‌ثب‌سًػٍ‌‌،اػَاْ‌آن‌َٝٳ‌و٪َ‌ًٙى

‌ىٍ‌ٕىبًٍَٔبْ‌ وِٕ‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ثُجًىْ‌ىٍ‌ٹبثچٕز‌‌3ي‌‌2اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌هًاَي‌ثًى.

اػَاْ‌آن‌ىٍ‌آٔىيٌ‌ٍا‌وِٕ‌ٍى‌ٽَىٌ‌ي‌‌      ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ثٍ‌َمَاٌ‌ووًاَي‌ىاٙز‌ي‌ٍيوي‌ومًىاٍ‌
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،‌4‌،5ًٙى.‌ٕىبًٍَٔبْ‌‌َبْ‌طبثز‌ثَاْ‌آن‌دٕٚىُبى‌ډٓ‌ٕت‌طبثز‌ومًىاٍ‌اػَاْ‌وز‌ىٍ‌ثبٌُثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ٙ

ٽٍ‌ثب‌ٵچ٘‌ٍيْ‌ومًىاٍَبْ‌ٕب٭ز‌‌50ي‌‌64‌،40‌،51‌،82‌،43اُ‌ثٍ‌سَسٕت‌سٺَٔجبد10‌‌ًٔي‌‌6‌،7‌،8

‌ٙيٌ ‌ډٚوٜ ‌ډٓ‌،اوي‌ډَث٥ًٍ ‌دٕٚڂَٕاوٍ ‌وز ‌اػَاْ ‌اػَاْ‌‌؛ثبٙىي‌وٕبُډىي ‌كياٹڄ ‌ىٔڂَ ‌٭جبٍر ثٍ

‌.إزَبْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ثَاْ‌أه‌ٕىبًٍَٔب‌ډٺبىَٔ‌ًٽَ‌ٙيٌ‌ٌ‌ثبُ
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 PHM-ؾٌبضیَی هرتلف ثب هسل ًوبیی 10ثطای        ٍ  MTTFهقبزیط  -30-5 قکل 

ډٺبىPHM‌‌َٔ-ىٍ‌ًٍٝر‌إشٶبىٌ‌اُ‌سبث‌٬ئجًڃ‌RULىٍ‌أه‌ډيڃ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډٚپلار‌ډًػًى‌ىٍ‌سبث‌٬

MTTF‌‌ٍإز‌‌42-5ػييڃ‌ثٍ‌ًٍٝر‌‌36-‌5ػييڃ‌ثب‌سًػٍ‌ث: 

 PHM-ؾٌبضیَّبی هرتلف تبثغ ٍیجَلهقبزیط هتَؾط ظهبى تب ٍقَع ذطاثی زض  -42-5 جسٍل 

Scenarios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MTTF 04/90  97/88  18/91  86/72  19/58  71/64  05/82  38/55  86/159  10/63  

‌

 :إز‌43-‌5ػييڃ‌وِٕ‌ډ٦بثٸ‌‌      ډٺبىَٔ‌
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 PHM-هسل ٍیجَل ٍهکبًيکی  ؾيؿتن ثيلثطای        هقبزیط  -43-5 جسٍل 

یَ
بض

ؾٌ
  Time (Hr) 

1 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

1 2/115  1/106  9/102  0/101  6/99  4/98  5/97  8/96  1/96  5/95  0/95  

2 9/113  8/104  7/101  7/99  4/98  3/97  4/96  6/95  0/95  4/94  9/93  

3 7/116  4/107  2/104  3/102  8/100  7/99  8/98  4/83  4/97  8/96  3/96  

4 3/93  7/85  0/83  4/81  2/80  3/79  5/78  4/78  4/77  9/76  6/76  

5 4/74  3/68  1/66  7/64  7/63  0/63  3/62  8/61  4/61  0/61  6/60  

6 8/82  0/76  6/73  1/72  1/71  2/70  6/69  9/68  5/68  0/68  7/67  

7 0/105  6/96  7/93  9/91  6/90  5/89  7/88  0/88  4/87  9/86  4/86  

8 8/70  0/65  6/62  5/61  6/60  8/59  2/59  7/58  3/58  9/57  6/57  

9 7/204  9/188  6/183  4/180  2/178  4/176  9/174  7/173  6/172  7/171  9/170  

10 7/80  1/74  8/71  3/70  3/69  4/68  8/67  2/67  7/66  3/66  9/65  

څٌا‌اػَاْ‌وز‌‌إز؛‌‌MTTFثٍِځشَ‌      ىٍ‌سمبډٓ‌ىٌ‌ٕىبًٍٔ‌ډٺياٍ‌‌(PHM-)ئجًڃىٍ‌أه‌ډيڃ

ٍي‌دبٕٔه‌ومًىاٍ‌وٚبن‌‌ٍٙي‌31-5ٙپڄ‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ىٍ‌ٽڄ‌ٕجت‌ثُجًى‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌هًاَي‌ٙي.‌ىٍ‌

‌ٽىي.‌ثٍ‌ٕمز‌وز‌اٝلاكٓ‌كَٽز‌ډٓ‌      ډٺياٍ‌‌   ىَي‌ٽٍ‌ثب‌اٵِأ٘‌‌ډٓ

‌

 PHM-ثطای ؾٌبضیَی اٍل ثب هسل ٍیجَل       ٍ  MTTFهقبزیط  -31-5 قکل 

‌ ‌ډيڃ‌ومبٔٓ‌ي١ٮٕز‌و32‌ِٕ-‌5ٙپڄ‌ىٍ ‌ئجًڃ‌PHM-ٕىبًٍْٔ‌ايڃ‌ثَاْ‌ىي سَٕٕڈ‌ٙيPHM‌‌ٌ-ي

‌،ډيڃ‌ئجًڃ‌اػَاْ‌وز‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا‌ٕجت‌ثُجًى‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌سًٕٝٴ‌ٽَىٌ‌أه‌ومًىاٍ‌إز.‌

ٕب٭ز‌ثَاْ‌ثُجًى‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌‌80ثٮي‌اُ‌‌ىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌ډيڃ‌ومبٔٓ‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٍا‌سٺَٔجبً

‌ىاوي.‌ډًطَ‌ډٓ
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 PHM-ٍیجَل ًوبیی ٍ ثطای ؾٌبضیَی اٍل ثب هسل       ٍ  MTTFهقبزیط  -32-5 قکل 

 ضیعی ًت هسل چْبضم: تبثغ ضگطؾيًَی ثب قکؿتگی ثطًبهِ -5-11-4

‌سبث‌٬ ‌أه‌ډيڃ‌ثَاْ‌ياٍى‌ومًىن‌سبطَٕار‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌اُٙپٖشڂٓ‌إشٶبىٌ‌ٙي‌ٽٍ ىٍ

‌.إز‌(51-‌5)ثٍ‌ٙپڄ‌ٍاث٦ٍ‌ى‌ٍ‌آن‌‌‌      
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 1
5 394⁄

 (‌5-51) 

آن‌ثَ‌إبMTTF‌‌ٕٓىبًٍْٔ‌ډوشچٴ‌إشٶبىٌ‌ٽٍ‌ډٺبى10‌‌َٔثَاْ‌أه‌ډيڃ‌وِٕ‌ډ٦بثٸ‌ډيڃ‌ًٕڇ‌اُ‌

‌هًاَي‌ثًى:‌‌44-5ػييڃ‌ثٍ‌ًٍٝر‌‌37-‌5ػييڃ‌

 MPHM-هقبزیط هتَؾط ظهبى تب ٍقَع ذطاثی زض ؾٌبضیَّبی هرتلف تبثغ ٍیجَل -44-5 جسٍل 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  ؾٌبضیَ

MTTF 25/53  97/7  76/9  35/109  38/141  47/290  17/41  87/10  02/181  35/27  

ياٍى‌ٙي45‌‌ٌ-‌5ػييڃ‌ىٍ‌‌(51-‌5)ٍا‌وِٕ‌ثَإبٓ‌ٍاثMPHM‌‌ٍ٦-ثَاْ‌ډيڃ‌ئجًڃ‌      ډٺبىَٔ‌

 إز:
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 ؾٌبضیَی هرتلف MPHM ٍ 10-ثطای هسل ٍیجَل       هقبزیط  -45-5 جسٍل 

ًٔ
ىبٍ

ٕ Time (Hr) 

3 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

1 82/56639  21/2020  85/209  33/74  02/48  51/40  19/38  82/37  34/38  33/39  57/40  

2 21/6061  50/221  44/33  50/20  72/17  87/14  34/13  39/12  75/11  28/11  92/10  

3 93/7701  64/279  61/39  88/22  16/20  83/18  78/16  51/15  66/14  04/14  56/13  

4 24/130966  19/4690  35/465  86/142  78/78  70/59  27/57  19/50  55/49  89/49  77/50  

5 54/176317  43/6631  18/622  91/183  15/96  81/69  27/29  08/56  72/54  65/54  29/55  

6 03/402967  58/14633  48/1417  01/389  00/179  82/114  16/90  31/79  29/74  11/72  47/71  

7 45/41904  45/1494  26/159  14/60  08/41  81/35  40/34  47/34  21/35  31/36  61/37  

8 96/8745  64/316  46/43  31/24  10/21  82/20  96/18  48/17  49/16  77/15  23/15  

9 85/234467  82/8446  46/824  39/263  80/117  98/81  44/68  77/62  48/60  87/59  19/60  

10 63/25935  30/926  17/104  05/44  72/32  86/29  43/29  96/29  93/30  13/32  47/33  

‌ ‌ىٍ ‌و‌33-‌5ٙپڄ ‌ي ‌هَاثٓ ‌يٹ٫ً ‌سب ‌ُډبن ‌ډش٤ًٕ ‌څڂبٍٔشمٓ ‌ٕىبًٍْٔ‌‌      مًىاٍَبْ ‌ىٌ ثَاْ

‌ىڅٕڄ‌څڂبٍٔشمٓ‌سَٕٕڈ‌ٽَىن‌ډلًٍ‌ٹبئڈ‌وِٕ‌ثٍ‌هب٥َ‌اهشلاٳ‌ُٔبى‌ډٺبىَٔ‌ ډوشچٴ‌سَٕٕڈ‌ٙيٌ‌إز.

.‌ث٥‌ًٍٍ‌ډظبڃ‌ىٍ‌ٕىبًٍْٔ‌ايڃ‌ډٺياٍ‌إزثٍِځشTpm‌‌َٽًؿپشَ‌وٖجز‌ثTpm‌‌ٍَبْ‌‌ىٍ‌ُډبن‌      

‌57/40ٕب٭ز‌أه‌ډٺياٍ‌ث80‌‌ٍىٍ‌كبڅٓ‌ٽٍ‌ثَاْ‌‌،ثًى82/56639‌ٌٍٕ‌ٕب٭ز‌‌Tpmثَاْ‌‌      

‌أه‌ډيڃ‌وِٕ‌ډٚبثٍ‌سبث‌٬ئجًڃ‌اٵز‌ډٓ ‌ىٍ ‌سمبډٓ‌ىPHM‌‌ٌ-ٽىي. ثٍ‌٭چز‌ئجًڃ‌ثًىن‌سبث‌٬إبٕٓ،

‌80ٽىىي.‌ى٥‌ًٍڃ‌ثبٌُ‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌سب‌‌ثٍ‌ٕمز‌وز‌اٝلاكٓ‌ډٕڄ‌ډTpm‌ٕٓىبًٍٔ‌ثب‌اٵِأ٘‌

‌2ٕب٭ز‌وِٕ‌ٕىبًٍَٔبْ‌ ،3‌‌ يڅٓ‌‌،ىٍ‌ًٍٝر‌اػَاْ‌وز‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌ثُجًىْ‌هًاَي‌ىاٙز‌8ي

‌َبْ‌ٽمشَ‌اُ‌سٺَٔجبً‌ثٍ‌سَسٕت‌ىٍ‌ًٍٝر‌اػَاْ‌وز‌ىٍ‌ُډبن‌10ي‌‌1‌،4‌،5‌،6‌،7‌،9ثَاْ‌ٕىبًٍَٔبْ‌

30‌،27‌ ،25‌ ،25‌ ،30‌ ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌‌ءاٍسٺبٕب٭ز‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٕجت‌‌44ي‌‌25،

ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌‌ٵزَبْ‌ثٕٚشَ‌اُ‌أه‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٕجت‌ا‌يڅٓ‌ىٍ‌ُډبن‌،هًاَي‌ٙي

‌هًاَي‌ٙي.‌

‌‌
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 MPHM-ٍیجَلؾٌبضیَی هرتلف ثب هسل  10ثطای        ٍ  MTTFهقبزیط  -33-5 قکل 
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 ثٌسی فصل جوغ -5-12

‌أه‌ٵٞڄ‌٥ٓ‌ٙ٘‌ډَكچٍ‌ثٍ‌ثٍَٕٓ‌ ‌ىٍ‌‌ثٕڄٍٵشبٍ‌ىٍ ډپبوٕپٓ‌اُ‌ډٮين‌ډٔ‌ًٕوڂًن‌دَىاهشٍ‌ٙي.

َبْ‌‌ه‌ٙيٌ‌ىاىٌٕه‌ٕٕٖشڈ‌ډًٍى‌و٪َ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډلييىٔبر‌ي‌ډََُبْ‌سٮٕٕايڅٕه‌ډَكچٍ‌دٔ‌اُ‌سٮٕ

‌ثَىاٙزمځِاٍٙبر‌ٍيُاوٍ،‌ځِاٍٙبر‌سٮډًٍى‌وٕبُ‌اُ‌ډىبث‌٬ډوشچٴ‌ا٭ڈ‌اُ‌ ‌ا٥لا٭بر‌و٪بٍر، َبْ‌‌َٕځبٌ،

َُٕډٕه،‌ډلاٹبر‌ي‌ډٞبكجبر‌ثب‌ډشوٕٞٞه‌ي‌ًَاٙىبٕٓ‌ځَىآيٍْ‌ٙيٌ‌ي‌دٔ‌اُ‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌ىاىٌ‌

‌ىاىٌ ‌ثٮي ‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌ٹبڅت‌ىاىٌ‌ايڅٍٕ ‌ىٍ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌َب ‌ًٕډٕه‌‌َبْ‌ُډبوٓ‌ي ‌ىٍ إشوَاع‌ٙي.

چٓ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثب‌ىٍ‌و٪َځَْٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ثَاْ‌َبْ‌ٹج‌اُ‌دَيٍٕ‌ډَكچٍ‌ػيا

‌ٙي ‌ډلبٕجبر‌ياٍى ‌ثٍ‌ًٍٝر‌سبث‌٬ٙپٖشڂٓ‌ىٍ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى ‌اوؼبڇ‌‌؛ووٖشٕه‌ثبٍ څٌا

َب‌١َيٍْ‌ٙي‌ي‌‌آُډًن‌َمڂىٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌يػًى‌ٔب‌٭يڇ‌يػًى‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ىٍ‌سلچٕڄ

‌ډيڃ ‌آن ‌ىوجبڃ ‌ٍځ‌ثٍ ‌)َبْ ‌ډًُٚى ‌ٽچٓ ‌ىٕشٍ ‌ىي ‌ىٍ ‌وِٕ ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌سلچٕڄ ،‌PHMًَٕٕوٓ

SCRMٔب‌‌EPHM(ي‌وبډًُٚى‌‌)MPHMي‌‌EMPHMډپبوٕپٓ‌ثب‌سًػٍ‌‌(‌سٺٖٕڈ‌ٙيوي‌ٽٍ‌ٍٵشبٍ‌ثٕڄ

ي‌ىٍ‌ياٹ‌٬ډشبطَ‌اُ‌ٵبٽشًٍَبْ‌‌ٽَىٌدَٕيMPHM‌‌َْبْ‌اوؼبڇ‌ځَٵشٍ‌اُ‌ډيڃ‌‌َبْ‌طجز‌ي‌سلچٕڄ‌ثٍ‌ىاىٌ

‌ىٍ‌أه‌ٍ َبْ‌ډوشچٴ‌ىٍ‌‌ٕبڅٍ‌ثَاْ‌ثٍَٕٓ‌ٍٵشبٍ‌ٕٕٖشڈ‌ي‌ومبٔ٘‌سبطَٕار‌آٔشڈٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ثًى.

‌‌سلچٕڄ ‌ث‌ٙيٍ‌ډيڃ‌ىٔڂَ‌وِٕ‌إشٶبىٌ‌اMPHM‌ٕ‌ُاُ‌ډيڃ‌‌ػياَب ‌ثٍ‌‌ىً٭ٓ‌ٍيوي‌سپبډچٓ‌سلچٕڄسب َب

‌ ‌ًٙىومبٔ٘ ‌سبث‌‌٬؛ځٌاٙشٍ ‌ٙپٖشڂٓ، ‌ثب ‌ٽلإٕټ ‌سبث٬ ‌ٽلإٕټ، ‌سبث٬ ‌سَسٕت ‌ثٍ ‌ډيڃ ‌ؿُبٍ څٌا

ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙي.‌ډيڃ‌ايڃ‌َمبن‌سًاث‌٬ثٮىًان‌سًاث‌٬ٙبهٜ‌ٍځًَٕٕوٓ‌ي‌سبث‌٬ٍځًَٕٕوٓ‌ثب‌ٙپٖشڂٓ‌

وَډبڃ‌ي‌...‌ٍا‌ٙبډڄ‌ٙيٌ‌ىٍ‌ډيڃ‌ىيڇ‌َمبن‌سًاث‌٬ٽلإٕټ‌‌‌آډبٍْ‌ٽلإٕټ‌ډبوىي‌ومبٔٓ،‌ئجًڃ؛‌لاٿ

‌سبث‌٬ٙپٖش ‌ًٕډٕه‌ىٕشٍ‌ډيڃ‌ٙبډڄ‌َُٔډؼمً٭ٍثب ‌إز. َبْ‌ډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌‌ڂٓ‌سَٽٕت‌ٙيٌ

ًٙى.‌‌ٍا‌ٙبډڄ‌ډPHM‌ٓ-،‌ئجًڃPHM-وَډبڃ‌،‌لاٿPHM-ډشىبٕت‌ثًىٌ‌ي‌اوًا‌٫آن‌ډبوىي‌سبث‌٬ومبٔٓ

ثب‌ٙپٖشڂٓ‌كبٝڄ‌ٙيٌ‌ي‌اPHM‌‌ُدبٍاډشَٔټ‌‌ؿُبٍډٕه‌ىٕشٍ‌ډيڃ‌وِٕ‌اُ‌اىٱبڇ‌ډيڃ‌ٍځًَٕٕوٓ‌وٕمٍ

سًان‌ىٍ‌ٍٕ‌‌ًٙى‌ٽٍ‌اوًا‌٫آن‌ٍا‌ډٓ‌(‌وبڇ‌ثَىٌ‌ډMPHMٓډوب٥َار‌ډشىبٕت‌ډَٽت‌)آن‌ثٍ‌٭ىًان‌وَم‌

‌أه‌ډَكچٍ‌ىٍ‌ََ‌ٽَثىيْ‌‌ىٕشMPHM‌ٍ-ي‌ئجًڃ‌MPHM-وَډبڃ‌،‌لاٿMPHM-ډيڃ‌ومبٔٓ ‌ىٍ ى.

سٮٕٕه‌ٙي‌ي‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ډلبٕجGOF‌‌ٍَبْ‌‌ىٕشٍ‌ډيڃ‌سبث‌٬ډىبٕت‌ثب‌إشٶبىٌ‌اُ‌آُډًن

ٙيٌ‌ىٍ‌ډَكچٍ‌ٹجڄ‌ثَاْ‌ََ‌ډيڃ‌ډٺبىَٔ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٔبى‌وِٕ‌ثَإبٓ‌سًاث‌‌٬ٙي.‌ىٍ‌دىؼمٕه‌ډَكچٍ

‌وِٕ‌اُ‌ډٺبىَٔ‌ ‌ىٍ‌آهَٔه‌ډَكچٍ‌ٽبٍ ‌ثَاMTTF‌‌ْي‌‌RULډٶٕي‌ٕٕٖشڈ‌ډلبٕجٍ‌ٙي. ډلبٕجٍ‌ٙيٌ

ؿُبٍ‌ډيڃ‌إشٶبىٌ‌ٙيٌ‌ي‌أه‌ډٺبىَٔ‌ثب‌ډٺياٍ‌ډش‌٤ًُٕډبن‌سب‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌دٔ‌اُ‌ا٭مبڃ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌

‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌‌ډٺبٍٖٔ‌ٙي ‌٭يڇ ‌ٔب ‌ثَوبډٍ‌وز‌ډىبٕت‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌اػَا ‌دٕٚىُبى ‌ثَ ‌٭لايٌ سب

‌ٕٕٖشڈ‌وِٕ‌سٮٕٕه‌ًٙى.
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 ثحث  -6-1

ثوًٞٛ‌ىٍ‌ثو٘‌ډٮين‌ډٶًُڇ‌ػئيْ‌إز‌ٽٍ‌ثٖٕبٍ‌ٽڈ‌ثٍ‌آن‌‌(RUL)ډٶًُڇ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ

دَىاهشٍ‌ٙيٌ‌إز‌ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌ډيڅٓ‌ثَاْ‌سومٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٽٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ي‌

‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ډٓ‌ثبٙي،‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌إز.‌زٹبثچٕ

‌وِٕ‌٭ًاډڄ‌هبٍػٓ‌ٽٍ‌اُ‌آن‌ػُز‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌وشبٔغ‌ياٹٮٓ‌سَ‌ي‌ىٹٕٸ‌سَ‌ وٕبُثًى‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ي

‌ؿَاٽٍ‌أه‌ ‌وبډًُٚى‌ٔبى‌ډٓ‌ًٙى‌ىٍ‌ډلبٕجبر‌ياٍى‌ًٙوي، سلز‌٭ىًان‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي

٭ًاډڄ‌ثٚير‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ٍا‌سلز‌سبطَٕ‌ٹَاٍ‌ډٕيَىي.‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ډًطَ‌ثَ‌٭مَ‌ډٶٕي‌

ت‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌ثٍَٕٓ‌ٙي.‌ٵبٽشًٍ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٕٕٖشڈ‌ثَاْ‌ووٖشٕه‌ثبٍ‌ىٍ‌ٹبڅ

ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌آن‌ىٕشٍ‌ٵبٽشًٍَبٔٓ‌إز‌ٽٍ‌ٹبثڄ‌ډٚبَيٌ‌ي‌اوياٌُ‌ځَْٕ‌ډٓ‌ثبٙىي‌ډبوىي‌سبطَٕ‌ػىٔ‌

ٕىڀ‌ٔب‌ىډبْ‌ډل‌٤ٕىٍ‌٭مچپَى‌ٕٕٖشڈ.‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ٵبٽشًٍَبٔٓ‌َٖشىي‌ٽٍ‌ٱَٕ‌ٹبثڄ‌

آوُب‌يػًى‌وياٍى،‌ډبوىي‌سبطَٕار‌سٞمٕمبر‌وبىٍٕز‌ډئَان‌ٍىٌ‌ډٚبَيٌ‌ثًىٌ‌ي‌اډپبن‌ٕىؼ٘‌ډٖشٺٕڈ‌

‌سبث‌٬ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌سلز‌سبثٮٓ‌ثٮىًان ‌أه‌ىٕشٍ ‌دبئٕه‌ىٕز، ‌ٕٕٖشڈ ‌ي١ٮٕز‌ٽبٍٽَى ‌ىٍ ثبلا

ٙپٖشڂٓ‌ىٍ‌سومٕه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ياٍى‌ٙيٌ‌ي‌ثَكٖت‌أىپٍ‌ىاٍاْ‌ډٺبىَٔ‌ثٍِځشَ‌ٔبٽًؿپشَ‌اُ‌ٔټ‌

‌اُ‌آوؼب‌ٽٍ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ىٔ٘‌ي‌ٔب‌ٽبَ٘‌سبث‌٬إبٕٓ‌هًاَثبٙي‌ثٍ‌سىبٕت‌آن‌ثب٭ض‌اٵِا ي‌ٙي،

وبډًُٚى‌ٹبثڄ‌ډٚبَيٌ‌وجًىٌ‌ډٓ‌ثبٔي‌ا٥‌َُٔٸ‌َمڂىٓ‌ٔب‌وبَمڂىٓ‌ىاىٌ‌َب‌اٹياڇ‌ثٍ‌ثٍَٕٓ‌ي‌يػًى‌آن‌

‌ثٍ‌ثٕبن‌ٕبىٌ‌سَ‌ىٍ‌ډَكچٍ‌ايڃ‌سبطَٕ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ىٍ‌ٹبثچٕز‌ ىٍ‌ىاىٌ‌َبْ‌ػم‌٬آيٍْ‌ٙيٌ‌ًٙى.

‌ًٙى.‌‌RULى‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌ډَكچٍ‌ثٮيْ‌دٔ‌اُ‌سومٕه‌ىٹٕٸ‌سَ‌آن‌اٹياڇ‌ثٍ‌ډلبٕجٍ‌ا٥مٕىبن‌ثبٔي‌ياٍ

ىٍٵٞڄ‌ايڃ‌اٹياڇ‌ثٍ‌ډٮَٵٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ي‌ٽبٍثَىَبْ‌آن‌ىٍ‌ُډٕىٍ‌َبْ‌ډوشچٴ‌٭چًڇ‌ډُىيٕٓ‌

ٙي،‌ثَإبٓ‌أىپٍ‌ثَاْ‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ًٙى‌ٔب‌هَٕ،‌ٍيُٙبْ‌

ا٥مٕىبن‌ثٍ‌ىيٍيٗ‌ٍيُٙبْ‌ٽلإٕټ‌ي‌ٍيُٙبْ‌ډجشىٓ‌ثَٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ىٕشٍ‌ثىيْ‌‌سلچٕڄ‌ٹبثچٕز

‌ٙبډڄ‌ىاىٌ‌َبْ‌ُډبوٓ‌ثًىٌ‌ي‌ىٍ‌ثو٘‌ىيڇ‌سبث‌٬إبٕٓ ‌ىٍ‌ثو٘‌ايڃ‌سبث‌٬إبٕٓ‌َٝٵبً ‌ډٓ‌ًٙوي.

‌ثَاْ‌ ‌سبطَٕار‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ډٓ‌ثبٙي، ‌ىٍثَځَٕويٌ ‌ٽٍ ‌وبډًُٚى ‌ي ٙبډڄ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى

‌ثبٔي‌اُ‌سبث‌٬ٍځًَٕٕوٓ‌إشٶبىٌ‌ومًى.‌ډلبٕجٍ‌أه‌سبث٬

ىٍأه‌ٍٕبڅٍ‌يثب‌يٍيى‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ىٍ‌ىاىٌ‌َب‌ي‌ثٍ‌سىبٕت‌آن‌ىٍ‌سبث‌٬إبٕٓ‌ي‌ثبسًػٍ‌

‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت ‌ٔٮىٓ‌وَم ‌اډپبن‌سلچٕڄ‌س‌٤ًٕٙپڄ‌ٹئمٓ‌سبث٬ ‌٭يڇ ‌(PHM)ثٍ ‌ىٔڂَْ‌‌ سبث٬

ٕشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ځَٵز،‌أه‌سبث‌٬ٽمجًىَبْ‌ډًٍى‌ا‌(MPHM)سلز‌٭ىًان‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌ډَٽت‌
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ٍا‌ػجَان‌ومًىٌ‌ي‌وبَمڂىٓ‌ٍا‌ثٍ‌ٙپڄ‌١َٔجٓ‌ىٍ‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ي‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ياٍى‌ډPHM‌‌ٓسبث٬

‌ومبٔي.

‌سٮٕٕه‌ ‌دٔ‌اُ ‌ځَىٔي‌ٽٍ ‌دٕٚىُبى ‌أه‌ٍٕبڅٍ ‌اڅڂًٍٔشمٓ‌ىٍ ‌سمبډٓ‌دبٍاډشََب، ػُز‌سلچٕڄ‌َمِډبن

ُډبوٓ‌ي‌ٵبٽشًٍ‌َبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ػم‌٬آيٍْ‌ٙيٌ‌‌ٕٕٖشڈ‌ي‌ػم‌٬آيٍْ‌ىاىَُبْ‌ډىبٕت‌ىٍ‌ىيو٫ً

‌وشبٔغ‌ ‌اُ ‌إشٶبىٌ ‌ثب ‌اوؼبڇ‌ٙي‌سب ‌َب ‌وبَمڂىٓ‌ىاىٌ ‌ٔب ‌ډَكچٍ‌ثٮي‌آُډًوٓ‌ثَاْ‌سٮٕٕه‌َمڂىٓ‌ي ‌ىٍ ي

آُډًن‌يػًى‌ٔب‌٭يڇ‌يػًى‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ىٍ‌ىاىٌ‌َب‌ډٚوٜ‌ځَىى.‌آُډًن‌ٵًٷ‌سلچٕڄ‌َب‌

‌ ‌ډيڃ ‌ٽچٓ ‌ىٕشٍ ‌ىي ‌ثٍ ‌‌)ىًٍٍٝر‌PHMٍا ‌اُ ‌ُډبن ‌ثٍ ‌ياثٖشٍ ‌ٍٖٔټ ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌SCRMيػًى

‌EMPHM)ىًٍٍٝر‌يػًى‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ياثٖشٍ‌‌ثٍ‌ُډبن‌‌MPHMإشٶبىٌ‌ډٓ‌ًٙى(‌ي‌‌EPHMئب

‌وِٕ‌ډٓ‌ثبٙي‌ولًٌ‌ ‌ثٮي‌ٽٍ‌ډُمشَٔه‌ثو٘‌ٍٕبڅٍ ‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌سٺٖٕڈ‌ثىيْ‌ومًى. ‌ډٓ‌ًٙى.( إشٶبىٌ

‌ډلبٕجٍ‌٭مَډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵز.

‌٭مَ‌ ‌ډش٤ًٕ ‌٭ىًان ‌سلز ‌ډلٺٺٕه ‌س٤ًٕ ‌سلٺٕٺبر ‌اثشيأٓ ‌ٕبڅُبْ ‌ىٍ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ثلض

ډ٦َف‌ٙي‌ٽٍ‌ثب‌دَٕٚٵز‌سلٺٕٺبر‌ىٍ‌ٕبڅُبْ‌اهَٕ‌أه‌ډٶًُڇ‌ثٍ‌ًْٕ‌٭مَډٶٕي‌ (MRLثبٹٕمبويٌ‌)

‌إز. ‌ٽٕٚيٌ‌ٙيٌ ‌ىٍكبڃ‌سًٕٮٍ‌دبٔٚٓ‌اُ‌‌ثبٹٕمبويٌ ىٍاٽظَ‌ٝىب‌٬ٔٽًٍَٚبْ‌ٽمشَ‌سًٕٮٍ‌ٔبٵشٍ‌ٔب

شڈ‌َب‌ثٮچز‌٭يڇ‌ىٕشَٕٓ‌ثٍ‌اػِاء،‌دٕـٕيځٓ‌ثٕ٘‌اُ‌كي‌اػِاء‌ٔب‌ىٍ‌ډل‌٤ٕٖٕز‌اػِاء‌ٔب‌َُٔ‌ٕٕي١ٮ

َبْ‌ٽبٍْ‌ثٖٕبٍ‌هٚه‌ډٮين‌ًٍٝر‌ومٓ‌ځَٕى،‌ثُمٕه‌ىڅٕڄ‌ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌ثٮىًان‌ىيډٕه‌َيٳ‌ثٮي‌اُ‌

‌ثوًٞٛ‌ىٍ‌ ‌ٝىٮز‌ي ‌دٕـٕيځٓ‌يٽبٍثَىْ‌ىٍ ‌اُ ‌ىيٍ سومٕه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ٍئپَىْ‌ثٍ

٘‌ډٮين‌ثَاْ‌سومٕه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌دٕٚىُبى‌ٙيٌ‌ٽٍ‌أه‌ٍئپَى‌وبٙٓ‌اُ‌٭مچپَى‌ځٌٙشٍ‌ثو

ٕٕٖشڈ‌ى٥‌ًٍڃ‌ُډبن‌ي‌ىٍ‌ٹبڅت‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثًى١‌ٌمه‌آوپٍ‌سبطَٕار‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌

‌وِٕ‌٭لايٌٍ‌ثَ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ډًُٚى‌ىٍ‌ډلبٕجبر‌ياٍى‌ٙيٌ‌إز.

‌سٮمَٕا ‌اٍائٍ‌إشَاسْْ‌ډىبٕت‌ډجشىٓ‌ثَ‌ىٍآهَٔه‌ډَكچٍ‌وڂُياٍْ، ‌ي‌َيٳ‌وُبٔٓ‌ٍٕبڅٍ‌ٽٍ ر‌)وز(

‌إشٶبىٌ‌اُ‌ ‌ىٍ‌ٍئپَى‌دٕٚىُبىْ‌ي‌ثب ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵز. ٭مَډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ٕٕٖشڈ‌ډٓ‌ثبٙي،

‌اػَاْ‌وز‌سبطَٕ‌ ‌هَاثٓ‌دٔ‌اُ ‌يٹ٫ً ‌سب ‌ډش‌٤ًُٕډبن ‌ثب ‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌ٕٕٖشڈ ‌ډش‌٤ًُٕډبن ډٺبٍٖٔ

‌ٮٕز‌٭مچپَىْ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا‌ډٚوٜ‌ومًى.اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ىٍ‌ي١

‌وِٕ‌ ‌ٕٕٖشڈ ‌ثبٹٕمبويٌ ‌ډٶٕي ‌٭مَ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ، ‌ډلبٕجٍ‌ىٹٕٸ‌سبث٬ ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌دٔ‌اُ ىٍ

‌سلچٕڄ‌ٙيٌ‌ي‌ىٍ‌وُبٔز‌ٕٕبٕز‌وز‌ډىبٕت‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌دٕٚىُبى‌ىاىٌ‌ډٓ‌ًٙى.

‌ ‌ٽٍ ‌ثًى ‌اوشوبة‌ٕٕٖشڈ ‌ووٖز‌ٙبډڄ ‌ډَكچٍ ‌ٙي، ‌سى٪ٕڈ ‌ٙ٘‌ډَكچٍ ‌ىٍ ‌ٵًٷ ‌ثٍ‌ٍئپَى ‌سًػٍ ثب

ثَاْ‌سلچٕڄ‌اوشوبة‌ٙي،‌سٚپٕڄ‌ثبوټ‌‌PC-1250ډٚپلار‌ډًػًى‌ىٍ‌ډٮين‌ٔپيٕشڂبٌ‌ثٕڄ‌ډپبوٕپٓ‌
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‌ ‌‌8ىاىٌ ‌َب ‌هَاثٓ ‌ثٕه ‌)ُډبن ‌ُډبوٓ ‌َبْ ‌ىاىٌ ‌ىٍثَځَٕويٌ ‌ٽٍ ‌ٕٕٖشڈ ‌أه ‌ثَاْ (‌TBFsډبٍَ

(‌ ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى ‌يٵبٽشًٍَبْ ‌ٽبٍْ ‌(1 )وًثز ‌ٙيٌ ‌ٕىڀ‌ثبٍځَْٕ ‌و٫ً ‌ثبٍثَْ‌(4 )، ‌ٕٕٖشڈ ‌و٫ً ،

ثٮي‌كٌٳ‌ٔب‌اىٱبڇ‌‌(0 )يًَأٓ‌‌ي‌ي١ٮٕز‌آة‌(0 )،‌ىډبْ‌ډل‌٤ٕ(0 )،‌ډِٕان‌ثبٍويځٓ‌(2 ))ىاډذشَاٻ(‌

‌آن ‌اُ ‌ٕذٔ‌ياثٖشڂٓ‌ثٕه‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثٍ‌ډى٪ًٍ‌َمذًٙبوٓ‌وشبٔغ‌‌(ٕبَٔ‌ډًاٍى إشوَاع‌ٙي.

ٽٍ‌وشبٔغ‌َٕؾ‌ځًوٍ‌ياثٖشڂٓ‌‌ٙي،ٓ‌ثَيُ‌ډٚپلار‌آسٓ‌ىٍ‌سلچٕڄ‌ثب‌١َٔت‌دًَٕٕن‌ثٍَٕ‌ػچًځَْٕ‌اُي

‌وٚبن‌وياى.‌TBFsثٕه‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثب‌ٔپئڂَ‌ي‌ثب‌هًى‌

‌ثٮيْ‌ ‌ځبڇ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌‌Rآُډًن‌‌اُ‌ىٍ ‌٭يڇ‌يػًى ‌ٔب ‌َمڂىٓ‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌يػًى ٔب

‌ ‌سشبْ‌)‌وبډًُٚى‌وشبٔغ‌يػًى‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټإشٶبىٌ‌ٙي، ‌سًػٍ‌ثٍ‌ډٺياٍ ‌ثب ډيٌ‌(ثيٕز‌آ‌35/8ٍا

ٔب‌سٮئڄ‌ٔبٵشٍ‌آن‌ٔٮىMPHM‌‌ٓثب‌إشٶبىٌ‌ډيڃ‌‌ثبٔيَبْ‌ٕٕٖشڈ‌‌څٌا‌سًٕٝٴ‌ٍٵشبٍ‌هَاثٓ‌سبٕٔي‌ومًى؛

EMPHM‌ٓځًَٕٕوٓ‌ٽبٽٔ‌ي‌سًٕٮٍ‌ٍياث‌٤ډوشچٴ‌اُ‌آن‌ػياْ‌اُ‌ٍَبْ‌‌ٙي.‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٍيٗ‌اوؼبڇ‌ډ

وبڇ‌‌PHٵَٟ‌‌ٽٍ‌اُ‌آن‌ثٍ‌٭ىًان‌إزآُډًن‌َمڂىٓ‌ثَ‌ٵَٟ‌ٽچٓ‌ډشىبٕت‌ثًىن‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌إشًاٍ‌

‌،ٽىي‌ٽٍ‌آٔب‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ى٥‌ًٍڃ‌ُډبن‌سلچٕڄ‌ًٙى.‌أه‌ٵَٟ‌ىٍ‌ياٹ‌٬ؿټ‌ډٓ‌ثَىٌ‌ډٓ

‌ٽٍ‌ىٍ‌ًٍٝر‌ياثٖشڂٓ‌ثٍ‌ُډبن‌ثبٔي‌سبث‌٬ياثٖشڂٓ‌ثٍ‌ ‌ؿَا ‌ياثٖشٍ‌ثٍ‌آن، ډٖشٺڄ‌اُ‌ُډبن‌َٖشىي‌ٔب

‌ُډبن‌ ‌وشبٔغ‌سلچٕڄ‌آُډًن‌َمڂىٓ‌ٍيٗ‌سلچٕڄ‌ىاىٌٽَىثَاْ‌آن‌سٮَٔٴ‌ٍا ‌ثٍ‌‌ثٕڄ‌َبْ‌. ډپبوٕپٓ‌ٍا

‌‌إز،‌‌PHMاُ‌ډيڃاْ‌‌َُٔٙبهٍ‌وِٕ‌هًى‌أه‌ډيڃ‌ٽًٍٕٷ‌ىاى‌‌MPHMٕمز‌ډيڃ‌ ىٍ‌ډَكچٍ‌څٌا

ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌اُ‌ىي‌و‌٫ًآُډًن‌‌ځَٵز.ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ډشىبٕت‌ثًىن‌وَم‌ډوب٥َار‌اوؼبڇ‌‌PHآُډًن‌ثٮي

‌ٙي ‌إشٶبىٌ ‌ٵَٟ ‌أه ‌أٍُبثٓ ‌ثَاْ ‌سَٕٕمٓ ‌ي ‌ثَاْ‌‌،سلچٕچٓ ‌ځَٵشٍ ‌اوؼبڇ ‌سلچٕچٓ ‌آُډًن ىٍ

يػًى‌ََ‌و‌٫ًياثٖشڂٓ‌ىٍ‌ىٍٝي‌‌٦ٕ5ق‌ا٭شمبى‌يىTBFs‌‌ٍَبْ‌ػِئٓ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثب‌‌ثبٹٕمبويٌ

–.‌آُډًن‌سَٕٕمٓ‌ٍا‌ثَاْ‌ىاىٌ‌َبْ‌ثٕڄ‌ډپبوٕپٓ‌سبٕٔي‌ومًى‌PHي‌ىٍ‌ياٹ‌٬ثَٹَاٍْ‌ٵَٟ‌ ٥ًڃ‌ُډبن

ln(-ln R)‌‌َٟثب‌ُډبن‌ثَاْ‌أٍُبثٓ‌ٵPHډًاُْ‌ثًىن‌ومًىاٍَبْ‌سَٕٕمٓ‌ثٍ‌اُاء‌ډٺبىَٔ‌‌ػٍ‌ثٍسًوِٕ‌ثب‌

‌.ٽَىډوشچٴ‌ََ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ثَٹَاٍْ‌أه‌ٵَٟ‌ٍا‌سٞئٸ‌

َب‌ثٍ‌ډى٪ًٍ‌ثٍَٕٓ‌ََؿٍ‌ثٕٚشَ‌ي‌‌ثَاْ‌سًٕٝٴ‌ٍٵشبٍ‌هَاثMPHM‌ٓډلٺٺٕه‌ثب‌يػًى‌سٮٕٕه‌ډيڃ‌‌

لإٕټ‌ډبوىي‌ئجًڃ،‌(‌سبث‌٬ٽلإٕټ‌ٽٍ‌ٵٺ‌٤سًاث‌٬ٽ1ډٺبٍٖٔ‌وشبٔغ‌كبٝچٍ‌اُ‌ؿُبٍ‌ىٕشٍ‌ډيڃ‌ٙبډڄ:‌

ٙپٖشڂٓ‌ٽٍ‌سَٽٕجٓ‌اُ‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ٹبڅت‌سبث‌٬-(‌سًاث‌٬ٽلإٕټ2،ځَٕى‌وَډبڃ‌ٍا‌ىٍثَ‌ډٓ‌ومبٔٓ‌ٔب‌لاٿ

‌ ‌ٽلإٕټ ‌سًاث٬ ‌ثب ‌ځبډب ‌‌3إز،ٙپٖشڂٓ ‌َمبن ‌ياٹ٬ ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌ٍځًَٕٕوٓ ‌سبث٬ )PHM‌‌َٕسبط‌ ثيين

‌ ‌وبډًُٚى ‌ٍٖٔټ ‌ٍځًَٕٕو‌4ٓإز،ٵبٽشًٍَبْ ‌سبث٬ ‌اُ-( ‌سَٽٕجٓ ‌ٽٍ ‌‌ٙپٖشڂٓ ثب‌‌PHMسبث٬

ٵبٽشًٍَبْ‌وبډًُٚى‌ٽٍ‌ثًٍٞر‌سبث‌٬ٙپٖشڂٓ‌ځبډب‌ٍيْ‌ډيڃ‌وَم‌ډوب٥َار‌ډشىبٕت‌اٵِيىٌ‌ٙيٌ‌ي‌

MPHM‌ٓإشٶبىٌ‌ومًىويًٙى‌وبډٕيٌ‌ډ‌،.‌
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اوشوبة‌سبث‌٬ډىبٕت‌ىٍ‌ََ‌ىٕشٍ‌ډيڃ‌‌‌MPHMثًٌْٔ‌ډيڃډ‌٫ً١ًثٮيْ‌ىٍ‌ٍاث٦ٍ‌ثب‌أه‌ؿُبٍ‌ډيڃ‌ي‌‌

‌آډبٌٍ‌ٓ‌ٙيډثبٔي‌ډٚوGOF‌‌ٜٽٍ‌ا٥‌َُٔٸ‌آُډًن‌‌إز ‌ىي ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌اُ ‌ىٍ .AIC‌‌ ثَاBIC‌‌ْي

‌وشبٔغ‌سلچٕڄ ‌ٙي. ‌ىGOF‌‌ٍآُډًن‌‌‌اوشوبة‌ډيڃ‌ډىبٕت‌إشٶبىٌ ‌ډيڃ‌ايڃ‌سبث‌٬ومبٔٓ، ثٍ‌سَسٕت‌ىٍ

-(‌ي‌ىٍ‌ډيڃ‌ؿُبٍڇ‌ئجًڃExPHM)‌PHM-(،‌ىٍ‌ډيڃ‌ًٕڇ‌ومبWFٓٔٙپٖشڂٓ‌)-ډيڃ‌ىيڇ‌ئجًڃ

MPHM‌(WPHMٍا‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ىاٙشه‌ٽمٕىٍ‌ډٺبىَٔ‌ث‌)ډىبٕت‌سَ‌سٚوٕٜ‌ىاى.َاْ‌ىي‌آډبٌٍ‌ٵًٷ‌‌

ىٍ‌‌دٕيا‌ډٕپىي.‌ٽبَ٘‌ثٍ‌ٝٶَ‌ٽبٍٽَىٕب٭ز‌‌400ىٍ‌ډيڃ‌ايڃ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌سٺَٔجبً‌ثٮي‌اُ‌‌

‌ ‌ډيڃ‌ىيڇ‌ثٮي‌اُ ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ث400‌‌ٍكبڅٓ‌ٽٍ‌ىٍ ‌ىٍٝي‌اٵز‌‌10ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى ىٍ‌ډٓ‌ومبٔي.

شٶبىٌ‌اExPHM‌ٕاُ‌ډيڃ‌‌GOFَبْ‌‌َب‌ثَاْ‌يٍيى‌سبطَٕ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ي‌ډٺبىَٔ‌آُډًن‌اىاډٍ‌سلچٕڄ

‌ډيڃ ‌أه ‌ىٍ ‌سًػٍ‌ٙي. ‌ثب ‌ي ‌ٍٖٔټ‌ډوشچٴ‌ډٚوٜ‌ٙيٌ ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌ثَاْ وَم‌‌١َأت‌ٍځًَٕٕن

‌يًَا‌ثٍ‌٭ىًان‌ؿُبٍ‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌ٕٙٶز،‌و‌٫ًٕىڀ،‌و‌٫ًثبٍثَ‌ي‌ي١ٮٕز‌آة‌ډوب٥ٌَ‌ثيٕز‌آډيٌ‌ثَاْ

ياٍى‌ومًىن‌‌ExPHMډًطَسَٔه‌ٵبٽشًٍَب‌ىٍ‌ډلبٕجٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ياٍى‌ٙي.‌ډٖئچٍ‌ثٮيْ‌ىٍ‌ډًٍى‌

ٽٍ‌ثَاْ‌كڄ‌أه‌ډٖئچٍ‌اُ‌ٍي٥‌َٗاكٓ‌٭بډڄ‌إشٶبىٌ‌ٙي‌ي‌اُ‌ثٕه‌‌إزډٺبىَٔ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌

‌ث30‌‌ٍ ‌ٍٖٔټ‌ډًطَ ‌ٵبٽشًٍ ‌ا‌10ٕىبًٍْٔ‌ډوشچٴ‌دٕٚىُبىْ‌ثَإبٓ‌ؿُبٍ ‌ىٍ ‌ٙي. ‌اٽشٶب ٔه‌ٕىبًٍٔ

َبْ‌‌ثب‌ٕٙٶز‌ٽبٍْ‌ًٕڇ،‌و‌٫ًٕىڀ‌ډىِيوٕز‌ٔب‌ىاډخ،‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍثَْ‌ډَٽت‌اُ‌سَاٻ‌9ډيڃ‌ٕىبًٍْٔ‌

ٕب٭ز‌ٍا‌‌80يًَأٓ‌ثٍ‌ٙير‌اثَْ‌ثبلاسَٔه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ى٥‌ًٍڃ‌‌سىٓ‌ي‌ي١ٮٕز‌آة‌30ي‌‌100

‌ٕىبًٍْٔ‌ ‌و‌٫ًٕىڀ‌ٽبوٖىڀ،‌8ىاٙشٍ‌ي ‌ٕٙٶز‌ٽبٍْ‌ًٕڇ، ‌ًٕڅٶًٍ‌ثب ‌ٕٕٖشڈ‌ثبٍثَْ‌اٽٖٕي‌ي ثب‌،

يًَأٓ‌ٝبٳ‌دبٕٔه‌سَٔه‌‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٍا‌ىاٍى.‌أه‌ډٖئچٍ‌وبٙٓ‌‌سىٓ‌ي‌ي١ٮٕز‌آة‌100َبْ‌‌سَاٻ

ي‌ىٍياٹ‌٬أه‌ىٌ‌ٕىبًٍٔ‌ثٍ‌هًثٓ‌إز‌يًَأٓ‌‌اُ‌سبطَٕار‌ىي‌ٵبٽشًٍ‌ٍٖٔټ‌و‌٫ًٕىڀ‌ي‌ي١ٮٕز‌آة

و٪َ‌اُ‌أه‌‌َٝٳ‌ي‌اوي‌ولًٌ‌سبطَٕار‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ثَ‌ي١ٮٕز‌٭مچپَىْ‌ٕٕٖشڈ‌ٍا‌ثٍ‌ومبٔ٘‌ځٌاٙشٍ

ًٙى‌سب‌كي‌اډپبن‌سمبډٓ‌‌ثٍ‌َمٕه‌ىڅٕڄ‌سلاٗ‌ډٓ‌،هًاَي‌ىاٙز‌ٍا‌ثيوجبڃ‌ډشٶبير‌سبطَٕار‌وشبٔغ‌ٽبډلاً

‌ډبَٕز‌‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ثٍ‌ىٍٕز ‌ثٍ ‌سًػٍ ‌ثب ‌ډشبٕٶبوٍ ‌سلچٕڄ‌ياٍى‌ًٙى‌ٽٍ سَٔه‌ٙپڄ‌ډمپه‌ىٍ

‌ ‌ٱَٕډمپه ‌ځبَبً ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ ‌ىٹٕٺبً‌إزثَهٓ ‌‌ي ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌ثًى ‌هب٥َ ‌َمٕه ‌ډجلض‌ثٍ ‌ٍٕبڅٍ أه

‌ًٽَٙيٌ‌إز.َب‌‌وبَمڂىٓ‌ىٍ‌ىاىٌ

ثيٕز‌آډيR‌،35/8‌‌ٌډٺياٍ‌‌إز،ډپبوٕپٓ‌‌ىٍ‌ډيڃ‌ؿُبٍڇ‌ٽٍ‌ىٍ‌ياٹ‌٬ډيڃ‌اٝچٓ‌سًٕٝٴ‌ٍٵشبٍ‌ثٕڄ‌

‌ىاىٌ ‌‌ٽٍ‌سبٕٔي‌ٽىىيٌ‌يػًى‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ىٍ ‌اُ‌ډيڃ‌إزَب ‌څٌا ،WMPHM(‌‌ْسشب‌ ثب

‌سَٽٕجٓ‌اُ‌ىاىٌثٍ‌٭ىًان‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌إ‌(394/5 ‌ثٍ‌٭جبٍر‌ٕبىٌ‌ډيڃ‌ؿُبٍ َبْ‌‌شٶبىٌ‌ٙي.

.‌ىٍ‌أه‌إز‌ډمپه‌ثًىٌ‌سَٔه‌سبث‌٬ُډبوٓ،‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى‌ي‌وبډًُٚى‌ثًىٌ‌ي‌ىٍ‌ياٹ‌٬ٽبډڄ

‌ ‌سًػٍ‌ث١‌ٍَأت‌وَم‌ډوب٥ٌَ ‌ثب ‌66/2ډيڃ‌وِٕ ،79/3‌ ‌ٵبٽشًٍ‌سثٍ‌س18/1‌َي‌‌204/0، ٕت‌ثَاْ‌ؿُبٍ
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ثَ‌ي‌ثبٍويځٓ‌ثٍ‌٭ىًان‌ډًطَسَٔه‌ٵبٽشًٍَب‌ىٍ‌و٪َ‌ځَٵشٍ‌ٙي.‌ىٍ‌أه‌ٍٖٔټ‌ٕٙٶز،‌و‌٫ًٕىڀ،‌و‌٫ًثبٍ

‌ ‌َُٔثىبْ ‌ثب ‌سًػٍ ‌ثب ‌وِٕ ‌‌PHMډيڃ ‌ًٕڇ ‌ډيڃ ‌ثَا10‌‌ْډ٦بثٸ ‌٭بډچٓ ‌ٍيٗ ‌ثب ‌ډوشچٴ ٕىبًٍْٔ

‌ٽٍ‌ ‌ىاى ‌وٚبن ‌ٕىبًٍَٔب ‌أه ‌ثَاْ ‌ا٥مٕىبن ‌ٹبثچٕز ‌ډلبٕجبر ‌ٙي. ‌سٮَٔٴ ‌ډًطَ ‌ٍٖٔټ ٵبٽشًٍَبْ

‌ثبٍثَْ‌ثب‌ډپب‌ٔٮىٓ‌ٽبٍٽَى‌ثٕڄ‌6ٕىبًٍْٔ‌ ‌ىډخ‌ډًاى‌ي ‌ىٍ‌ٕىڀ‌ډىِيوٕز‌ٔب وٕپٓ‌ىٍ‌ٕٙٶز‌ٝجق،

‌٥ًڃ‌100سَاٻ‌‌ىاډخ ‌ٕىب80‌‌ًٍْٔسىٓ‌ثبلاسَٔه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ ‌ي ‌ىاٙشٍ ‌ٕٙٶز‌‌2ٕب٭ز‌ٍا ثب

‌ىاډخ ‌ثب ‌ثبٍثَْ ‌ي ‌ىډخ‌ډًاى ‌ٕىڀ‌ډىِيوٕز‌ي ‌و٫ً ‌ي ‌دبئٕه‌30سَاٻ‌‌ٽبٍْ‌ًٕڇ ‌ٹبثچٕز‌‌سىٓ سَٔه

‌ىاٍى ‌ٍا ‌٥ًڃ‌ٽبٍٽَى ‌‌ا٥مٕىبن‌ىٍ ‌و‌٫ًٕٕٖشڈي ‌ياٹ‌٬ٕٙٶز‌ٽبٍْ‌ي ‌ٍا‌‌‌ىٍ ‌ٕٕٖشڈ ثبٍثَْ‌ٽبٍٽَى،

‌َمـىٕه‌ډٺبٍٖٔ‌ثٕه‌ډيڃ‌ ‌‌ExPHMثٚير‌سلز‌سبطَٕ‌ٹَاٍ‌ىاىٌ‌إز. ‌80ى٥‌ًٍڃ‌‌WMPHMثب

ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌وٚبن‌ىاى‌ٽٍ‌ٽٍ‌سٺٮَ‌ډىلىٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌ډيڃ‌ىيډٓ‌ثٕٚشَ‌اُ‌ډيڃ‌ايڅٓ‌ثًىٌ‌ي‌

٥ًٍْ‌ٽٍ‌ثَاْ‌و‌٫ًٕىڀ‌‌ثٍ‌إز،ثٕٚشَ‌ٽبٍٽَىْ‌ثبٌُ‌‌اثشياْىٍ‌‌ىٍ‌ياٹ‌٬َٕ٭ز‌اٵز‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن

ىٍٝي‌‌30ثٍ‌‌سٺَٔجبWMPHM‌ًٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ى100‌‌ٍ)ډىِيوٕز‌ٔب‌ىاډخ(‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ثٮي‌ا1‌‌ُ

َمـىٕه‌ډٺبٍٖٔ‌ؿُبٍ‌ډيڃ‌ثٍ‌‌إز؛ىٍٝي‌‌‌50سٺَٔجبExPHM‌ًډٺياٍ‌آن‌ثَاْ‌‌پٍاٵز‌ٽَىٌ‌ىٍ‌كبڅٕ

اُ‌‌،ٍٵز‌اُاْ‌ډٺبىَٔ‌ډش‌٤ًٕٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وٚبن‌ىاى‌ٽٍ‌ٙپڄ‌اٝچٓ‌سبث‌٬َمبو٦ًٍ‌ٽٍ‌اوش٪بٍ‌ډٓ

‌ ‌دَٕيْ ‌إبٕٓ ‌ومبٔي.سبث٬ ‌‌ډٓ ‌ومًىن ‌ياٍى ‌وِٕ ‌كبڅز ‌أه ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ىٍ ‌ٵبٽشًٍَبْ سبطَٕار

‌ثٍ‌َمَاٌ‌ىاٍى.‌اٵِأ٘‌َٕ٭ز‌اٵز‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ىٍ‌اثشياْ‌ثبٌُ‌ٽبٍٽَىْ‌ٍا

٭مَ‌(ٽٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌آوُب‌ثٍَٕٓ‌ٙي)ىٍ‌ځبڇ‌ثٮيْ‌ډ٦بثٸ‌اڅڂًٍٔشڈ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ثَاْ‌ََ‌ؿُبٍ‌ډيڃ‌

ٕب٭ز‌وًٕبن‌ډوشَْٞ‌ىاٙز‌ٽ99‌‌ٍٙي.‌ىٍ‌ډيڃ‌ايڃ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ٍيْ‌‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌سومٕه‌ُىٌ‌

ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌‌10سب‌‌RULىيڇ‌.‌ىٍ‌ډيڃ‌إزأه‌ډٖئچٍ‌وبٙٓ‌اُ‌ومبٔٓ‌ثًىن‌سبث‌٬ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌

‌طبثز‌ثًىٌ ‌إز‌،سٺَٔجبً ‌كبڅشٓ‌اٵِأٚٓ‌ځَٵشٍ ‌ثٮي ‌ثٍ ‌أه‌ُډبن ‌َٙا‌٤ٔياٹٮٓ‌ٕبُځبٍ‌‌يڅٓ‌اُ ‌ثب ٽٍ

‌ډٓ‌سًان‌اٵِأٚٓ‌ثًىن‌‌ٽٍوٕٖز، ىٍ‌ًٕډٕه‌‌ىاوٖز.وَم‌ډوب٥ٌَ‌أه‌سبث‌٬ى٥‌ًٍڃ‌ثبٌُ‌ىڅٕڄ‌آن‌ٍا

‌و‌٫ً ‌سبث‌٬آن‌اُ ‌سبث‌٬إبٕٓ‌ومبPHM‌‌ٓٔډيڃ‌ٽٍ ‌ثب ‌ثٍ‌٭چز‌إز، ډٚبثٍ‌ډيڃ‌ٹجچٓ‌)ډيڃ‌ومبٔٓ(

ومبٔٓ‌ثًىن‌سبث‌٬إبٕٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌سٺَٔجبً‌ى٥‌ًٍڃ‌٭مَ‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌طبثز‌ثبٹٓ‌ډبويٌ‌ٽٍ‌ثب‌

َٙا‌٤ٔياٹٮٓ‌ٕبُځبٍْ‌وياٍى.‌ََ‌ؿىي‌ىٍ‌أه‌كبڅز‌ثَاْ‌ٕىبًٍَٔبْ‌ډوشچٴ‌٭مَ‌ثبٹٕمبويٌ‌ډشٶبيسٓ‌

‌RULٕب٭ز‌ثبلاسَٔه‌‌80ٕب٭ز‌ثَاْ‌ٽبٍٽَى‌‌‌212ډٶٕي‌٭مَثب‌‌9ث٥‌ًٍٍْ‌ٽٍ‌ٕىبًٍْٔ‌‌،ثيٕز‌آډيٌ

ٍا‌‌RULٽمشَٔه‌ډٺياٍ‌‌ىٍ‌َمٕه‌ډير‌ُډبن‌ٽبٍٽَىٕب٭ز‌‌‌81٭مَډٶٕي‌ثب‌‌8ٍا‌ىاٙشٍ‌ي‌ٕىبًٍْٔ‌

ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌اٵِأٚٓ‌ثًىن‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌ىٍ‌اىاډٍ‌ٕب٭ز‌َبْ‌أه‌ډيڃ‌ثَاْ‌‌سومٕه‌ُىٌ‌إز.‌

‌ثب‌سبث‌٬إبٕٓ‌ئجًڃ‌ډًٍى‌أٍُبثٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵز.‌ى‌RUL‌‌ٍسبث‌٬ومبٔٓ‌ىٍ‌سومٕه‌ٽبٍٽَى‌ثٍ‌ػبْ ډؼيىاً

‌ٍٖٔټ‌وًثز ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌ډوب٥ٌَ ‌وَم ‌١َأت ‌ثٍ ‌سًػٍ ‌ثب ‌كبڅز ‌ي‌‌أه ‌ثبٍثَ ‌و٫ً ‌ٕىڀ، ‌و٫ً ٽبٍْ،
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يًَا‌ثٍ‌٭ىًان‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ډًطَ‌ىٍ‌ډلبٕجبر‌ياٍى‌ٙيوي.‌ډلبٕجبر‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌‌ي١ٮٕز‌آة

‌س ‌ىٍ ‌ٽٍ ‌ىاى ‌مبډٓ‌ٕىبوٚبن ‌ٽبَ٘‌ٔبٵشٍ ‌ٕٕٖشڈ ‌٭مَ ‌ځٌٙز‌ُډبن ‌ثب ‌كبڅز‌ومبٔٓ)ًٍَٔب ‌(ډٚبثٍ

ثب‌‌8ٕب٭ز‌‌ثبلاسَٔه‌٭مَ‌ډٶٕي‌ي‌ٕىب153‌‌ًٍْٕٔب٭ز‌ٽبٍٽَى‌٭مَ‌ٕٕٖشڈ‌ثب‌‌80ى٥‌ًٍڃ‌‌9ٕىبًٍْٔ‌

‌ ‌ډيڃ‌ئجًڃ‌‌RULٕب٭ز‌ىٍ‌َمٕه‌ډير‌ٽمشَٔه‌ډٺيا40‌‌ٍډٺياٍ ‌اځَ‌ىٹز‌ًٙى، ‌ډٓ‌ثبٙي. ‌ىاٍا ٍا

‌ ‌ثَ‌سومٕه‌وِيڅٓ‌اُ ‌٭مَ‌ډٶٕي‌وٺRUL‌ٍ٦٭لايٌ ‌اُ‌ډيڃ‌ومبٔٓ‌سومٕه‌‌ډٺياٍ ‌وِٕ‌هٕچٓ‌ٽمشَ اْ‌ٍا

‌‌ُوي.‌ډٓ

‌ٽبډڄ ‌ؿُبٍډٕه‌ي ‌ىاىٌ‌ىٍ ‌ىٍثَځَٕويٌ ‌ٽٍ ‌ٍٕبڅٍ ‌ي‌‌سَٔه‌ډيڃ ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌ډًُٚى َبْ‌ُډبوٓ،

ډلبٕجبسٓ‌ثٍ‌ٙير‌‌RULىٍ‌ډٮبىلار‌ډٺبىَٔ‌‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى،‌ثب‌يٍيى‌ډٺياٍإزوبډًُٚى‌

٭مَ‌ډٶٕي‌ٕٕٖشڈ‌ثٮي‌‌)زؾتِ اٍل(‌8ي‌‌2‌،3.‌ىٍ‌ٍٕ‌ٕىبًٍْٔ‌ٙمبٌٍ‌إزَبْ‌ٹجچٓ‌‌ډشٶبير‌ثب‌ډيڃ

ٽٍ‌ىڅٕڄ‌أه‌اډَ‌ٍا‌ىٍ‌وَم‌ثٚير‌ثبلاْ‌ډوب٥ٌَ‌ډٓ‌سًان‌٭ىًان‌‌٥ٓ‌ُډبن‌ډٚوٜ‌ٝٶَ‌ٙيٌ‌إز

‌1ىٍ‌ٕىبًٍَٔبْ‌‌ومًى. ‌ىٍ‌وِٕ‌‌)زؾتِ زٍم(‌9ي‌‌4‌،5‌،6، يڅٍٕ‌ٽبٍٽَى‌ٕٕٖشڈ‌ٽٍ‌ٕب٭ز‌ا‌20سٺَٔجبً

ىٹٕٺبً‌ډى٦جٸ‌ثَ‌وٺ٦ٍ‌٭٦ٴ‌ډىلىٓ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌إز،‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌اٵز‌ٽَىٌ‌ي‌اُ‌

سًان‌ثب‌وَم‌ډوب٥ٌَ‌ٕٕٖشڈ‌ثٍَٕٓ‌ومًى‌ٽٍ‌ىٍ‌‌ډٖئچٍ‌ٍا‌ډٓأه‌وٺ٦ٍ‌ثٍ‌ثٮي‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌إز.‌أه‌

‌ ‌ٹجڄ‌اُ ‌سب ‌وَم‌ډوب٥ٌَ ‌طبثز‌ث‌20أه‌ومًىاٍ ‌آن‌اٵِأ٘‌ډٕٓب٭ز‌سٺَٔجب ‌دٔ‌اُ ‌ي ‌ىي‌‌ًىٌ ‌ىٍ ٔبثي.

ٔٮىٓ‌ثب‌اٵِأ٘‌ډ١ًٮٓ‌‌إز؛وِٕ‌كبڅز‌ثٕىبثٕه‌ىٕشٍ‌ايڃ‌ي‌ىٕشٍ‌ىيڇ‌‌)زؾتِ ؾَم(‌10ي‌‌7ٕىبًٍْٔ‌

RUL‌‌.ىٍ‌ٔټ‌ثبٌُ‌ډٚوٜ‌ىٍ‌ٽڄ‌كبڅز‌ٽبَٚٓ‌ىاٍى‌

وٚبن‌ىاى‌ٽٍ‌يٍيى‌ٵبٽشًٍَبWPHM‌‌ْي‌‌WMPHMىٍ‌ىي‌ډيڃ‌‌RULډٺبٍٖٔ‌وشبٔغ‌ثيٕز‌ثَاْ‌

‌ډ ‌ىٍ ‌ٍٖٔټ ‌ٕىبًٍْٔ ‌ثَاْ ‌ډظبڃ ًٍ٥‌ ‌ثٍ ‌ىاٙشٍ ‌ثيوجبڃ ‌ٍا ‌ٵبكٚٓ ‌اهشلاٳ اهشلاٳ‌‌2لبٕجبر

ىٍٝي‌‌50سب‌‌10أه‌ډٺياٍ‌ا9‌‌ُىٍٝي‌ي‌ثَاْ‌ٕىب100‌‌ًٍْٔسب‌‌‌90اُ‌ٕب٭ز‌80ډلبٕجبسٓ‌ى٥‌ًٍڃ‌

‌أه‌ډ‌٫ً١ًسبطَٕ‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى‌ىٍ‌سومٕه‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ي‌‌اٵِأ٘‌ډٓ ٍا‌‌RULٔبثي.

‌ځٌاٍى.‌‌سَ‌ثٍ‌هًثٓ‌ثٍ‌ومبٔ٘‌ډٓ‌اَمٕز‌سًػٍ‌ثٍ‌آن‌ٍا‌ثَاْ‌ىٕشٕبثٓ‌ثٍ‌وشبٔغ‌ياٹٮٓوٚبن‌ىاىٌ‌ي‌

ىٍ‌آهَٔه‌ثو٘‌ډ٦بثٸ‌اڅڂًٍٔشڈ‌اٍائٍ‌ٙيٌ‌ثَوبډٍ‌ٍِْٔ‌وز‌ثَ‌إبٓ‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌اوؼبڇ‌ځَٵز.‌

‌ىٍ‌(‌إشٶبىٌ‌      ي‌ډش‌٤ًُٕډبن‌دٔ‌اُ‌اوؼبڇ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌)‌RUL(0)ىٍ‌أه‌ٍئپَى‌اُ‌ ٙي.

ٕٕٖشڈ‌‌      ي‌ډٺبىَٔ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ثَاRUL‌‌ْز‌ثَاْ‌ٕب٭‌603/99ډيڃ‌ايڃ‌ثَإبٓ‌ډٺياٍ‌

ىٍ‌ډير‌‌RULډبو‌٬اُ‌اٵز‌‌ثٮچز‌ومبٔٓ‌ثًىن‌سبث‌٬إبٕٓ‌اڅجشٍ‌ىٍ‌أه‌ډيڃوٕبُ‌اُ‌اػَاْ‌وز‌إز.‌‌ثٓ

‌ډٓ ‌‌ٽبٍٽَى ‌اػَاْ‌ًٙى. ‌ي ‌ثًىٌ ‌َمٕه‌ډىًاڃ ‌ثٍ ‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ ‌وِٕ وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ثَاْ‌ډيڃ‌ىيڇ

‌سًػٍ‌ثٍ‌ډٺبىExPHM‌‌ًَٕٔڇ‌ٔب‌ىٍ‌ډيڃ‌‌سبطَْٕ‌ىٍ‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌ووًاَي‌ىاٙز. ي‌‌RUL(0)ثب

ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌‌80اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌سب‌ٹجڄ‌ا9‌‌ُي‌‌1‌،2‌،3ډلبٕجبسٓ‌ثَاْ‌ٕىبًٍَٔبْ‌‌      
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يڅٓ‌َٝٳ‌و٪َ‌ًٙى،‌‌ٕجت‌ٽبَ٘‌ډش‌٤ًُٕډبن‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌هًاَي‌ٙي،‌څٌا‌ثُشَ‌إز‌ٽٍ‌اُ‌اػَاْ‌آن

َبْ‌آسٓ‌ٕٕٖشڈ‌وٕبُډىي‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌هًاَي‌ثًى.‌‌ىٍ‌ٕب٭ز‌      ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ٍيوي‌ومًىاٍ‌

وِٕ‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ثُجًىْ‌ىٍ‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌ثٍ‌َمَاٌ‌ووًاَي‌‌3ي‌‌2ىٍ‌ٕىبًٍَٔبْ‌

‌وِٕىٍ‌اػَاْ‌آن‌‌      ىاٙز‌ي‌ٍيوي‌ومًىاٍ‌ ‌‌آٔىيٌٍا ‌سًػٍ‌ثٍ‌ٕٙت‌طبثز‌ومًىاٍ‌‌ٽٍٍى‌ٽَىٌ ثب

ثٍ‌سَسٕت‌سٺَٔجب10‌‌ًي‌‌4‌،5‌،6‌،7‌،8ًٙى.‌ٕىبًٍَٔبْ‌‌َبْ‌طبثز‌ثَاْ‌آن‌دٕٚىُبى‌ډٓ‌اػَاْ‌وز‌ىٍ‌ثبٌُ

‌ثٮي ‌64اُ ،40‌ ،51‌ ،82‌ ،43‌‌ ‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ډٓ‌ٕب٭ز،‌50ي ‌٭جبٍر‌ىٔڂَ‌‌؛ثبٙىي‌وٕبُډىي ثٍ

‌ثبٌُ ‌اػَاْ ‌دٕٚڂٕ‌كياٹڄ ‌وز ‌َبْ ‌ٙيٌ ‌ًٽَ ‌ډٺبىَٔ ‌ٕىبًٍَٔب ‌أه ‌ثَاْ ‌ثبٙيَاوٍ ‌ثَاْډٓ ‌ډيڃ‌.

WPHM‌‌ٌثٍِځشَ‌      ٕىبًٍٔ‌ډٺياٍ‌وِٕ‌ىٍ‌سمبډٓ‌ى‌MTTF‌‌ٍإز،‌څٌا‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ى

ىَي‌ٽٍ‌ثب‌‌ٽڄ‌ٕجت‌ثُجًى‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌هًاَي‌ٙي.‌ىٍ‌أه‌ومًىاٍ‌ٍٙي‌ٍي‌ثٍ‌دبٕٔه‌ومًىاٍ‌وٚبن‌ډٓ

‌ىٍډيڃ‌‌ثٍ‌ٕمز‌وز‌اٝلاكٓ‌كَٽز‌ډٓ‌      ډٺياٍ‌‌   اٵِأ٘‌ وِٕ‌ډٚبثWMPHM‌‌ٍٽىي.

‌اٵِاPHM‌‌٘ٔ-سبث‌٬ئجًڃ ‌ثب ‌ٕىبًٍٔ ‌سمبډٓ‌ىٌ ثٍ‌ٕمز‌وز‌‌Tpmثٍ‌٭چز‌ئجًڃ‌ثًىن‌سبث‌٬إبٕٓ،

‌8ي‌‌2‌،3ًٍَٔبْ‌ٕب٭ز‌ٕىب‌80ى٥‌ًٍڃ‌ثبٌُ‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌سب‌‌ٽىىي،ث٦ًٍٔپٍ‌اٝلاكٓ‌ډٕڄ‌ډٓ

ث10‌‌ٍي‌‌1‌،4‌،5‌،6‌،7‌،9يڅٓ‌ثَاْ‌ٕىبًٍَٔبْ‌‌،هًاَي‌ىاٙز‌ىٍ‌ًٍٝر‌اػَا‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌ثُجًى

‌ُډبن ‌ًٍٝر‌اػَاْ‌وز‌ىٍ ‌سٺَٔجبً‌سَسٕت‌ىٍ ‌اُ ‌‌30َبْ‌ٽمشَ ،27‌ ،25‌ ،25‌ ،30‌ ،25‌‌ ٕب٭ز‌‌44ي

َبْ‌ثٕٚشَ‌اُ‌آن‌‌يڅٓ‌ىٍ‌ُډبن‌،اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٕجت‌اٍسٺبء‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌هًاَي‌ٙي

‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌هًاَي‌ٙي.‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٕجت‌اٵز
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 ًتيجِ گيطی:-6-2

 ٌآُډًن‌‌اُ‌إشٶبىR‌َٓمڂى‌ ‌سشبْ‌ ٔب ‌سًػٍ‌ثٍ‌ډٺياٍ ‌ثب ‌ٍا يػًى‌ٵبٽشًٍَبْ‌ٍٖٔټ‌وبډًُٚى

 .سبٕٔي‌ومًى،‌ثيٕز‌آډيٌ

 ٌثبٹٕمبوي‌ ‌ثَاْ ‌ځَٵشٍ ‌اوؼبڇ ‌سلچٕچٓ ‌آُډًن ‌‌ىٍ ‌ٍٖٔټ‌ثب ‌ٵبٽشًٍَبْ ‌ػِئٓ يىTBFs‌‌ٍَبْ

ٍا‌‌PHي‌ىٍ‌ياٹ‌٬ثَٹَاٍْ‌ٵَٟ‌ يػًى‌ََ‌و‌٫ًياثٖشڂٓ‌ى٥‌ًٍڃ‌ُډبنىٍٝي‌‌٦ٕ5ق‌ا٭شمبى‌

 ثَاْ‌ىاىٌ‌َبْ‌ثٕڄ‌ډپبوٕپٓ‌سبٕٔي‌ومًى.

 ‌ ‌ثٍ‌‌ٕىبًٍَٔبأه ‌ٍا ‌ٕٕٖشڈ ‌٭مچپَىْ ‌ي١ٮٕز ‌ثَ ‌ډل٦ٕٓ ‌َٙا٤ٔ ‌سبطَٕار ‌ولًٌ ‌هًثٓ ثٍ

 .هًاَي‌ىاٙز‌ثيوجبڃٍا‌‌ډشٶبيرو٪َ‌اُ‌أه‌سبطَٕار‌وشبٔغ‌ٽبډلاً‌‌َٝٳ‌ي‌اوي‌ومبٔ٘‌ځٌاٙشٍ

 ‌ ‌ومًىن ‌ا٥مٕىبنياٍى ‌ٹبثچٕز ‌اٵز ‌َٕ٭ز ‌اٵِأ٘ ‌وبډًُٚى ‌ٍٖٔټ ‌ٵبٽشًٍَبْ ىٍ‌ سبطَٕار

‌اثشياْ‌ثبٌُ‌ٽبٍٽَىْ‌ٍا‌ثٍ‌َمَاٌ‌ىاٍى.

 ځٌٙز‌ُډبن‌٭مَ‌ٕٕٖشڈ‌ډلبٕجبر‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌وٚبن‌ىاى‌ٽٍ‌ىٍ‌سمبډٓ‌ٕىبًٍَٔب‌ثب‌

‌‌(ډٚبثٍ‌كبڅز‌ومبٔٓ)‌ٽبَ٘‌ٔبٵشٍ ‌ثَ‌سومٕه‌وِيڅٓ‌اُ ‌٭مRUL‌‌َډيڃ‌ئجًڃ‌٭لايٌ ډٺياٍ

‌‌ُوي.‌اْ‌ٍا‌وِٕ‌هٕچٓ‌ٽمشَ‌اُ‌ډيڃ‌ومبٔٓ‌سومٕه‌ډٓ‌ډٶٕي‌وٺ٦ٍ

 ٽٍ‌ىڅٕڄ‌أه‌اډَ‌ٍا‌ىٍ‌وَم‌ثٚير‌‌٭مَ‌ډٶٕي‌ٕٕٖشڈ‌ثٮي‌٥ٓ‌ُډبن‌ډٚوٜ‌ٝٶَ‌ٙيٌ‌إز

ىٍ‌‌سٺَٔجبً‌وِٕ‌)ىٕشٍ‌ىيڇ(‌9ي‌‌1‌،4‌،5‌،6ىٍ‌ٕىبًٍَٔبْ‌‌ثبلاْ‌ډوب٥ٌَ‌ډٓ‌سًان‌٭ىًان‌ومًى.

‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌‌20 ‌٭٦ٴ‌ډىلىٓ ‌وٺ٦ٍ ‌ثَ ‌ډى٦جٸ ‌ىٹٕٺبً ‌ٽٍ ‌ٕٕٖشڈ ‌ٽبٍٽَى ٕب٭ز‌ايڅٍٕ

 ٕٕٖشڈ‌إز،‌٭مَ‌ډٶٕي‌ثبٹٕمبويٌ‌اٵز‌ٽَىٌ‌ي‌اُ‌أه‌وٺ٦ٍ‌ثٍ‌ثٮي‌اٵِأ٘‌ٔبٵشٍ‌إز.

 ثَاْ‌ىٍ‌ډيڃ‌ايڃ‌RUL‌‌ْوٕبُ‌اُ‌اػَاْ‌وز‌ٕٕٖشڈ‌ثٓ‌      ي‌ډٺبىَٔ‌ډلبٕجٍ‌ٙيٌ‌ثَا‌

 .إز

 ڃ‌ىيڇ‌وِٕ‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌ثٍ‌َمٕه‌ډىًاڃ‌ثًىٌ‌ي‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌سبطَْٕ‌ىٍ‌ثَاْ‌ډي

 ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌ووًاَي‌ىاٙز.

 ًٕڇ‌ٔب‌ىٍ‌ډيڃ‌ExPHM‌‌َٔثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډٺبىRUL(0)اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌سب‌‌      ي‌‌

‌ثُشَ‌إز‌‌80ٹجڄ‌اُ‌ ٕب٭ز‌ٽبٍٽَى‌ٕجت‌ٽبَ٘‌ډش‌٤ًُٕډبن‌يٹ‌٫ًهَاثٓ‌هًاَي‌ٙي،‌څٌا

 .ػَاْ‌آن‌َٝٳ‌و٪َ‌ًٙىٽٍ‌اُ‌ا

 ثَاْ‌ډيڃ‌WPHM‌‌ٍثٍِځشَ‌‌      وِٕ‌ىٍ‌سمبډٓ‌ىٌ‌ٕىبًٍٔ‌ډٺياMTTF‌‌ْإز،څٌا‌اػَا

وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ىٍ‌ٽڄ‌ٕجت‌ثُجًى‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌هًاَي‌ٙي.‌ىٍ‌أه‌ومًىاٍ‌ٍٙي‌ٍي‌ثٍ‌دبٕٔه‌

‌ډٓ ‌وٚبن ‌اٵِأ٘‌‌ومًىاٍ ‌ثب ‌ٽٍ ‌‌   ىَي ‌كَٽز‌‌      ډٺياٍ ‌اٝلاكٓ ‌وز ‌ٕمز ثٍ
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‌ىٍډيڃ‌‌ډٓ ثٍ‌٭چز‌ئجًڃ‌ثًىن‌سبث‌٬إبٕٓ،‌‌PHM-وِٕ‌ډٚبثٍ‌سبث‌٬ئجًڃ‌WMPHMٽىي.

 ٽىىي.‌ثٍ‌ٕمز‌وز‌اٝلاكٓ‌ډٕڄ‌ډTpm‌ٓسمبډٓ‌ىٌ‌ٕىبًٍٔ‌ثب‌اٵِأ٘‌

 ىٍډيڃ‌WMPHMوِٕ‌ډٚبثٍ‌سبث‌٬ئجًڃ‌-PHM‌‌ٌثٍ‌٭چز‌ئجًڃ‌ثًىن‌سبث‌٬إبٕٓ،‌سمبډٓ‌ى

‌اٵِأ٘‌ ى٥‌ًٍڃ‌ثبٌُ‌اػَاْ‌وز‌‌ٽىىي،ث٦ًٍٔپٍ‌ثٍ‌ٕمز‌وز‌اٝلاكٓ‌ډٕڄ‌ډTpm‌ٕٓىبًٍٔ‌ثب

‌ي١ٮٕز‌ٕٕٖشڈ‌ثُجًى‌8ي‌‌2‌،3ًٍَٔبْ‌ٕب٭ز‌ٕىب‌80دٕٚڂَٕاوٍ‌سب‌ هًاَي‌‌ىٍ‌ًٍٝر‌اػَا

‌َبْ‌ٽمشَ‌اُ‌سٺَٔجبً‌ثٍ‌سَسٕت‌ىٍ‌ًٍٝر‌اػَاْ‌وز‌ىٍ‌ُډبن‌ٕبَٔ‌ٕىبًٍَٔبيڅٓ‌ثَاْ‌‌،ىاٙز

‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌هًا‌45 ‌ٕجت‌اٍسٺبء يڅٓ‌ىٍ‌‌،َي‌ٙيٕب٭ز‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ

‌َبْ‌ثٕٚشَ‌اُ‌آن‌اػَاْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ٕجت‌اٵز‌ٹبثچٕز‌ا٥مٕىبن‌ٕٕٖشڈ‌هًاَي‌ٙي.‌ُډبن

‌

 ات: پيكٌْبز -6-3

 ٘ثٍ‌ًٍٝر‌‌َبْ‌ډوشچٴ‌ٕٕٖشڈ‌ثب‌سًػٍ‌ثٍ‌ډلييىٔز‌ُډبوٓ‌ىٍ‌اوؼبڇ‌ٍٕبڅٍ‌ىٽشَْ،‌ىٍ‌ثو

‌دٕٚىُبى‌ډٓ ٽڄ‌وبيځبن‌إشوَاػٓ‌ىٍ‌ٹبڅت‌‌‌سلچٕڄ‌،ًٙى‌ځِٔىٚٓ‌ډًٍى‌ثٍَٕٓ‌ٹَاٍ‌ځَٵشىي.

اْ‌ي‌ىٍ‌ډير‌ُډبن‌ٽبٵٓ‌اوؼبڇ‌‌ځٌاٍْ‌ډىبٕت،‌وَٕيْ‌ٽبٍ‌كَٵٍ‌ٔټ‌دَيٌّ‌ٝىٮشٓ‌ثب‌َٕډبٍٔ

 .إزدٌَٔ‌‌دٌَٔى.‌أه‌ٽبٍ‌ثٍ‌ٍاكشٓ‌ثب‌ځٖشَٗ‌ٍئپَىَبْ‌دٕٚىُبىْ‌ىٍ‌أه‌ٍٕبڅٍ‌اډپبن

 َبْ‌ؿىي‌ػِئٓ‌ٖشڈَبْ‌٭مچپَىْ‌ٕٕ‌ٙبهٜ‌‌ياٍى‌ومًى‌سإطَٕار‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ىٍ‌سلچٕڄ. 

 اٵِيىن‌ٵبٽشًٍ‌َِٔىٍ‌ىٍ‌ډجلض‌ٕىؼ٘‌اَمٕز‌ي‌سپبډڄ‌ثوٕٚين‌ثٍ‌أيٌ‌ٕىؼ٘‌اَمٕز.‌ 

 اٵِيىن‌ډجبكض‌سلچٕڄ‌كٖبٕٕز‌ثَ‌سومٕه‌دبٍاډشََبْ‌سًاث‌٬إبٕٓ‌ٔب‌١َأت‌ٍځًَٕٕن. 

 سإطَٕ‌وز‌وبٹٜ‌ثَاْ‌ٕٕٖشڈ‌ َبْ‌‌اٍائٍ‌إشَاسْْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ډجشىٓ‌ثَ‌َٙا‌٤ٔډل٦ٕٓ‌ي

 .ءاْ‌ي‌اٹشٞبىْ‌ثٕه‌اػِا‌بئڄ‌َِٔىٍډٖ‌ىهبڅز‌ىاىنٓ‌ي‌سٮئڄ‌آن‌ثب‌ؿىي‌ػِئ

 ٜچٕز‌ىٕشَٕٓ‌َبْ‌٭مچپَىْ‌َمـًن‌ٹبث‌اٍائٍ‌إشَاسْْ‌وز‌دٕٚڂَٕاوٍ‌ثَ‌إبٓ‌ٕبَٔ‌ٙبه

 ډوب٥ٌَ‌ٕٕٖشڈ.‌‌ٔب‌وَم
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 روز ماه سال ردیف

کارکرد 

شیفت 

 اول 

کارکرد 

شیفت 

 دوم

کارکرد 

شیفت 

 سوم

موقعیت   

M-S-N 

جنس 

 سنگ

مجموع 

ساعت 

 کارکرد

 03تراک 

تنی 

 )مترمکعب(

 033تراک 

تنی 

 )مترمکعب(

1 96 11 1 6:36     M 6 576 6:36:66 اور 

2 96 11 1   8:36   M 1624 6 8:36:66 اور 

3 96 11 1     3:66 M 6 276 3:66:66 مونزونیت 

4 96 11 1     3:36 M 288 156 3:36:66 مونزونیت 

5 96 11 2 1:36     N 6 144 1:36:66 اور 

6 96 11 2 5:66     N 352 276 5:66:66 مونزونیت 

7 96 11 2   5:66   M 1664 6 5:66:66 مونزونیت 

8 96 11 2   3:36   M 486 6 3:36:66 اور 

9 96 11 2     6:36 M 928 6 6:36:66 اور 

16 96 11 3 5:36     N 896 6 5:36:66 اور 

11 96 11 3 1:66     N 96 6 1:66:66 مونزونیت 

12 96 11 3   8:36   M 1376 6 8:36:66 اور 

13 96 11 3     6:36 M 6 1692 6:36:66 سولفور 

14 96 11 4 5:36     N 6 612 5:36:66 سولفور 

15 96 11 4 1:66     N 6 132 1:66:66 مونزونیت 

16 96 11 4   8:36   M 6 588 8:36:66 اور 

17 96 11 4     6:36 M 6 576 6:36:66 مونزونیت 

18 96 11 5 6:36     M 6 528 6:36:66 مونزونیت 

19 96 11 5   8:36   S 864 6 8:36:66 مونزونیت 

26 96 11 5     6:36 M 6 396 6:36:66 مونزونیت 

21 96 11 6 6:36     M 764 336 6:36:66 مونزونیت 

22 96 11 6   8:36   M 6 666 8:36:66 مونزونیت 

23 96 11 6     6:36 M 6 612 6:36:66 مونزونیت 

24 96 11 7 6:36     M 866 96 6:36:66 مونزونیت 

25 96 11 7   8:36   M 966 6 8:36:66 اور 

26 96 11 8 5:66     M 6 696 5:66:66 مونزونیت 

27 96 11 8   8:36   M 6 684 8:36:66 مونزونیت 

28 96 11 8     6:36 M 668 468 6:36:66 مونزونیت 

29 96 11 9 6:36     M 6 936 6:36:66 مونزونیت 

36 96 11 9   8:36   M 6 984 8:36:66 مونزونیت 
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31 96 11 9     6:36 N 1312 6 6:36:66 مونزونیت 

32 96 11 16 6:36     M 672 366 6:36:66 مونزونیت 

33 96 11 16   8:36   M 6 912 8:36:66 مونزونیت 

34 96 11 16     6:36 M 646 192 6:36:66 مونزونیت 

35 96 11 11 1:66     M 96 6 1:66:66 مونزونیت 

36 96 11 11 5:36     M 6 786 5:36:66 اور 

37 96 11 11   8:36   M 1152 6 8:36:66 اور 

38 96 11 11     3:66 M 544 6 3:66:66 اور 

39 96 11 12 6:36     M 896 6 6:36:66 اور 

46 96 11 12   8:36   M 1248 6 8:36:66 اور 

41 96 11 12     3:66 M 448 6 3:66:66 اور 

42 96 11 13 6:36     M 1656 6 6:36:66 اور 

43 96 11 13   8:36   M 1696 6 8:36:66 اور 

44 96 11 13     3:66 S 448 6 3:66:66 اور 

45 96 11 14 6:36     M 1248 6 6:36:66 اور 

46 96 11 14   5:36   M 864 6 5:36:66 اور 

47 96 11 14   3:66   M 512 6 3:66:66 مونزونیت 

48 96 11 14     6:36 M 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

49 96 11 15 6:36     M 1152 168 6:36:66 مونزونیت 

56 96 11 15   8:36   M 2648 6 8:36:66 مونزونیت 

51 96 11 15     6:36 M 896 6 6:36:66 مونزونیت 

52 96 11 16 6:36     M 966 366 6:36:66 مونزونیت 

53 96 11 16   8:36   M 1536 6 8:36:66 مونزونیت 

54 96 11 16     6:36 M 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

55 96 11 17 1:36     M 326 192 1:36:66 مونزونیت 

56 96 11 17 5:66     M 512 372 5:66:66 مونزونیت 

57 96 11 17   8:36   M 1536 168 8:36:66 مونزونیت 

58 96 11 17     6:36 M 896 264 6:36:66 مونزونیت 

59 96 11 18 3:66     M 416 264 3:66:66 مونزونیت 

66 96 11 18 3:36     M 576 372 3:36:66 سولفور 

61 96 11 18   8:36   M 2432 6 8:36:66 سولفور 

62 96 11 18     6:36 M 1856 6 6:36:66 سولفور 

63 96 11 19 6:36     N 1888 492 6:36:66 اسکارن 



 

178 

 

64 96 11 19   8:36   N 1472 348 8:36:66 اسکارن 

65 96 11 19     5:66 N 646 6 5:66:66 اسکارن 

66 96 11 26   8:36   M 6 684 8:36:66 اور 

67 96 11 26     3:66 M 6 288 3:66:66 اور 

68 96 11 26     3:36 M 6 366 3:36:66 سولفور 

69 96 11 21 6:36     M 6 672 6:36:66 اور 

76 96 11 21   8:36   M 1312 6 8:36:66 اور 

71 96 11 21     2:66 M 486 6 2:66:66 اور 

72 96 11 22 6:36     M 1376 6 6:36:66 اور 

73 96 11 22   8:36   M 1248 6 8:36:66 اور 

74 96 11 22     3:66 S 512 6 3:66:66 مونزونیت 

75 96 11 22     3:36 M 928 6 3:36:66 مونزونیت 

76 96 11 23 6:36     M 832 6 6:36:66 اور 

77 96 11 23   8:36   M 1152 6 8:36:66 اور 

78 96 11 23     2:36 M 352 6 2:36:66 اور 

79 96 11 23     4:66 M 384 432 4:66:66 مونزونیت 

86 96 11 24 6:36     M 866 6 6:36:66 مونزونیت 

81 96 11 24   8:36   M 1792 6 8:36:66 مونزونیت 

82 96 11 24     6:36 M 1126 6 6:36:66 مونزونیت 

83 96 11 25 6:36     S 1344 6 6:36:66 مونزونیت 

84 96 11 25   8:36   M 1568 6 8:36:66 مونزونیت 

85 96 11 25     6:36 M 1766 6 6:36:66 مونزونیت 

86 96 11 26 6:36     M 1344 6 6:36:66 مونزونیت 

87 96 11 26   8:36   M 2464 6 8:36:66 مونزونیت 

88 96 11 26     6:36 M 1564 6 6:36:66 مونزونیت 

89 96 11 27 6:36     M 1888 6 6:36:66 سولفور 

96 96 11 27   8:36   M 2268 6 8:36:66 مونزونیت 

91 96 11 27     5:66 M 1468 6 5:66:66 مونزونیت 

92 96 11 27     1:36 M 326 6 1:36:66 سولفور 

93 96 11 28 5:36     M 1664 6 5:36:66 سولفور 

94 96 11 28 1:66     M 166 6 1:66:66 مونزونیت 

95 96 11 28   3:66   M 6 336 3:66:66 اور 

96 96 11 28   5:36   M 1248 6 5:36:66 مونزونیت 
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97 96 11 28     3:66 M 6 336 3:66:66 اور 

98 96 11 29 6:36     M 6 846 6:36:66 اور 

99 96 11 29   5:66   M 1126 6 5:66:66 اور 

166 96 11 29     6:36 M 896 6 6:36:66 اور 

161 96 11 36 6:36     M 1666 6 6:36:66 اور 

162 96 11 36   8:36   M 1888 6 8:36:66 اور 

163 96 11 36     6:36 M 1376 6 6:36:66 مونزونیت 

164 96 12 1 6:36     M 1184 6 6:36:66 اور 

165 96 12 1   8:36   M 2176 6 8:36:66 اور 

166 96 12 1     6:36 M 1664 6 6:36:66 اور 

167 96 12 2 6:36     M 1766 6 6:36:66 اور 

168 96 12 2   8:36   M 2364 6 8:36:66 سولفور 

169 96 12 2     6:36 M 2686 6 6:36:66 مونزونیت 

116 96 12 3 6:36     M 2246 6 6:36:66 مونزونیت 

111 96 12 3   8:36   M 2886 6 8:36:66 مونزونیت 

112 96 12 3     6:36 M 1632 6 6:36:66 مونزونیت 

113 96 12 4 6:36     S 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

114 96 12 4   8:36   M 1952 6 8:36:66 مونزونیت 

115 96 12 4     6:36 M 2616 6 6:36:66 مونزونیت 

116 96 12 5 6:36     M 1792 6 6:36:66 مونزونیت 

117 96 12 5   8:36   M 1984 6 8:36:66 سولفور 

118 96 12 5     6:36 M 1468 6 6:36:66 سولفور 

119 96 12 6 6:36     M 1856 6 6:36:66 سولفور 

126 96 12 6   8:36   M 1696 66 8:36:66 سولفور 

121 96 12 6     1:36 M 448 6 1:36:66 سولفور 

122 96 12 6     4:36 M 1468 6 4:36:66 مونزونیت 

123 96 12 7 6:36     S 1792 84 6:36:66 مونزونیت 

124 96 12 7   8:36   M 1766 264 8:36:66 سولفور 

125 96 12 7     6:36 M 2686 6 6:36:66 مونزونیت 

126 96 12 8 6:36     M 1564 6 6:36:66 مونزونیت 

127 96 12 8   8:36   M 1824 6 8:36:66 مونزونیت 

128 96 12 8     6:36 M 2648 6 6:36:66 مونزونیت 

129 96 12 9 6:36     M 2648 6 6:36:66 مونزونیت 
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136 96 12 9   3:66   M 6 144 3:66:66 مونزونیت 

131 96 12 9   5:36   M 1656 6 5:36:66 اور 

132 96 12 9     4:66 M 1624 6 4:66:66 اور 

133 96 12 9     2:36 M 486 6 2:36:66 اور 

134 96 12 16   3:66   M 6 336 3:66:66 مونزونیت 

135 96 12 12     6:36 S 1568 6 6:36:66 مونزونیت 

136 96 12 13 6:36     M 2368 6 6:36:66 مونزونیت 

137 96 12 13   8:36   M 2528 6 8:36:66 مونزونیت 

138 96 12 13     1:66 M 448 6 1:66:66 مونزونیت 

139 96 12 13     5:36 M 1286 6 5:36:66 مونزونیت 

146 96 12 14 4:36     M 1286 6 4:36:66 مونزونیت 

141 96 12 15   4:66   M 6 372 4:66:66 اور 

142 96 12 15     6:36 M 6 564 6:36:66 اور 

143 96 12 16 1:66     M 6 96 1:66:66 اور 

144 96 12 16 5:36     M 1656 6 5:36:66 اور 

145 96 12 16   8:36   M 2268 6 8:36:66 اور 

146 96 12 16     6:36 M 1446 6 6:36:66 اور 

147 96 12 17 5:66     M 1446 6 5:66:66 اور 

148 96 12 17   8:36   M 1728 6 8:36:66 اور 

149 96 12 17     5:36 M 6 768 5:36:66 مونزونیت 

156 96 12 18 2:36     M 352 72 2:36:66 اور 

151 96 12 18     4:66 M 966 6 4:66:66 اور 

152 96 12 19 5:66     M 1688 6 5:66:66 اور 

153 96 12 19   2:66   M 672 6 2:66:66 مونزونیت 

154 96 12 19   4:36   M 832 6 4:36:66 اور 

155 96 12 19     6:36 S 2432 6 6:36:66 مونزونیت 

156 96 12 26 6:36     N 2616 6 6:36:66 مونزونیت 

157 96 12 26   8:36   N 2726 6 8:36:66 مونزونیت 

158 96 12 26     6:36 M 2246 6 6:36:66 مونزونیت 

159 96 12 21 6:36     M 1696 6 6:36:66 مونزونیت 

166 96 12 21   8:36   N 2496 6 8:36:66 مونزونیت 

161 96 12 21     4:66 M 1184 6 4:66:66 سولفور 

162 96 12 21     2:36 M 646 6 2:36:66 مونزونیت 
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163 96 12 22 5:36     N 1446 6 5:36:66 مونزونیت 

164 96 12 22 1:66     N 192 6 1:66:66 سولفور 

165 96 12 22   3:66   M 448 6 3:66:66 سولفور 

166 96 12 22   5:36   M 1248 6 5:36:66 اور 

167 96 12 22     1:36 M 448 6 1:36:66 اور 

168 96 12 22     3:66 M 1152 6 3:66:66 سولفور 

169 96 12 23 6:36     M 1766 6 6:36:66 مونزونیت 

176 96 12 23   3:66   M 6 264 3:66:66 سولفور 

171 96 12 23   5:36   M 1152 6 5:36:66 اور 

172 96 12 23     3:36 M 864 6 3:36:66 اور 

173 96 12 23     3:66 M 384 6 3:66:66 مونزونیت 

174 96 12 24 3:66     M 832 6 3:66:66 اور 

175 96 12 24 3:36     S 6 564 3:36:66 مونزونیت 

176 96 12 24   8:36   S 2368 6 8:36:66 مونزونیت 

177 96 12 24     6:36 S 2566 6 6:36:66 مونزونیت 

178 96 12 25 6:36     M 2686 6 6:36:66 مونزونیت 

179 96 12 25   8:36   N 2886 6 8:36:66 مونزونیت 

186 96 12 25     4:66 M 6 516 4:66:66 مونزونیت 

181 96 12 26 6:36     S 486 288 6:36:66 مونزونیت 

182 96 12 26   8:36   M 6 846 8:36:66 مونزونیت 

183 96 12 26     5:66 S 512 6 5:66:66 مونزونیت 

184 96 12 27 6:36     S 1624 6 6:36:66 مونزونیت 

185 96 12 27   3:66   M 512 6 3:66:66 مونزونیت 

186 96 12 27   5:36   M 966 6 5:36:66 اور 

187 96 12 27     2:66 N 416 6 2:66:66 اور 

188 96 12 27     4:36 N 928 6 4:36:66 مونزونیت 

189 96 12 28 6:36     M 1344 6 6:36:66 اور 

196 96 12 28   8:36   M 1446 6 8:36:66 اور 

191 96 12 28     6:36 M 1376 6 6:36:66 اور 

192 96 12 29 4:66     M 736 6 4:66:66 اور 

193 96 12 29 2:36     M 326 6 2:36:66 مونزونیت 

194 97 1 2 6:36     M 1666 6 6:36:66 مونزونیت 

195 97 1 2   8:36   M 1564 6 8:36:66 اور 
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196 97 1 2     6:36 M 1126 6 6:36:66 اور 

197 97 1 3 6:36     M 1344 6 6:36:66 اور 

198 97 1 3   8:36   N 1766 6 8:36:66 اور 

199 97 1 3     6:36 M 1184 6 6:36:66 اور 

266 97 1 4 6:36     M 1564 6 6:36:66 اور 

261 97 1 4   8:36   M 1926 6 8:36:66 اور 

262 97 1 4     6:36 M 1248 6 6:36:66 اور 

263 97 1 5 6:36     M 1656 6 6:36:66 اور 

264 97 1 5   8:36   M 1286 6 8:36:66 اور 

265 97 1 5     6:36 M 1126 6 6:36:66 مونزونیت 

266 97 1 6 4:66     M 864 288 4:66:66 مونزونیت 

267 97 1 6   8:36   M 2432 6 8:36:66 مونزونیت 

268 97 1 6     2:66 M 576 6 2:66:66 مونزونیت 

269 97 1 6     4:36 M 512 6 4:36:66 مونزونیت 

216 97 1 7 6:36     M 1656 492 6:36:66 مونزونیت 

211 97 1 7   8:36   M 1926 6 8:36:66 اور 

212 97 1 7     2:66 M 512 6 2:66:66 اور 

213 97 1 7     2:36 M 6 246 2:36:66 مونزونیت 

214 97 1 8 6:36     M 1632 72 6:36:66 اور 

215 97 1 8   8:36   M 2364 6 8:36:66 اور 

216 97 1 8     3:66 M 1624 6 3:66:66 اور 

217 97 1 9 6:36     M 1564 126 6:36:66 اور 

218 97 1 9   8:36   M 1624 6 8:36:66 اور 

219 97 1 9     6:36 M 6 546 6:36:66 اور 

226 97 1 16 6:36     M 6 516 6:36:66 اور 

221 97 1 16   8:36   M 1666 366 8:36:66 اور 

222 97 1 16     2:66 M 512 6 2:66:66 اور 

223 97 1 16     4:36 M 1376 6 4:36:66 مونزونیت 

224 97 1 11 2:36     M 544 6 2:36:66 اور 

225 97 1 11 4:66     M 928 96 4:66:66 مونزونیت 

226 97 1 11   8:36   M 2246 6 8:36:66 اور 

227 97 1 11     5:66 M 512 216 5:66:66 مونزونیت 

228 97 1 11     1:36 M 832 6 1:36:66 اور 
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229 97 1 12 6:36     M 1376 6 6:36:66 اور 

236 97 1 12   8:36   M 1728 6 8:36:66 اور 

231 97 1 12     2:36 M 384 6 2:36:66 اور 

232 97 1 13 6:36     M 1286 6 6:36:66 اور 

233 97 1 13   8:36   M 1926 6 8:36:66 اور 

234 97 1 13     3:66 M 764 6 3:66:66 اور 

235 97 1 14 6:36     M 1286 6 6:36:66 اور 

236 97 1 14   8:36   M 1728 6 8:36:66 اور 

237 97 1 14     2:66 M 764 6 2:66:66 مونزونیت 

238 97 1 14     6:36 M 64 6 6:36:66 اور 

239 97 1 15 1:66     M 224 6 1:66:66 اور 

246 97 1 15 5:36     M 1664 6 5:36:66 مونزونیت 

241 97 1 15   8:36   M 2784 6 8:36:66 مونزونیت 

242 97 1 15     6:36 M 2368 6 6:36:66 مونزونیت 

243 97 1 16 6:36     M 2566 66 6:36:66 مونزونیت 

244 97 1 16   8:36   M 1344 6 8:36:66 مونزونیت 

245 97 1 16     2:36 M 352 6 2:36:66 مونزونیت 

246 97 1 17 5:66     M 512 546 5:66:66 مونزونیت 

247 97 1 17   5:66   M 6 726 5:66:66 مونزونیت 

248 97 1 17     6:36 S 736 264 6:36:66 مونزونیت 

249 97 1 18 6:36     S 1248 336 6:36:66 مونزونیت 

256 97 1 18   8:36   S 1376 336 8:36:66 مونزونیت 

251 97 1 18     6:36 S 1468 366 6:36:66 مونزونیت 

252 97 1 19 6:36     S 1248 312 6:36:66 مونزونیت 

253 97 1 19   8:36   M 1376 168 8:36:66 مونزونیت 

254 97 1 19     6:36 M 1824 126 6:36:66 مونزونیت 

255 97 1 26 1:36     M 486 186 1:36:66 مونزونیت 

256 97 1 26   8:36   S 1564 6 8:36:66 مونزونیت 

257 97 1 26     6:36 M 1564 6 6:36:66 مونزونیت 

258 97 1 21 6:36     S 1656 426 6:36:66 مونزونیت 

259 97 1 21   8:36   S 2624 6 8:36:66 مونزونیت 

266 97 1 21     6:36 S 1468 6 6:36:66 مونزونیت 

261 97 1 22 6:36     M 832 612 6:36:66 مونزونیت 
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262 97 1 22   8:36   M 2688 6 8:36:66 مونزونیت 

263 97 1 22     6:36 M 1472 6 6:36:66 مونزونیت 

264 97 1 23 6:36     S 1216 696 6:36:66 مونزونیت 

265 97 1 23   8:36   N 2272 6 8:36:66 مونزونیت 

266 97 1 23     6:36 M 1472 6 6:36:66 مونزونیت 

267 97 1 24 6:36     M 1952 6 6:36:66 مونزونیت 

268 97 1 24   8:36   M 3672 6 8:36:66 مونزونیت 

269 97 1 24     6:36 M 1468 6 6:36:66 مونزونیت 

276 97 1 25 6:36     N 2368 6 6:36:66 مونزونیت 

271 97 1 25   8:36   M 1952 6 8:36:66 مونزونیت 

272 97 1 25     3:66 N 6 384 3:66:66 مونزونیت 

273 97 1 25     3:36 N 1688 6 3:36:66 مونزونیت 

274 97 1 26 6:36     N 6 936 6:36:66 مونزونیت 

275 97 1 26   8:36   M 166 1392 8:36:66 مونزونیت 

276 97 1 26     6:36 M 832 6 6:36:66 مونزونیت 

277 97 1 27 6:36     M 2528 6 6:36:66 مونزونیت 

278 97 1 27   8:36   M 1536 6 8:36:66 مونزونیت 

279 97 1 27     6:36 M 2648 6 6:36:66 مونزونیت 

286 97 1 28 6:36     N 2364 6 6:36:66 مونزونیت 

281 97 1 28   5:66   M 832 6 5:66:66 مونزونیت 

282 97 1 28   3:36   M 866 6 3:36:66 مونزونیت 

283 97 1 28     6:36 N 1536 6 6:36:66 مونزونیت 

284 97 1 29 6:36     M 1468 6 6:36:66 مونزونیت 

285 97 1 29   6:36   M 1126 288 6:36:66 مونزونیت 

286 97 1 29   2:66   M 256 96 2:66:66 سولفور 

287 97 1 29     2:66 M 326 6 2:66:66 مونزونیت 

288 97 1 29     4:36 M 6 336 4:36:66 مونزونیت 

289 97 1 36 6:36     M 992 552 6:36:66 سولفور 

296 97 1 36   4:36   M 486 384 4:36:66 سولفور 

291 97 1 36   4:66   N 928 396 4:66:66 مونزونیت 

292 97 1 36     6:36 M 1926 276 6:36:66 مونزونیت 

293 97 1 31 6:36     M 2336 6 6:36:66 مونزونیت 

294 97 1 31   4:66   M 646 432 4:66:66 سولفور 
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295 97 1 31   4:36   M 1152 312 4:36:66 مونزونیت 

296 97 1 31     5:36 M 544 168 5:36:66 مونزونیت 

297 97 2 2 6:36     M 1286 6 6:36:66 مونزونیت 

298 97 2 2   8:36   S 1792 6 8:36:66 مونزونیت 

299 97 2 2     6:36 S 1728 6 6:36:66 مونزونیت 

366 97 2 3 6:36     M 1632 6 6:36:66 مونزونیت 

361 97 2 3   8:36   M 2528 6 8:36:66 مونزونیت 

362 97 2 3     6:36 M 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

363 97 2 4 5:66     M 1446 6 5:66:66 مونزونیت 

364 97 2 4   8:36   N 3136 6 8:36:66 مونزونیت 

365 97 2 4     6:36 S 1446 6 6:36:66 مونزونیت 

366 97 2 5 1:36     M 326 6 1:36:66 مونزونیت 

367 97 2 5 5:66     M 1568 6 5:66:66 مونزونیت 

368 97 2 5   4:36   M 866 186 4:36:66 مونزونیت 

369 97 2 5   4:66   M 764 6 4:66:66 مونزونیت 

316 97 2 5     6:36 S 1688 6 6:36:66 مونزونیت 

311 97 2 6 4:66     S 1568 6 4:66:66 مونزونیت 

312 97 2 6   7:36   S 2144 6 7:36:66 مونزونیت 

313 97 2 6     6:36 S 1564 6 6:36:66 مونزونیت 

314 97 2 7 6:36     S 1312 6 6:36:66 مونزونیت 

315 97 2 7   8:36   S 1766 6 8:36:66 مونزونیت 

316 97 2 7     6:36 S 2616 6 6:36:66 مونزونیت 

317 97 2 8 6:36     S 2364 6 6:36:66 مونزونیت 

318 97 2 8   8:36   S 1824 6 8:36:66 مونزونیت 

319 97 2 8     6:36 S 1216 6 6:36:66 مونزونیت 

326 97 2 9 6:36     S 1216 6 6:36:66 مونزونیت 

321 97 2 9   8:36   S 416 6 8:36:66 مونزونیت 

322 97 2 9     4:66 M 928 6 4:66:66 مونزونیت 

323 97 2 16 6:36     M 1624 6 6:36:66 مونزونیت 

324 97 2 16   8:36   M 544 6 8:36:66 مونزونیت 

325 97 2 16     6:36 M 1656 6 6:36:66 مونزونیت 

326 97 2 11 6:36     S 1856 6 6:36:66 مونزونیت 

327 97 2 11   8:36   S 2686 6 8:36:66 مونزونیت 
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328 97 2 11     6:36 S 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

329 97 2 12 6:36     S 1728 6 6:36:66 مونزونیت 

336 97 2 12   8:36   M 1666 132 8:36:66 مونزونیت 

331 97 2 12     6:36 M 1688 168 6:36:66 مونزونیت 

332 97 2 13 6:36     M 1792 6 6:36:66 مونزونیت 

333 97 2 13   8:36   M 1216 6 8:36:66 مونزونیت 

334 97 2 13     6:36 S 1536 6 6:36:66 مونزونیت 

335 97 2 14 6:36     M 1664 6 6:36:66 مونزونیت 

336 97 2 14   8:36   M 2268 6 8:36:66 مونزونیت 

337 97 2 14     6:36 M 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

338 97 2 15 6:36     M 1564 6 6:36:66 مونزونیت 

339 97 2 15   8:36   M 2364 6 8:36:66 مونزونیت 

346 97 2 15     6:36 M 1564 6 6:36:66 مونزونیت 

341 97 2 16 6:36     M 1728 6 6:36:66 مونزونیت 

342 97 2 16   8:36   M 1856 6 8:36:66 مونزونیت 

343 97 2 16     6:36 M 1216 6 6:36:66 مونزونیت 

344 97 2 17 6:36     M 1468 6 6:36:66 مونزونیت 

345 97 2 17   8:36   M 6 1296 8:36:66 مونزونیت 

346 97 2 17     4:66 M 736 6 4:66:66 مونزونیت 

347 97 2 17     2:36 M 6 426 2:36:66 مونزونیت 

348 97 2 18 6:36     S 1216 312 6:36:66 مونزونیت 

349 97 2 18   8:36   S 6 1146 8:36:66 مونزونیت 

356 97 2 18     6:36 S 6 948 6:36:66 مونزونیت 

351 97 2 19 6:36     S 866 564 6:36:66 مونزونیت 

352 97 2 19   8:36   S 1824 6 8:36:66 مونزونیت 

353 97 2 19     6:36 S 486 546 6:36:66 مونزونیت 

354 97 2 26 6:36     S 1688 336 6:36:66 مونزونیت 

355 97 2 26   8:36   S 1888 48 8:36:66 مونزونیت 

356 97 2 26     6:36 S 668 528 6:36:66 مونزونیت 

357 97 2 21 6:36     S 1688 432 6:36:66 مونزونیت 

358 97 2 21 1:36     M 512 6 1:36:66 مونزونیت 

359 97 2 21   8:36   M 966 636 8:36:66 مونزونیت 

366 97 2 21     5:36 N 352 468 5:36:66 مونزونیت 
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361 97 2 22 6:36     N 1568 6 6:36:66 مونزونیت 

362 97 2 22   8:36   N 2112 6 8:36:66 مونزونیت 

363 97 2 22     6:36 N 2616 168 6:36:66 مونزونیت 

364 97 2 23 6:36     N 1952 6 6:36:66 مونزونیت 

365 97 2 23   8:36   S 1536 6 8:36:66 مونزونیت 

366 97 2 23     6:36 S 1184 324 6:36:66 مونزونیت 

367 97 2 24 6:36     S 1312 6 6:36:66 مونزونیت 

368 97 2 24   5:66   S 1656 6 5:66:66 مونزونیت 

369 97 2 24   3:36   S 6 144 3:36:66 مونزونیت 

376 97 2 25 6:36     S 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

371 97 2 25   8:36   S 1856 132 8:36:66 مونزونیت 

372 97 2 25     6:36 S 1468 6 6:36:66 مونزونیت 

373 97 2 26 6:36     S 1568 6 6:36:66 مونزونیت 

374 97 2 26   8:36   S 1126 6 8:36:66 مونزونیت 

375 97 2 26     6:36 S 1624 36 6:36:66 مونزونیت 

376 97 2 27 6:36     S 1696 6 6:36:66 مونزونیت 

377 97 2 27   8:36   S 1248 6 8:36:66 مونزونیت 

378 97 2 27     6:36 S 1216 126 6:36:66 مونزونیت 

379 97 2 28 6:36     S 1312 96 6:36:66 مونزونیت 

386 97 2 28   8:36   S 928 264 8:36:66 مونزونیت 

381 97 2 28     6:36 S 646 168 6:36:66 مونزونیت 

382 97 2 29 6:36     S 288 996 6:36:66 مونزونیت 

383 97 2 29   8:36   S 864 6 8:36:66 مونزونیت 

384 97 2 29     6:36 S 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

385 97 2 36   5:66   S 6 336 5:66:66 مونزونیت 

386 97 2 36     6:36 S 1666 6 6:36:66 مونزونیت 

387 97 2 31 6:36     S 1468 366 6:36:66 مونزونیت 

388 97 2 31   8:36   S 1446 348 8:36:66 مونزونیت 

389 97 2 31     6:36 N 1624 6 6:36:66 مونزونیت 

396 97 3 1 6:36     M 512 768 6:36:66 مونزونیت 

391 97 3 1   8:36   S 544 972 8:36:66 مونزونیت 

392 97 3 1     6:36 M 1656 6 6:36:66 مونزونیت 

393 97 3 2 6:36     M 768 384 6:36:66 مونزونیت 
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394 97 3 2   4:66   N 576 216 4:66:66 مونزونیت 

395 97 3 2   4:36   M 544 264 4:36:66 مونزونیت 

396 97 3 2     3:66 M 486 6 3:66:66 مونزونیت 

397 97 3 2     3:36 M 6 966 3:36:66 مونزونیت 

398 97 3 3 6:36     M 1564 6 6:36:66 اور 

399 97 3 3   8:36   M 1728 6 8:36:66 اور 

466 97 3 3     6:36 M 1248 6 6:36:66 اور 

461 97 3 4 6:36     M 1446 6 6:36:66 اور 

462 97 3 4   8:36   M 2616 6 8:36:66 اور 

463 97 3 4     6:36 M 1792 6 6:36:66 اور 

464 97 3 5 6:36     M 1824 6 6:36:66 اور 

465 97 3 5   6:66   M 1688 6 6:66:66 مونزونیت 

466 97 3 5   2:36   M 672 6 2:36:66 اور 

467 97 3 5     6:36 M 1728 192 6:36:66 سولفور 

468 97 3 6 6:36     M 1696 612 6:36:66 سولفور 

469 97 3 6   8:36   M 1564 36 8:36:66 سولفور 

416 97 3 6     6:36 M 1446 6 6:36:66 سولفور 

411 97 3 7 6:36     M 6 864 6:36:66 سولفور 

412 97 3 7   2:66   M 256 66 2:66:66 اور 

413 97 3 7   6:66   M 6 648 6:66:66 اور 

414 97 3 7     6:36 M 736 144 6:36:66 اور 

415 97 3 8 5:66     M 1984 6 5:66:66 مونزونیت 

416 97 3 8 1:36     N 166 6 1:36:66 سولفور 

417 97 3 8   8:36   N 6 732 8:36:66 سولفور 

418 97 3 8     6:36 M 6 126 6:36:66 سولفور 

419 97 3 8     6:66 M 6 984 6:66:66 مونزونیت 

426 97 3 9 6:36     N 992 486 6:36:66 مونزونیت 

421 97 3 9   8:36   M 1184 72 8:36:66 اور 

422 97 3 9     6:36 M 1152 6 6:36:66 اور 

423 97 3 16 6:36     M 1376 6 6:36:66 اور 

424 97 3 16   8:36   M 1824 6 8:36:66 اور 

425 97 3 16     6:36 M 1286 6 6:36:66 اور 

426 97 3 11 6:36     M 1248 6 6:36:66 اور 
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427 97 3 11   8:36   M 1728 6 8:36:66 اور 

428 97 3 11     3:36 N 1184 6 3:36:66 اور 

429 97 3 12 6:36     M 1666 6 6:36:66 اور 

436 97 3 12   8:36   M 1984 6 8:36:66 اور 

431 97 3 12     6:36 M 1376 186 6:36:66 مونزونیت 

432 97 3 13   5:66   M 672 264 5:66:66 مونزونیت 

433 97 3 13     6:36 N 1344 6 6:36:66 مونزونیت 

434 97 3 14 6:36     N 1984 6 6:36:66 مونزونیت 

435 97 3 14   8:36   M 1664 6 8:36:66 مونزونیت 

436 97 3 14     6:36 M 1666 6 6:36:66 مونزونیت 

437 97 3 15 6:36     N 1696 168 6:36:66 مونزونیت 

438 97 3 15   8:36   N 2246 6 8:36:66 مونزونیت 

439 97 3 15     6:36 N 1888 6 6:36:66 مونزونیت 

446 97 3 16 6:36     N 1888 6 6:36:66 مونزونیت 

441 97 3 16   8:36   M 1926 6 8:36:66 اور 

442 97 3 16     6:36 M 1184 6 6:36:66 اور 

443 97 3 17 6:36     M 1664 6 6:36:66 مونزونیت 

444 97 3 17   8:36   M 1632 6 8:36:66 اور 

445 97 3 17     6:36 M 1248 6 6:36:66 اور 

446 97 3 18 6:36     M 1632 6 6:36:66 اور 

447 97 3 18   8:36   M 6 672 8:36:66 اور 

448 97 3 18     6:36 M 6 864 6:36:66 سولفور 

449 97 3 19 6:36     M 1126 216 6:36:66 مونزونیت 

456 97 3 19   8:36   M 2364 6 8:36:66 اور 

451 97 3 19     6:36 M 1536 6 6:36:66 اور 

452 97 3 26 6:36     M 1792 6 6:36:66 اور 

453 97 3 26   8:36   M 1728 6 8:36:66 اور 

454 97 3 26     6:36 M 1656 6 6:36:66 اور 

455 97 3 21 6:36     N 1468 6 6:36:66 اور 

456 97 3 21   8:36   N 1792 6 8:36:66 تراکیت 

457 97 3 21     6:36 N 832 6 6:36:66 تراکیت 

458 97 3 22 6:36     M 966 6 6:36:66 اور 

459 97 3 22   8:36   M 928 6 8:36:66 مونزونیت 
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466 97 3 22     6:36 M 6 516 6:36:66 مونزونیت 

461 97 3 23 6:36     M 928 6 6:36:66 مونزونیت 

462 97 3 23   8:36   N 1888 6 8:36:66 مونزونیت 

463 97 3 23     6:36 M 6 684 6:36:66 مونزونیت 

464 97 3 24 2:36     M 288 252 2:36:66 مونزونیت 

465 97 3 24 4:66     M 288 348 4:66:66 سولفور 

466 97 3 24   8:36   N 764 6 8:36:66 سولفور 

467 97 3 24     6:36 N 1446 6 6:36:66 مونزونیت 

468 97 3 25 8:66     N 2144 6 8:66:66 مونزونیت 

469 97 3 25   5:36   M 992 6 5:36:66 مونزونیت 

476 97 3 25   3:66   M 326 6 3:66:66 اور 

471 97 3 25     5:66 M 646 6 5:66:66 اور 

472 97 3 26 2:36     N 352 6 2:36:66 سولفور 

473 97 3 26 4:66     N 1568 6 4:66:66 مونزونیت 

474 97 3 26   2:66   M 448 6 2:66:66 مونزونیت 

475 97 3 26   6:36   M 1666 6 6:36:66 سولفور 

476 97 3 26     1:36 N 6 126 1:36:66 سولفور 

477 97 3 27 6:36     N 1888 6 6:36:66 سولفور 

478 97 3 27   6:36   M 1152 6 6:36:66 مونزونیت 

479 97 3 27   1:66   M 224 6 1:66:66 اور 

486 97 3 27     6:36 N 1152 192 6:36:66 مونزونیت 

481 97 3 28 6:36     N 2648 6 6:36:66 مونزونیت 

482 97 3 28   5:66   M 1248 6 5:66:66 اور 

483 97 3 28     6:36 M 1568 6 6:36:66 مونزونیت 

484 97 3 29 6:36     S 1568 6 6:36:66 مونزونیت 

485 97 3 29   8:36   S 1696 6 8:36:66 مونزونیت 

486 97 3 29     6:36 S 1926 6 6:36:66 مونزونیت 

487 97 3 36 6:36     S 768 66 6:36:66 مونزونیت 

488 97 3 36   5:66   M 966 6 5:66:66 اور 

489 97 3 36   2:36   M 764 6 2:36:66 سولفور 

496 97 3 36     6:36 M 896 6 6:36:66 اور 

491 97 3 31 6:36     M 966 192 6:36:66 تراکیت 

492 97 3 31   8:36   M 1728 6 8:36:66 اور 
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493 97 3 31     6:36 M 1446 6 6:36:66 اور 

494 97 4 1 1:36     M 512 6 1:36:66 اور 

495 97 4 1   8:36   M 1568 6 8:36:66 اور 

496 97 4 1     5:66 M 1152 6 5:66:66 اور 

497 97 4 1     1:36 M 128 6 1:36:66 سولفور 

498 97 4 2 6:36     M 1472 6 6:36:66 اور 

499 97 4 2   7:36   M 1216 6 7:36:66 اور 

566 97 4 2   1:66   M 128 6 1:66:66 مونزونیت 

561 97 4 2     6:36 M 966 6 6:36:66 اور 

562 97 4 3 6:36     M 1152 6 6:36:66 اور 

563 97 4 3   8:36   M 1926 6 8:36:66 اور 

564 97 4 3     6:36 M 1216 6 6:36:66 اور 

565 97 4 4 6:36     M 1472 6 6:36:66 مونزونیت 

566 97 4 4   6:36   M 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

567 97 4 4   2:66   M 384 6 2:66:66 سولفور 

568 97 4 4     5:36 M 1152 264 5:36:66 سولفور 

569 97 4 4     1:66 M 128 48 1:66:66 مونزونیت 

516 97 4 5 6:36     M 1564 24 6:36:66 سولفور 

511 97 4 5   8:36   M 1286 6 8:36:66 اور 

512 97 4 5     1:36 M 256 6 1:36:66 اور 

513 97 4 5     5:66 M 646 6 5:66:66 مونزونیت 

514 97 4 6 6:36     M 1216 96 6:36:66 مونزونیت 

515 97 4 6   7:36   M 1568 6 7:36:66 مونزونیت 

516 97 4 6     6:36 M 668 672 6:36:66 مونزونیت 

517 97 4 7 6:36     M 992 564 6:36:66 مونزونیت 

518 97 4 7   2:66   M 288 6 2:66:66 اور 

519 97 4 7   6:66   S 1468 6 6:66:66 مونزونیت 

526 97 4 7     6:36 M 1248 168 6:36:66 مونزونیت 

521 97 4 8 4:66     M 966 6 4:66:66 سولفور 

522 97 4 8 2:36     M 486 6 2:36:66 اور 

523 97 4 8   8:36   M 512 816 8:36:66 سولفور 

524 97 4 8     1:36 M 6 264 1:36:66 سولفور 

525 97 4 8     5:66 S 6 588 5:66:66 مونزونیت 
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526 97 4 9 6:36     M 672 546 6:36:66 مونزونیت 

527 97 4 9   8:36   M 966 612 8:36:66 مونزونیت 

528 97 4 9     6:36 M 1152 6 6:36:66 اور 

529 97 4 16 4:36     M 928 48 4:36:66 مونزونیت 

536 97 4 16 2:66     M 384 6 2:66:66 اور 

531 97 4 16   8:36   M 1286 6 8:36:66 مونزونیت 

532 97 4 16     6:36 M 1656 6 6:36:66 مونزونیت 

533 97 4 11 6:36     M 1536 6 6:36:66 اور 

534 97 4 11   7:36   S 1248 324 7:36:66 مونزونیت 

535 97 4 11     6:36 S 764 72 6:36:66 مونزونیت 

536 97 4 12 5:36     M 6 792 5:36:66 اور 

537 97 4 12 1:66     S 224 6 1:66:66 مونزونیت 

538 97 4 12   4:36   M 6 546 4:36:66 اور 

539 97 4 12     6:36 M 352 6 6:36:66 مونزونیت 

546 97 4 13 6:36     S 1666 6 6:36:66 مونزونیت 

541 97 4 13   8:36   S 992 468 8:36:66 مونزونیت 

542 97 4 13     6:36 S 6 432 6:36:66 مونزونیت 

543 97 4 14 6:36     S 992 6 6:36:66 مونزونیت 

544 97 4 14   8:36   M 1824 6 8:36:66 اور 

545 97 4 14     6:36 M 1632 6 6:36:66 اور 

546 97 4 15 6:36     M 1666 6 6:36:66 اور 

547 97 4 15 1:36     M 512 6 1:36:66 اور 

548 97 4 15   6:36   M 1286 6 6:36:66 اور 

549 97 4 15   1:36   S 6 72 1:36:66 مونزونیت 

556 97 4 15     6:36 S 6 372 6:36:66 مونزونیت 

551 97 4 16 6:36     S 1656 6 6:36:66 مونزونیت 

552 97 4 16   2:66   M 966 6 2:66:66 اور 

553 97 4 16   6:36   M 448 6 6:36:66 مونزونیت 

554 97 4 16     6:36 M 966 6 6:36:66 مونزونیت 

555 97 4 17 6:36     M 1468 6 6:36:66 مونزونیت 

556 97 4 17   8:36   M 2268 6 8:36:66 اور 

557 97 4 17     3:36 M 1688 6 3:36:66 اور 

558 97 4 17     3:66 M 416 6 3:66:66 مونزونیت 
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559 97 4 18 6:36     M 992 168 6:36:66 مونزونیت 

566 97 4 18   8:36   M 1888 6 8:36:66 مونزونیت 

561 97 4 18     6:36 M 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

562 97 4 19 6:36     M 1728 6 6:36:66 اور 

563 97 4 19   5:36   M 1688 6 5:36:66 اور 

564 97 4 19   2:36   M 866 6 2:36:66 مونزونیت 

565 97 4 19     1:36 M 6 264 1:36:66 اور 

566 97 4 26 6:36     M 1728 6 6:36:66 مونزونیت 

567 97 4 26   8:66   M 2686 6 8:66:66 مونزونیت 

568 97 4 26     6:36 M 1536 6 6:36:66 مونزونیت 

569 97 4 21 6:36     M 1536 6 6:36:66 مونزونیت 

576 97 4 21   8:36   M 1824 6 8:36:66 مونزونیت 

571 97 4 21     6:36 M 1536 6 6:36:66 مونزونیت 

572 97 4 22 6:36     M 1312 6 6:36:66 مونزونیت 

573 97 4 22   8:36   M 1888 6 8:36:66 سولفور 

574 97 4 22     6:36 M 1536 96 6:36:66 سولفور 

575 97 4 23 6:36     M 1926 6 6:36:66 سولفور 

576 97 4 23   4:66   M 1152 6 4:66:66 سولفور 

577 97 4 23   4:36   M 668 6 4:36:66 اور 

578 97 4 23     6:36 M 1568 6 6:36:66 اور 

579 97 4 24 3:66     M 6 528 3:66:66 اور 

586 97 4 24 3:36     M 896 6 3:36:66 مونزونیت 

581 97 4 24   3:66   M 1344 6 3:66:66 مونزونیت 

582 97 4 24   5:36   M 544 6 5:36:66 اور 

583 97 4 24     2:36 M 672 6 2:36:66 مونزونیت 

584 97 4 24     4:66 M 736 6 4:66:66 اور 

585 97 4 25 6:36     M 1216 48 6:36:66 سولفور 

586 97 4 25   8:36   S 1536 6 8:36:66 مونزونیت 

587 97 4 25     6:36 S 1728 216 6:36:66 مونزونیت 

588 97 4 26 6:36     S 1632 6 6:36:66 مونزونیت 

589 97 4 26     6:36 M 1624 6 6:36:66 مونزونیت 

596 97 4 27 6:36     M 1766 6 6:36:66 مونزونیت 

591 97 4 27   8:36   M 1766 6 8:36:66 مونزونیت 



 

194 

 

592 97 4 27     6:36 M 1632 6 6:36:66 مونزونیت 

 1248 6 6:36:66 مونزونیت       6:36 28 4 97 593

 2112 6 8:36:66 مونزونیت     8:36   28 4 97 594

 1312 6 6:36:66 مونزونیت   6:36     28 4 97 595

596 97 4 29 8:66     S 2144 6 8:66:66 مونزونیت 

597 97 4 29   8:36   S 2272 6 8:36:66 مونزونیت 

598 97 4 29     6:36 S 2648 6 6:36:66 مونزونیت 

599 97 4 36 6:36     S 2566 6 6:36:66 مونزونیت 

666 97 4 36   8:36   S 2144 6 8:36:66 مونزونیت 

661 97 4 36     6:36 S 1792 6 6:36:66 مونزونیت 

662 97 4 31 6:36     S 2144 6 6:36:66 مونزونیت 

663 97 4 31   8:36   S 1888 6 8:36:66 مونزونیت 

664 97 4 31     6:36 S 1468 6 6:36:66 مونزونیت 

665 97 5 1 6:36     S 1624 72 6:36:66 مونزونیت 

666 97 5 1   8:36   S 2432 6 8:36:66 مونزونیت 

667 97 5 1     6:36 S 1792 48 6:36:66 مونزونیت 

668 97 5 2 6:36     S 2648 396 6:36:66 مونزونیت 

669 97 5 2   8:36   S 2272 6 8:36:66 مونزونیت 

616 97 5 2     6:36 S 1952 6 6:36:66 مونزونیت 

611 97 5 3 6:36     S 1926 6 6:36:66 مونزونیت 

612 97 5 3   8:36   S 1926 6 8:36:66 مونزونیت 

613 97 5 3     6:36 S 1536 6 6:36:66 مونزونیت 

614 97 5 4 3:36     S 1126 6 3:36:66 مونزونیت 

615 97 5 4   8:36   S 2686 6 8:36:66 مونزونیت 

616 97 5 4     6:36 S 768 6 6:36:66 مونزونیت 

617 97 5 5 6:36     S 1728 6 6:36:66 مونزونیت 

618 97 5 5   5:36   N 1216 6 5:36:66 مونزونیت 

619 97 5 5     6:36 N 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

626 97 5 6 6:36     N 2144 168 6:36:66 مونزونیت 

621 97 5 6   8:36   N 2686 6 8:36:66 مونزونیت 

622 97 5 6     6:36 N 1472 6 6:36:66 مونزونیت 

623 97 5 7 6:36     N 1856 6 6:36:66 مونزونیت 

624 97 5 7   8:36   N 2272 6 8:36:66 مونزونیت 
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625 97 5 7     6:36 N 1536 186 6:36:66 مونزونیت 

626 97 5 8 6:36     S 2272 6 6:36:66 تراکیت 

627 97 5 8   8:36   N 2848 6 8:36:66 مونزونیت 

628 97 5 8     6:36 N 1632 192 6:36:66 مونزونیت 

629 97 5 9 6:36     N 2648 6 6:36:66 مونزونیت 

636 97 5 9   8:36   N 1216 6 8:36:66 مونزونیت 

631 97 5 9     6:36 S 1792 6 6:36:66 تراکیت 

632 97 5 16 6:36     N 2648 6 6:36:66 مونزونیت 

633 97 5 16   8:36   N 3164 6 8:36:66 مونزونیت 

634 97 5 16     6:36 N 2752 6 6:36:66 مونزونیت 

635 97 5 11 6:36     N 2336 6 6:36:66 مونزونیت 

636 97 5 11   8:36   N 2944 6 8:36:66 مونزونیت 

637 97 5 11     6:36 N 1952 264 6:36:66 مونزونیت 

638 97 5 12 6:36     N 1766 6 6:36:66 مونزونیت 

639 97 5 12 1:36     N 512 6 1:36:66 مونزونیت 

646 97 5 12   8:66   S 2686 252 8:66:66 مونزونیت 

641 97 5 12     6:36 N 2246 96 6:36:66 مونزونیت 

642 97 5 13 6:36     N 2246 6 6:36:66 مونزونیت 

643 97 5 13   8:36   N 2496 6 8:36:66 مونزونیت 

644 97 5 13     6:36 N 2336 6 6:36:66 مونزونیت 

645 97 5 14 6:36     N 2364 6 6:36:66 مونزونیت 

646 97 5 14   8:36   N 2246 36 8:36:66 مونزونیت 

647 97 5 14     6:36 N 2616 6 6:36:66 مونزونیت 

648 97 5 15 4:66     N 672 6 4:66:66 مونزونیت 

649 97 5 15   8:36   M 2944 6 8:36:66 مونزونیت 

656 97 5 15     6:36 M 2176 6 6:36:66 مونزونیت 

651 97 5 16 6:36     M 2336 6 6:36:66 مونزونیت 

652 97 5 16   8:36   M 2464 6 8:36:66 مونزونیت 

653 97 5 16     1:36 M 384 6 1:36:66 مونزونیت 

654 97 5 17 6:36     M 1624 6 6:36:66 اور 

655 97 5 17   8:36   M 1624 6 8:36:66 اور 

656 97 5 17     6:36 M 1376 6 6:36:66 اور 

657 97 5 18 6:36     M 1568 6 6:36:66 اور 
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658 97 5 18   8:36   M 1666 6 8:36:66 اور 

659 97 5 18     6:36 M 1248 6 6:36:66 اور 

666 97 5 19 1:66     M 166 6 1:66:66 مونزونیت 

661 97 5 19 1:36     M 448 6 1:36:66 مونزونیت 

662 97 5 19   8:36   M 2616 6 8:36:66 مونزونیت 

663 97 5 19     4:66 M 6 552 4:66:66 مونزونیت 

664 97 5 26 6:36     M 1952 6 6:36:66 مونزونیت 

665 97 5 26   4:66   M 1184 6 4:66:66 مونزونیت 

666 97 5 26   4:36   M 576 6 4:36:66 اور 

667 97 5 26     3:36 M 646 6 3:36:66 اور 

668 97 5 26     3:66 M 384 6 3:66:66 مونزونیت 

669 97 5 21 6:36     M 1126 246 6:36:66 مونزونیت 

676 97 5 21   8:36   M 6 726 8:36:66 اور 

671 97 5 21     3:66 M 6 186 3:66:66 اور 

672 97 5 21     3:36 M 6 72 3:36:66 مونزونیت 

673 97 5 22 3:36     N 966 6 3:36:66 مونزونیت 

674 97 5 22   8:36   N 1766 6 8:36:66 مونزونیت 

675 97 5 22     6:36 N 1248 6 6:36:66 مونزونیت 

676 97 5 23 4:36     N 672 6 4:36:66 مونزونیت 

677 97 5 23   8:36   N 1624 6 8:36:66 مونزونیت 

678 97 5 23     6:36 N 256 6 6:36:66 مونزونیت 

679 97 5 24 6:36     N 2368 6 6:36:66 مونزونیت 

686 97 5 24   8:66   N 2432 6 8:66:66 مونزونیت 

681 97 5 24   8:36   N 1536 6 8:36:66 مونزونیت 

682 97 5 25 6:36     N 2272 6 6:36:66 مونزونیت 

683 97 5 25   8:36   N 2112 6 8:36:66 مونزونیت 

684 97 5 25     6:36 N 1344 6 6:36:66 مونزونیت 

685 97 5 26 6:36     N 2112 6 6:36:66 مونزونیت 

686 97 5 26 1:36     N 576 6 1:36:66 مونزونیت 

687 97 5 26   8:36   N 2466 6 8:36:66 مونزونیت 

688 97 5 26     6:36 N 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

689 97 5 27 6:36     N 1926 6 6:36:66 مونزونیت 

696 97 5 27   8:36   N 2336 6 8:36:66 مونزونیت 
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691 97 5 27     6:36 N 1656 6 6:36:66 مونزونیت 

692 97 5 28 6:36     N 1766 6 6:36:66 مونزونیت 

693 97 5 28   8:36   N 2656 6 8:36:66 مونزونیت 

694 97 5 28     5:36 N 1286 6 5:36:66 مونزونیت 

695 97 5 29 6:36     N 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

696 97 5 29   6:66   N 1286 6 6:66:66 مونزونیت 

697 97 5 36   8:36   N 1984 6 8:36:66 مونزونیت 

698 97 5 36     6:36 N 1564 6 6:36:66 مونزونیت 

699 97 5 31 6:36     N 1792 6 6:36:66 مونزونیت 

766 97 5 31   8:36   N 2464 6 8:36:66 مونزونیت 

761 97 5 31     6:36 N 1446 6 6:36:66 مونزونیت 

762 97 6 1 6:36     N 2648 6 6:36:66 مونزونیت 

763 97 6 1   8:36   N 2686 6 8:36:66 مونزونیت 

764 97 6 1     6:36 N 1984 6 6:36:66 مونزونیت 

765 97 6 2 6:36     N 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

766 97 6 2 1:36     N 512 6 1:36:66 مونزونیت 

767 97 6 2   8:36   N 2686 6 8:36:66 مونزونیت 

768 97 6 2     6:36 N 1926 6 6:36:66 مونزونیت 

769 97 6 3 6:36     N 1952 6 6:36:66 مونزونیت 

716 97 6 3   8:36   N 1952 6 8:36:66 مونزونیت 

711 97 6 7   8:36   N 2686 6 8:36:66 مونزونیت 

712 97 6 7     6:36 N 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

713 97 6 8 6:36     N 2272 6 6:36:66 مونزونیت 

714 97 6 8   8:36   N 2112 6 8:36:66 مونزونیت 

715 97 6 8     6:36 N 1888 6 6:36:66 مونزونیت 

716 97 6 9 6:36     S 2112 6 6:36:66 مونزونیت 

717 97 6 9 1:36     M 384 6 1:36:66 مونزونیت 

718 97 6 9   8:36   N 2648 6 8:36:66 مونزونیت 

719 97 6 9     6:36 N 2616 6 6:36:66 مونزونیت 

726 97 6 16 6:36     N 2432 6 6:36:66 مونزونیت 

721 97 6 16   8:36   N 1824 6 8:36:66 مونزونیت 

722 97 6 16     6:36 N 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

723 97 6 11 6:36     N 1536 6 6:36:66 مونزونیت 
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724 97 6 11   8:36   N 2624 6 8:36:66 مونزونیت 

725 97 6 11     6:36 N 1766 6 6:36:66 مونزونیت 

726 97 6 12 6:36     N 1624 48 6:36:66 مونزونیت 

727 97 6 12   8:36   N 1248 588 8:36:66 مونزونیت 

728 97 6 12     6:63 N 6 444 6:63:66 مونزونیت 

729 97 6 14   3:36   N 764 6 3:36:66 مونزونیت 

736 97 6 15 6:36     M 1286 6 6:36:66 مونزونیت 

731 97 6 15   8:36   M 2686 6 8:36:66 اور 

732 97 6 15     6:36 M 1728 6 6:36:66 اور 

733 97 6 16 6:36     M 1666 6 6:36:66 اور 

734 97 6 16   8:36   S 2886 6 8:36:66 مونزونیت 

735 97 6 16     6:36 M 2112 6 6:36:66 اور 

736 97 6 17 5:66     M 1536 6 5:66:66 اور 

737 97 6 17   7:36   N 1952 6 7:36:66 مونزونیت 

738 97 6 17     5:66 M 1376 6 5:66:66 مونزونیت 

739 97 6 18 6:36     M 1728 6 6:36:66 مونزونیت 

746 97 6 18   8:36   N 2464 6 8:36:66 مونزونیت 

741 97 6 18     6:36 N 1632 6 6:36:66 مونزونیت 

742 97 6 19 5:66     M 1666 6 5:66:66 مونزونیت 

743 97 6 19 1:36     M 192 6 1:36:66 سولفور 

744 97 6 19   5:36   N 1688 6 5:36:66 اکسید 

745 97 6 19   3:66   N 992 6 3:66:66 مونزونیت 

746 97 6 19     6:36 M 1666 6 6:36:66 مونزونیت 

747 97 6 26 3:66     M 866 6 3:66:66 مونزونیت 

748 97 6 26 3:36     M 646 6 3:36:66 سولفور 

749 97 6 26   8:36   N 1766 6 8:36:66 اکسید 

756 97 6 26     4:66 M 668 6 4:66:66 سولفور 

751 97 6 26     2:36 M 512 6 2:36:66 اور 

752 97 6 21 6:36     M 1472 6 6:36:66 اور 

753 97 6 21   8:36   M 1624 6 8:36:66 اور 

754 97 6 21     2:15 M 288 6 2:15:66 اور 

755 97 6 21     4:15 M 1152 6 4:15:66 سولفور 

756 97 6 22 3:36     S 736 6 3:36:66 سولفور 
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757 97 6 22 3:66     S 736 6 3:66:66 مونزونیت 

758 97 6 22   1:36   N 384 6 1:36:66 سولفور 

759 97 6 22   7:66   N 1286 6 7:66:66 مونزونیت 

766 97 6 22     5:36 M 966 6 5:36:66 مونزونیت 

761 97 6 23 2:66     M 6 144 2:66:66 مونزونیت 

762 97 6 26 4:36     M 6 528 4:36:66 مونزونیت 

763 97 6 26   8:36   M 6 846 8:36:66 مونزونیت 

764 97 6 26     5:36 M 832 6 5:36:66 مونزونیت 

765 97 6 27 6:36     M 1152 6 6:36:66 مونزونیت 

766 97 6 27   4:36   M 1656 6 4:36:66 مونزونیت 

767 97 6 27     1:36 M 256 6 1:36:66 مونزونیت 

768 97 6 28 6:36     M 1624 6 6:36:66 مونزونیت 

769 97 6 28   4:36   M 864 6 4:36:66 مونزونیت 

776 97 6 28     6:36 M 672 6 6:36:66 مونزونیت 

771 97 6 36 6:36     M 1568 6 6:36:66 مونزونیت 

772 97 6 36 1:36     M 448 6 1:36:66 مونزونیت 

773 97 6 36   8:36   M 1656 6 8:36:66 مونزونیت 

774 97 6 36     6:36 M 1446 6 6:36:66 مونزونیت 

775 97 6 31 6:36     M 1824 6 6:36:66 مونزونیت 

776 97 6 31   8:36   M 1666 6 8:36:66 مونزونیت 

777 97 6 31     6:36 M 1286 6 6:36:66 مونزونیت 
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Abstract 
 
In mining, production/output assurance and customer satisfaction depend on foresight 

and knowledge of the future status of heavy mining equipment. Because the equipment 

is responsible for production in the current mining automation system, the performance 

of these types of equipment can be measured based on the device's health or, in other 

words, the number of failures that occurred. In this case, predicting the breakdown of 

expensive machinery is fundamental, and their maintenance (net) before failure can 

prevent the mine from incurring high costs. Therefore, the analysis of the Songun mine 

extraction fleet requires a broad and detailed concept to monitor the behavior of systems 

and subsystems more closely during their useful life. The idea of residual useful life 

(RUL) is a new concept that analyzes system behavior and delivers more realistic 

results. This concept predicts the remaining useful life before a system fails based on 

current conditions and past operating profiles. Therefore, RUL estimation will be as 

effective in net optimization as system reliability estimation.‌Preventing a failure after 

identifying it and determining how the system is discounted requires timely application 

of the net using a correct RUL estimation. In this dissertation, the concept of reliability 

is used in estimating the RUL. This concept can also be used to plan net activities, 

estimate spare parts, and determine its profitability for the owner. The impact of 

environmental conditions as "obvious risk factors" was also included to complete this 

approach and bring the analysis results to the actual situation. Notwithstanding the 

rough working environment conditions in the analysis of mines, there will be a 

significant disruption in all results. However, it is not possible to determine and enter all 

risk factors in the analysis. These factors should be included in the analysis as 

"intangible risk factors" due to lack of information, accurate environmental knowledge, 

expertise, or short data collection period. For this purpose, expansions based on the Cox 

regression model were used. This model can simultaneously analyze the operational 

data (time series) and environmental conditions (tangible and intangible risk factors). In 

the next step, to validate the proposed algorithm for estimating the RUL based on 

obvious and unobvious risk factors, a case sample of the loading system (Shaul 

Komatsu 1250) from the Songun copper mine was selected in 8 months. After 

collecting the required data, reliability analysis was performed, and the RUL of the 
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loading system was estimated. Finally, an appropriate maintenance strategy was 

proposed based on the calculated RUL for the system. 

 

 
Keywords : Reliabilty, Cox regression model, Maintenance, Remaining useful life 

estimation (RUL), Haulage and loading system of Sungun Copper mine 
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