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 )گعاضـ فٌی(

هطبلؼِ هَضزي هؼسى  تأثیط قطايط هحیطی ثط قبثلیت اطویٌبى تجْیعات هؼسى

 هؽ آشضثبيجبى -هَلیجسى

 5ضضب ثطآثبزي، 4فطَضچی، ؾؼیس 3ضضب ذبلَکبکبيی، 2هحوس ػطبيی، 1 قطاحؿٌلَ ػلی ًَضي
 قبّطٍز یصٌؼت زاًكگبُ ،، ًفت ٍ غئَفیعيکهؼسى هٌْسؾی زاًككسُ ،زکتطيزاًف آهَذتِ  -1

 قبّطٍز یصٌؼت زاًكگبُ ،، ًفت ٍ غئَفیعيکهؼسى هٌْسؾی زاًككسُ ،اؾتبز -2

 قبّطٍز یصٌؼت زاًكگبُ ،، ًفت ٍ غئَفیعيکهؼسى هٌْسؾی زاًككسُ ،اؾتبز -3

 ططاحی ٍ ًظبضت هؼسى هؽ ؾًَگَىکبضقٌبؼ قطکت هلی هؽ ايطاى، ٍاحس  -4

 قبّطٍز یصٌؼت زاًكگبُ ،، ًفت ٍ غئَفیعيکهؼسى هٌْسؾی زاًككسُ ،زکتطيزاًكجَي  -5

 (1395 شضآ، پصیطـ: 1394 شضآ)زضیبفت: 

 چكیسُ

ًظط  صطف ّب ثط ضفتبض ؾیؿتن قطايط هحیطی تأثیطتَاى اظ  ؾرت ٍ ذكي ًوی هؼسًكبضي ثب هحیط هبًٌس صٌؼتزض صٌؼتی 

 تلاـ قس تب پػٍّفثب ايي زيسگبُ زض ايي ذَاّس زاقت.  ثِ زًجبلضا  ّب تحلیلج يًتبزض کِ ايي هَضَع اضيجی قسيس  ، چطاکطز

هؽ آشضثبيجبى ثب اؾتفبزُ اظ ًَػی هسل ضگطؾیًَی هؼطٍف ثِ هسل ًطخ  -ؾیؿتن لَزض اظ هؼسى هَلیجسى قبثلیت اطویٌبى

قطايط هحیطی )فبکتَضّبي زيگطي قبهل ّبي ظهبًی ٍ  زازُثط اؾبؼ  تبثغ يكیايي هسل اظ زٍ  هحبؾجِ قَز.بؾت هربططات هتٌ

ّبي  ّبي ضٍظاًِ، تؼویطگبُ، گعاضـ اظ هٌبثغ هرتلف چَى گعاضـ ِهبّ 15ًیبظ اظ ثبًک زازُ ّبي هَضز  . زازُّؿتضيؿک( 

ٍ فبکتَضّبي ضيؿک  ّب ظهبى ثیي ذطاثیقبلت زض ٍقَع  تبضيد اؾبؼ ثط قسُ هطتت هؿتقین ٍ ّبيُ ٍ هكبّس هلاقبتَّاقٌبؾی، 

فطض  اضظيبثیثطاي ّبي ضًٍس ٍ ذَزّوجؿتگی  آظهَى ،. زض ًرؿتیي گبم ثطاي تؼییي تبثغ پبيِ ًطخ هربططُاؾترطاج گطزيس

ّبي کلاؾیک آهبضي ثطاي تحلیل  . لصا ضٍـقسفطض ضز  زض ًتیجِ آى ٍهَضز اؾتفبزُ قطاضگطفتِ ّب  تَظيغ يكؿبى ٍ هؿتقل زازُ

زض هطحلِ ثؼسي ًیع ضطايت ضگطؾیَى  .اؾتهٌبؾت ؾیؿتن تؼویطپصيط   تَاًی جْت تحلیل  هسل فطايٌس قبًَىًبهٌبؾت ثَزُ ٍ 

. طجق ًتبيج حبصل اظ اًجبم گطفتضٍـ ثبظگكتی  کبضگیطي ثِ ثبٍ  ي هكرصهؼٌبزاض تأثیطثب ؾطح  ضيؿک ثطاي فبکتَضّبي

هؼٌبزاضي  تأثیطزاضاي ٍضؼیت جبزُ ٍ  زهبي هحیط، َّا ٍ ٍضؼیت آة، طاکزاهپتتٌبؾت ثب ، هحل کبض ،ًَثتل فبکتَضّبي تحلی

حسٍزاً  اذتلاف يت ًیعًْب زضی ٍ قف فبکتَض ضيؿک هحبؾجِ قس. تبثغ ظهبً ثط اؾبؼقبثلیت اطویٌبى لَزض ًتیجِ آى  زضثَزًس. 

 .ْب ثِ زؾت آهسٍ ثسٍى آً قبثلیت اطویٌبى ثب زض ًظطگیطي فبکتَضّبي ضيؿک ي زٍ حبلت تحلیلٍضي ثطا ثْطُ ؾِ ثطاثطي

 ّب کلیس ٍاغُ

 بي ضيؿک، هسل ًطخ هربططات هتٌبؾتهؼسًكبضي، قبثلیت اطویٌبى، فبکتَضّ
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ثب ؽٟٛض ٚ ٌؿتطـ تمبضب ثطاي ذٛزوبضؾبظي زض 

خّٕٝ ذغٛط تِٛيس  ٞبي ٔرتّف نٙبیـ ٚ تِٛيس اظ ثرف

ٚ  فطآیٙسي اظ لجيُ نٙبیـ تِٛيس ٔٛاز قيٕيبیي، وبغصؾبظي

قسٜ زض  ٞبي ا٘دبْ ٌصاضي نٙبیـ ٔٛاز ٔقس٘ي حدٓ ؾطٔبیٝ

یبفت. ثبظٌكت ایٗ  قست افعایفنٙقت ثٝ 

ازأٝ حيبت زض فضبي ضلبثتي  ٞبي ولاٖ ٚ ٌصاضي ؾطٔبیٝ

ٞبي وبضآٔس  ٚوبض خٟبٖ أطٚظ ٔؿتّعْ عطاحي ؾيؿتٓ وؿت

ٞبي تِٛيس ٚ ثبظاضیبثي ٚ فطٚـ ٔٙغمي، وبضا،  ٚ تسٚیٗ ثط٘بٔٝ

ٔٙؾٛض تِٛيس ٚ فطٚـ فيٗ حبَ فّٕي ثٝ  ٚ زض اثطثرف

ؾٟٓ ثبظاض ٚ ؾٛز ٕٔىٗ  ثيكيٙٝثبلاتط ٚ زض ٘تيدٝ وؿت 

ٞب ثسٖٚ حفؼ ويفيت  . فّٕيبتي وطزٖ ایٗ ثط٘بٔٝاؾت

ٚض  ٚ اؾتفبزٜ ثٟطٜ ٟبزاقتٗ آ٘ لات ٚ آٔبزٜ ثٝ وبض ٍ٘ٝآ ٔبقيٗ

ثّيت اعٕيٙبٖ ٚ اظ تدٟيعات غيطٕٔىٗ ثٛزٜ ٚ ثبلا ثطزٖ لب

ٟب فٙهطي وّيسي زض ٘يُ ثٝ آضٔبٖ تِٛيس لبثّيت زؾتطؾي آ٘

 .اؾت ثبلاتط ٚ زض ٘تيدٝ ؾٛز ثيكيٙٝ

خّٕٝ فٛأُ ٟٕٔي اؾت  زض ؾيؿتٓ اظ ٞب ذطاثيٚلٛؿ 

زٞس.  اِكقبؿ لطاض ٔي یبثي ثٝ اٞساف تِٛيس ضا تحت وٝ زؾت

ٞبي پطوبضثطز ثطاي  تحّيُ لبثّيت اعٕيٙبٖ اظخّٕٝ ضٚـ

. لبثّيت اؾتٞب  ثطضؾي ضفتبض ؾيؿتٓ زض ضاثغٝ ثب ذطاثي

تط،  يكعٛض زلاحتٕبَ ٚ فطاٚا٘ي ٚلٛؿ ذطاثي )ثٝ اعٕيٙبٖ ثب 

زاضز. اضظیبثي لبثّيت اعٕيٙبٖ  ( ؾطٚوبضٞب فسْ ٚلٛؿ ذطاثي

ٞبي تقٕيطپصیط غبِجبً ثب اؾتفبزٜ اظ ٔتٛؾظ ظٔبٖ  زض ؾيؿتٓ

ٞبي تقٕيط٘بپصیط ثب اؾتفبزٜ اظ  ٚ زض ؾيؿتٓ 1ٞب ذطاثي ثيٗ

پصیطز. لبثّيت اعٕيٙبٖ ضا  ٔي ا٘دبْ 2ٔتٛؾظ ظٔبٖ تب ذطاثي

یه ثبظٜ ظٔب٘ي ٘يع  فٙٛاٖ احتٕبَ ٔٛفميت زض عَٛثٝ 

ٚالـ، لبثّيت اعٕيٙبٖ ثٝ تحّيُ  تٛاٖ تقطیف وطز. زض ٔي

ٞبي فقبِيت ؾيؿتٓ، یب  وبضافتبزٌي ٚ ظٔبٖ ٞبي اظ ظٔبٖ

پطزاظز. اظ  ٞب زض ؾيؿتٓ ٔي زیٍط تحّيُ ٚلٛؿ ذطاثي فجبضت ثٝ

ٞب غيطٕٔىٗ  ٌيطي ٔغّك اظ ٚلٛؿ ذطاثي آ٘دبیي وٝ پيف

ٚلٛؿ ذطاثي ٚ وبؾتٗ اظ اؾت، ِصا پبیيٗ آٚضزٖ احتٕبَ 

 . اظاؾتٞب  تأثيطات آٖ زٚ ٔٛضٛؿ ٟٔٓ زض ضاثغٝ ثب ذطاثي

ٞب(  قسٖ ؾيؿتٓ )یب ظیطؾيؿتٓ  ِحبػ التهبزي ذطاة

تٛاٖ  خّٕٝ ٔي پيبٔسٞبي ٔٙفي ٔرتّفي ضا زض پي زاضز وٝ اظ

ثٝ ایدبز ٚلفٝ غيطٔتطلجٝ زض فطآیٙس تِٛيس، افعایف 

ٚ زض پكتيجب٘ى ٚ ٞبي ٘يطٚي وبضي، ٔٛاز ٔهطفي  ٞعیٙٝ

ٞبي  ٔحهَٛ، افعایف ٞعیٙٝ قسٜ تٕبْ٘تيدٝ افعایف ليٕت 

ٞب ٚ تحٛیُ  دبْ ؾفبضـٚ تأذيط زض ا٘ تقٕيط ٚ ٍٟ٘ساضي

ٟب ثٝ ٔكتطي ٚ زض ٘تيدٝ آؾيت زیسٖ افتجبض ٔٛلـ آ٘ ثٝ

زاضي زض ٕٞٝ  ٞبي تقٕيط ٚ ٍ٘ٝ قطوت اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٞعیٙٝ

 ثٝ ذٛزضا  ٞبي فّٕيبتي اي اظ ٞعیٙٝ نٙبیـ ثرف فٕسٜ

 15زٞٙس. ؾٟٓ ایٗ ٞعیٙٝ زض نٙبیـ ٔرتّف  اذتهبل ٔي

اٞساف ٔغبِقٝ ي وّ عٛض ثٝ .اؾتزضنس ٞعیٙٝ تِٛيس  60تب 

 :>1=ظیط ذلانٝ ٕ٘ٛز نٛضت ثٝتٛاٖ  ضا ٔيلبثّيت اعٕيٙبٖ 

 زض ٟب تقييٗ فُّ ٚ اؾتفبزٜ اظ آ٘٘ٛالم ) یيقٙبؾب

 (يٍٟ٘ساضاخطاي 

 ضاؾتبي قٙبؾبیي زض لم ٛا٘ يىیعيف ٚتحّيُ یٝتدع

 تط ثيف

 ٕزض عَٛ ظٔبٖ اظ ضفتبض ٔحهٛلات  يفيٚ و يازضان و

 يفٛأُ زاذّ يطاتتأثؿتٓ ثب تٛخٝ ثٝ ٔلاحؾبت يٚ ؾ

 يٚ ذبضخ

 ثيٙي يفپٗ ٚ يي، تقيبضیض يٞب ٔسَٗ ييتق 

آظٖٔٛ  ئجتٙ لبثّيت اعٕيٙبٖ يثطا ٞبیي ضٚـ

 ٞب تحّيُ فّٕىطز ٔحهٛلات ٚ ؾيؿتٓبت ٚ يفّٕ

 ت يف لبثّیٚ افعا يافتٕبز، ٍٟ٘ساض يثطا يدبز اثعاضیا

 سيتِٛ يبتي، اخطا ٚ فبظ فّٕيٙبٖ زض عَٛ عطاحياعٕ

 ت يلبثّ ٞبي زازٜٙف یٌع يثطا يُ ضٚ٘سيتكى

 ٟبآ٘ٙبٖ ٚ پطزاظـ ياعٕ

 تبضيرچِ -2

تب اٚاذط  1960 زٞٝلبثّيت اعٕيٙبٖ اظ اٚاؾظ قبذم 

ٚ  یچِٛوٛچٖٛ؛  پػٚٞكٍطا٘ي، تٛؾظ 1980 زٞٝ

ٚ  یٙبفطز، >4=ٚ ٕٞىبضا٘ف یٛوٛا، >3=قِٛط اِت، >2=چبِٙىٛ

ٚ > 7=ٚ ٕٞىبضاٖ يٌبضاوبٚ، >6=ثٛ٘ساض ٚ ٔطٚٚ، >5=ٕٞىبضاٖ

ٟٔٙسؾي ٔقسٖ قسٜ اؾت ٚ ایٗ  ٚاضز حٛظٜ >8=يّٖٛزٞ

زٚضاٖ آقٙبیي خبٔقٝ ٔقس٘ي ثب  فٙٛاٖ ثٝتٛاٖ  ٞب ضا ٔي ؾبَ

 وٛتبٜ فٕستبً ٔفْٟٛ لبثّيت اعٕيٙبٖ ٔقطفي وطز. ایٗ ٔمبلات

زٜ ٚ فسْ تٛؾقٝ تٙس ٚ ثٝ زِيُ ضقف ثب٘ه زاٞؿ

ؿبظي آٔبضي ثٝ ِحبػ ٔحتٛایي چٙساٖ لٛي افعاضٞبي ٔسِ ٘طْ

اعٕيٙبٖ لبثّيت  ٌٛزٔٗ، 1980 زٞٝ٘يؿتٙس. زض اٚاذط 

ٞبي فطاض اضغطاضي زض ٔقبزٖ ظغبَ اتبق ٚ پبیٝ ضا ثب  ضاٜ

 لطاضي ٔٛضزثطضؾاؾتفبزٜ اظ ضٚـ تحّيُ زضذت ذغب 

( ثطاي ٘رؿتيٗ ثبض زض 1989) اٖٕىبضٞ وٛٔبض ٚ. >9=زاز

ٟٔٙسؾي ٔقسٖ، فطآیٙس ٔٙؿدٕي ضا ثطاي تحّيُ  ظٔيٙٝ

ٔتكىُ اظ ؾٝ زؾتٍبٜ  لبثّيت اعٕيٙبٖ ٘بٌٚبٖ ثبضٌيطي

LHD ٟ٘ب پؽ اظ تحّيُ ؾيؿتٓ ضا اخطا وطز٘س. آLHD پٙح ،

ظیطؾيؿتٓ: ٔٛتٛض، ا٘تمبَ لسضت، ٞيسضِٚيه، تطٔع ٚ ؾبیط 

ایٗ  حّٝ ثقس ضاثغٝٔطاخعاء ضا ٔكرم وطز٘س. زض 
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ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٕ٘ٛزاض ثّٛوي لبثّيت  ظیطؾيؿتٓ

ؾطي ثٝ ٕ٘بیف زض آٔسٜ اؾت.  قجىٝ نٛضتٝ ثاعٕيٙبٖ 

ؿ ذطاثي تكىيُ یبفتٝ ٚ ٚاضز ٞبي ظٔبٖ تب ٚلٛ ؾپؽ زازٜ

ؾي ضتحّيُ آٔبضي قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔطحّٝ ثٝ ثط ٔطحّٝ

ٚ ؾپؽ ٔسَ  ٞب پطزاذتٝ فطو تٛظیـ یىؿبٖ ٚ ٔؿتمُ زازٜ

قٛز. زض ایٗ  ٞب ثطاظـ ٔي یب فطآیٙس آٔبضي ٔٙبؾت ثط زازٜ

ٝ ث ، تٛظیـ ٚیجLHDَٛٞبي ٞط ؾٝ  پػٚٞف ثطاي ظیطؾيؿتٓ

ٞب، فطو تٛظیـ  وبض ضفتٝ ٚ زض تحّيُ ٘يىٛیي ثطاظـ ٔسَ

ٞب ٚ  ٞبي ظیطؾيؿتٓ یىؿبٖ ٚ ٔؿتمُ ٚ تحّيُ ضفتبض ذطاثي

اثي( ٕ٘ٛزاض ٞب )افعایكي یب وبٞكي ثٛزٖ ٘طخ ذط ؾيؿتٓ

TTT
ٕٞچٙيٗ ثطاي ٘رؿتيٗ ثبض ٔسَ قٛز.  اؾتفبزٜ ٔي 3

 پػٚٞفٟٔٙسؾي ٔقسٖ زض ایٗ  يٙٝزضظٔفطآیٙس لبٖ٘ٛ تٛا٘ي 

ثقس ٘يع ٔكبثٝ  >. زض زٚ ز10ٝٞ=ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

 ٚاٌٙبغ ٚ ،>12، 11=ٕٞيٗ ضٚ٘س تٛؾظ ٕٞيٗ ٔحمك

 ٚاٌٙبغ ٚ، >14=ٔٙس ، ٞبَ ٚ زا٘ف>13=ٕٞىبضاٖ

، خٛاز ثطآثبزي ٚ >16=ؾبٔب٘تب ٚ ٕٞىبضاٖ، >15=ٕٞىبضاٖ

ٞبي  ٚ زض ؾبَ> 20=يبٍ٘ػيٚ ذ یٙبؼٚا، >19-17ٕٞىبضاٖ=

ثطاي تحّيُ لبثّيت  >24-21=ٚ ٕٞىبضاٖ يٙيحؿاذيط 

ٞبي ٞيسضِٚيه زض ٔبقيٗ  ، ؾيؿتLHDٓاعٕيٙبٖ ٔبقيٗ 

LHDَٚوبٔيٖٛ ظیطظٔيٙي،  وف ذبنٞيسضِٚيىي،   ، قب ٚ

یطظٔيٙي، ثرف ثطزاقت زض ٔقبزٖ ظ ٚ وٙس يٞب يٗٔبق

 ي، ٔبقيٗ قيطض ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌطفتٝ اؾت.قىًٙ ؾٙ

لبثّيت  قسٜ زضثبضٜ يثطضؾ ٞبي پػٚٞفٚخٝ ٔكتطن 

ٕٞچٙيٗ  وطزٖ اظ قطایظ ٔحيغي ثٛزٜ، ٘ؾط نطفاعٕيٙبٖ، 

تحّيُ ضا ضٚـ ولاؾيه ثٝ  ٞب ؾٟٓ فٕسٜ زض ایٗ پػٚٞف

س ي، فٕط ٔفيميحم يبيزض ز٘ آ٘ىٝ  حبَوكس.  زٚـ ٔي

. ٞب اؾت ذغط ٚ ذطاثي ،اظ فٛأُ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔتأثطعات يتدٟ

ٚ/یب  ظٔبٖاظ  يتبثق عي٘ ٟبآ٘ يضفتبض يٞب قبذمثٙبثطایٗ 

 >25=ذٛاٞس ثٛزوبضوطز  يغئح یظٚ قطا يؿتٓفّٕىطز ؾ

اعطاف )ٔب٘ٙس زٔب،  ظيچٖٛ ٔح يفٛأّ ط٘سٜيزض ثطٌ وٝ

ٔب٘ٙس ) تيٚضق ٗييتق يضعٛثت ٚ ٌطزٚغجبض(، پبضأتطٞب

ٔب٘ٙس ٟٔبضت  افطازي یب ا٘ؿب٘ يٞب يػٌیِطظـ ٚ فكبض( ٚ ٚ

 فٙٛاٖ ثٝ ایٗ فٛأُ ثب ٞبي آٔبضي زض تحّيُ .اؾتض اپطاتٛ

فبوتٛضٞبي  يٞب قٛز. زازٜ يضفتبض ٔ (zفبوتٛضٞبي ضیؿه )

افعٚزٜ ذٛاٞٙس  "يذطاث ٚلٛؿ ظٔبٖ" يٞب ثط زازٜ ضیؿه

ٚاضز  ٔٙؾٛض ثٝاي  وبضٞبي ٌؿتطزٜ پػٚٞكٍطاٖ. >26=سق

ٕ٘ٛزٖ تأثيط ایٗ قطایظ زض پبضأتطٞبي ؾٙدف فّٕىطزي 

اي  عي ٔمبِٝوٛٔبض ٚ وّفؿدٛ  1993ا٘س. زض ؾبَ  زاقتٝ

ٔسَ ٘طخ  ثبض ثٝ ٔطٚضي ٘ؿجتبً وبُٔ زضثبضٜ ثطاي ٘رؿتيٗ

تب ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ  ( پطزاذتٙسPHM) 4ٔتٙبؾت ٔربعطات

اعٕيٙبٖ ّيُ لبثّيت ثتٛاٖ تأثيط قطایظ ٔحيغي ضا زض تح

ترٕيٗ  ٜٟب پؽ اظ ٔقطفي اؾبؼ ٔسَ، ٘حِٛحبػ وطز. آ٘

پبیٝ ضا ثيبٖ  ٜپبضأتطٞبي ضٌطؾيٖٛ ٚ تقييٗ تبثـ ٘طخ ٔربعط

وطز٘س. ؾپؽ زٚ ٘ٛؿ آظٖٔٛ تطؾيٕي ٚ تحّيّي ثطاي اضظیبثي 

 ،پػٚٞف يزض ثرف ثقس٘يىٛیي ثطاظـ ٔسَ ٔقطفي قس. 

ٔسَ ٘طخ ٔربعطات ٔتٙبؾت  ٔب٘ٙس PHMٔسَ  يٞب ثؿظ

یبفتٝ، ٔسَ ٘طخ تقٕيطات  قتبة يذطاث ظٔبٖ ٔسَ، يثٙسٝ یلا

اظ  ایٗ پػٚٞكٍطاٖ. یه ؾبَ ثقس >27=قسٔتٙبؾت ٔقطفي 

ثطاي تحّيُ لبثّيت اعٕيٙبٖ وبثُ ا٘تمبَ  PHMٔسَ 

. زض >28=اؾتفبزٜ وطز٘س اِىتطیؿيتٝ، زض ِٛزضٞبي ٔقس٘ي

ٞبي  ضا ثطاي ؾيؿتٓ PHM٘يع وٛٔبض ٔسَ  1995ؾبَ 

 وٛٔبض ٚ ٚؾتجطي ٞبي پػٚٞف. >29=تقٕيطپصیط ٌؿتطـ زاز

ازأٝ زاقت ٚ عي  LHDضٚي ٔبقيٗ ٘يع ثط  1996 زض ؾبَ

 ثطايظٔبٖ  ثٛزٖ فبوتٛضٞبي ضیؿه زض عَٛثبثت آٖ فطو 

پبضؾبز ٚ ضائٛ  .>30=ٔٛضز اضظیبثي لطاض ٌطفت PHMٔسَ 

ثطضؾي لطاض ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبِقبتي ٔرتّف ضا ٔٛضز  (2002)

زاز٘س. زض ٘رؿتيٗ ٔٛضز ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٘بپبضأتطیه 

PHM ٜٞبي  ٞبي تدٟيعات اِىتطٚٔىب٘يىي زض ؾيؿتٓ زاز

LHD  یسقٛ٘سٜ ثب فبوتٛضٞبي ضیؿه ٔب٘ٙس تدستحت فطآیٙس

ٔكىلات اِىتطیىي، ٞٛاي فكطزٜ ٚ ذطاثي وبثُ ٔٛضز تحّيُ 

َٛ ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفت ٚ ٘تبیح حبنُ ثب ٔسَ پبضأتطیه ٚیج

 لسضتي ٚ ٕٞىبضاٖ 2012تب  2005بي ٞ . عي ؾبَ>31=قس

ثطاي ٘رؿتيٗ ثبض زض ٔسیطیت لغقبت یسوي ثطذي اظ اخعاء 

ٚاقطٞب ٚ ؾيؿتٓ تطٔع ِٛزضٞبي  ٔب٘ٙسآلات ٔقس٘ي  ٔبقيٗ

يطات تأثاظ تطويت  LHDٞبي ٞيسضِٚيىي  ٔقسٖ ضٚثبظ ٚ خه

ٛض ٚ ... ٚٞٛا، ضعٛثت، ٟٔبضت اپطات آة ٔب٘ٙسقطایظ ٔحيغي 

 ٞب پػٚٞفثط لبثّيت اعٕيٙبٖ اؾتفبزٜ وطز٘س. آ٘بٖ زض ایٗ 

فلاٜٚ ثط ترٕيٗ تقساز لغقبت یسوي ٔٛضز ٘يبظ، ظٔبٖ تدسیس 

ا٘جبض )ذطیس ٔدسز ثطاي پط وطزٖ ا٘جبض( ضا ٘يع تقييٗ 

ٞبي  ثٝ ٔمبیؿٝ ٔسَ . لسضتي ٕٞچٙيٗ>35-32، 26=وطز٘س

٘تبیح  ٕ٘بیي ٚ ٚیجَٛ پطزاذت. PHM٘يٕٝ پبضأتطیه 

 PHM -تٛاٖ اظ ٔسَ ٚیجَٛ حبوي اظ آٖ ثٛز وٝ ٔي پػٚٞف

ٔتغيط ثطاي ترٕيٗ لغقبت یسوي تقٕيط٘بپصیط ثب ٘طخ ذطاثي 

تٟٙب زض ٔٛضز  PHM -وٝ ٔسَ ٕ٘بیي يزضحبِاؾتفبزٜ وطز، 

ؾبَ آثبزي زض . فجبؼ ثط>36=٘طخ ذطاثي ثبثت نبزق اؾت

زض ثٙسي قسٜ  لایٝ ٘طخ ٔربعطات ٔتٙبؾتٔسَ اظ  2011

تحّيُ لبثّيت اعٕيٙبٖ ٘بٌٚبٖ اؾترطاخي ٔقسٖ ثٛوؿيت 

زوتطي  ٝضؾبِ 2012. ٚیدبیب زض ؾبَ >37=اؾتفبزٜ وطز
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ٞبي ثٟجٛز لبثّيت زؾتطؾي  ضٚـ ٝذٛیف ضا زض ظٔيٙ

 .>38=اضائٝ ٕ٘ٛزٌيط  زؾتٍبٜ ِك

ثب تٛخٝ ثٝ تبضیرچٝ ا٘دبْ ٌطفتٝ ٚ ضٚقٗ قسٖ إٞيت 

يٙبٖ ٚ تأثيط ثطضؾي قبذم فّٕىطزي چٖٛ لبثّيت اعٕ

وٝ ؾبذتبض وّي اظ  قسقطایظ ٔحيظ ثط ضفتبض آٖ تلاـ 

 اظ. قٛز٘حٜٛ تحّيُ ایٗ قبذم ثٝ ضٚـ آٔبضي ضا ثيبٖ 

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس؛  پػٚٞفطٚ زٚ ثرف وّي زض ایٗ یٙا

ٞبي آٔبضي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض   ثرف اَٚ قبُٔ تئٛضي ٚ ٔسَ

 ٞب ثٛزٜ ٚ ثرف زْٚ ثٝ ٔغبِقٝ ٔٛضزي اظ ٔقسٖ تحّيُ

ٔؽ آشضثبیدبٖ )ٔؽ ؾٍٖٛ٘ٛ( اذتهبل یبفتٝ  -ِٔٛيجسٖ

 اؾت.

 تئَضي تحقیق -3

 ٌبىیاطو تیقبثل -3-1

لّٓ زض ا٘دبْ  تٛا٘بیي یه"فٙٛاٖ ثٝ  اعٕيٙبٖ  لبثّيت

ٔكرم ٚ قطایظ فقبِيت ٔٛضز ٘يبظ، زض یه ثبظٜ ظٔب٘ي 

. ایٗ ظیط ثرف ثب >39=قٛز تقطیف ٔي "ٔحيغي ٔكرم

ٞبي ٔٛضز ٘يبظ  قٛز، زض ازأٝ زازٜ ثيبٖ تٛاثـ انّي آغبظ ٔي

 5ٞبي ظٔب٘ي ٚ فبوتٛضٞبي ضیؿه زض لبِت زٚ زؾتٝ زازٜ

اعٕيٙبٖ زض   ٞبي تحّيُ لبثّيت قٛز. ؾپؽ ضٚـ تكطیح ٔي

ٔب٘ي( ٚ ٞبي ظ يه )فمظ ثب زازٜضٚـ ولاؾزٚ زؾتٝ وّي 

قطایظ  ٘ؾط ٌطفتٗٔجتٙي ثط فبوتٛضٞبي ضیؿه )زض   ضٚـ

 .قٛز فّٕيبتي( ثيبٖ ٔي

 تَاثغ آهبضي اصلی -3-2

، چٟبض تبثـ يٞب ثٝ قىُ آٔبض يف ذطاثيتٛن يثطا

قٛز ایٗ تٛاثـ  تقطیف ٔي اضظ ٚ ٔطتجظ ثبٞٓ ٔرتّف أب ٞٓ

 ،f(t)ثب ٕ٘بز  6يـ ذطاثیاحتٕبَ تٛظ ي: تبثـ چٍبِا٘س اظ فجبضت

 F(t)، ٔتٕٓ F(t)ثب ٕ٘بز  يذطاث (CDF) 7يـ تدٕقیتٛظ تبثـ

٘طخ ٚ تبثـ  R(t)ٙبٖ ثب ٕ٘بز ياعٕ  تيتبثـ لبثّ ثب فٙٛاٖ

 زاضز.  ٚخٛز h(t)ب ی λ(t)ٕ٘بز ثب  9ب تبثـ ٔربعطٜی 8يذطاث

 ّب زازُ -3-3

 عٛضاعٕيٙبٖ ثٝ   ٘يبظ زض ٔجحث لبثّيتٞبي ٔٛضز  زازٜ

٘رؿت قٙبؾبیي  ٝٞب اؾت. ِصا زض ّٚٞ وّي ٔتٕطوع ثط ذطاثي

ذطاثي ٚ ا٘ٛاؿ آٖ ضطٚضي ذٛاٞس ثٛز. اظ ؾٛیي زیٍط 

، قطایظ ٔحيغي ٘يع زض قسعٛض وٝ لجلاً ٘يع شوط  ٕٞبٖ

ؾعایي زاقتٝ ٚ ثطاي زؾتيبثي ثٝ ٝ ٞب ٘مف ث تحّيُ

، ٚاضز ٕ٘ٛزٖ تط ٚ ٘عزیه ثٝ قطایظ ٚالقي ٞبي زليك تحّيُ

وّي زض زٚ  عٛضٞبي ٔٛضز ٘يبظ ثٝ  اؾت. ِصا زازٜٟب اِعأي آ٘

ا٘س. ایٗ  ثٙسي قسٜ زؾتٝ ذطاثي ٚ فبوتٛضٞبي ضیؿه تمؿيٓ

تٛاٖ اظ ٔٙبثـ ٔرتّف ٕٞچٖٛ: اؾٙبز ثجت قسٜ  ٞب ضا ٔي زازٜ

ٞبي ٌطٜٚ ٘ت، ٔىب٘يه، ضٚظا٘ٝ ...(، ٔساضن آضقيٛ  )ٌعاضـ

آلات ...(، ٔلالبت ٚ  ٞبي لجّي، زفتطچٝ ٔبقيٗ قسٜ )ٌعاضـ

 .>40=ٕ٘ٛزضي ٞب، ٔكبٞسات ٔؿتميٓ ٌطزآٚ ٔهبحجٝ

-1-3-3 ذطاثی 

لّٓ زض ا٘دبْ فقبِيت  فٙٛاٖ فسْ تٛا٘بیي یهطاثي ثٝ ذ

ٞبي ذطاثي  . ٔٙؾٛض اظ زازٜ>41=قٛز ٔٛضز ا٘تؾبض تقطیف ٔي

اؾت. زض ٔجبحث ٞبیي اظ خٙؽ ظٔبٖ  زض ایٗ پػٚٞف زازٜ

ٞب  ٞب ثٝ قىُ ظٔبٖ ثيٗ ذطاثي اعٕيٙبٖ ایٗ زازٜ  لبثّيت

(TBF( ظٔبٖ تب ٚلٛؿ ذطاثي ،)TTF ظٔبٖ ثيٗ تقٕيطات ،)

(TBM ْثطاي ٔجبحث تقٕيطپصیطي ثٝ قىُ ظٔبٖ ا٘دب ٚ )

(، ظٔبٖ TCMانلاحي )(، ظٔبٖ ا٘دبْ ٘ت TTRتقٕيطات )

ٞبي تٛلف تساضوبت ٚ  ( ٚ ظٔبTPMٖا٘دبْ ٘ت پيكٍيطا٘ٝ )

ٞب  ي ذٛاٞس قس. ذٛز ایٗ زازٜآٚض ( خٕـADLTٔسیطیتي )

  )زازٜ 11ٔقّك  زٜٚ زا 10ذطاثي وبُٔ  ٘يع زض زٚؾتٝ وّي زازٜ

ثٙسي ذٛاٞٙس  ( تمؿي13ٓٚ زازٜ ثطیسٜ قسٜ 12ؾب٘ؿٛض قسٜ

 .>42=قس

-2-3-3 فبکتَضّبي ضيؿک 

اظ فٛأُ  ٔتأثطعات يس تدٟي، فٕط ٔفيميحم يبيزض ز٘

 يٞب قبذم. ثٙبثطایٗ اؾتٞب  ذغط ٚ ذطاثي ،ٌٛ٘بٌٖٛ

ٚ  ؿتٓيفّٕىطز ؾب ی ٚ/ اظ ظٔبٖ يتبثق عي٘ ٟبآ٘ يضفتبض

 ٜط٘سيثطٌ زض وٝ >25=ذٛاٞس ثٛزوبضوطز  يغئح ظیقطا

اعطاف )ٔب٘ٙس زٔب، ضعٛثت ٚ ٌطزٚغجبض(،  ظيچٖٛ ٔح يفٛأّ

ٔب٘ٙس ِطظـ ٚ فكبض( ٚ ) تيٚضق ٗييتق يپبضأتطٞب

زض  .اؾتض ٔب٘ٙس ٟٔبضت اپطاتٛ افطازي یب ا٘ؿب٘ يٞب يػٌیٚ

فبوتٛضٞبي ضیؿه فٙٛاٖ ٝ ث فٛأُایٗ  ثب ٞبي آٔبضي تحّيُ

(z) ٞبي  ثط زازٜ فبوتٛضٞبي ضیؿهٞبي  قٛز. زازٜ ضفتبض ٔي

 1خسَٚ زض  .>26=سافعٚزٜ ذٛاٞٙس ق "ذطاثي ٚلٛؿ ظٔبٖ"

قسٜ ٞب ٘كبٖ زازٜ  ٞب ثطاي ا٘دبْ تحّيُ چيسٔبٖ زازٜ ٜ٘حٛ

اؾت. یقٙي ثطاي ٞط ذطاثي، قٕبضٜ ذطاثي، ظٔبٖ ٚلٛؿ 

ذطاثي، ٚضقيت زازٜ ظٔب٘ي )وبُٔ یب ؾب٘ؿٛض قسٜ( ٚ 

ؾط ٌطفتٝ قسٜ ضا ذٛاٞيٓ ٚضقيت فبوتٛضٞبي ضیؿه زض ٘

 زاقت.
ّبي ٍقَع  ظهبىّبي فبکتَضّبي ضيؿک ٍ  چیسهبى زازُ :1جسٍل 

 [44]ذطاثی 

http://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/display?openform&ievref=191-02-06
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فبکتَضّبي 

 ضيؿک
 ٍضؼیت ذطاثی

ظهبى ٍقَع 

 ذطاثی
 قوبضُ ذطاثی

z1p ••• z12 z11 d1 t1 1 

z2p ••• z22 z21 d2 t2 2 

•••
 

•••
 

•••
 

•••
 

znp ••• zn2 zn1 dn tn n 

 

 اطویٌبى  قبثلیت  کلاؾیک تحلیل  ضٍـ -3-4

ظٔب٘ي ٔٛضز اؾتفبزٜ  ٞبي زض ضٚـ ولاؾيه تٟٙب زازٜ

 ٞب تحّيُ زض٘مكي فبوتٛضٞبي ضیؿه  ٚلطاض ٌطفتٝ 

  لبثّيت يُتحّ ٞبي ٔٛضز اؾتفبزٜ زضَ ٔس. >43=٘ساضز

 پٛآؾٖٛ ٍٕٞٗ فطآیٙسولاؾيه قبُٔ   ثٝ ضٚـ اعٕيٙبٖ

(HPP)14، فطآیٙس تدس( یسپصیطRP)15 ، ٍٖٕٛٞٗ٘بپٛآؾ 

(NHPP)16( فطآیٙس تدسیسپصیط ٔبظاز ،SRP)17 ،فطآیٙس 

 ٔٙكقت پٛآؾٖٛ فطآیٙس، 18(BRP) ط ٔٙكقتیسپصیتدس

(BPP)19( فطآیٙس ٔبضوٛف ،MP)20  فطآیٙس ٘يٕٝ ٔبضوٛف ٚ

(SMP)21 =ٞب  اضتجبط ثيٗ ایٗ ٔسَ 1قىُ زض  .>45اؾت

تقساز اخعاء  ٜ، ٘كبٖ زٞٙسnتطؾيٓ قسٜ اؾت. زض ایٗ قىُ 

، t( ٚ MP  ٚSMP( یب تقساز ٚضقيت )زض SRPؾيؿتٓ )زض 

 )ؾبیط اذتهبضات زاذُ ٔتٗ اقبضٜ قسٜ اؾت(. اؾتظٔبٖ 

 
 [45]ّبي کلاؾیک آهبضي اضتجبط ثیي ضٍـ :1قكل 

  ایٗ اضتجبط ثطذي اظ ٜ٘يع ٘كبٖ زٞٙس 2قىُ  اٍِٛضیتٓ

. زض ازأٝ قطح اؾتٞبي آٔبضي  ٞب زض ضاثغٝ ثب تحّيُ ضٚـ

 ٞب ثيبٖ قسٜ اؾت. ٔرتهطي اظ ایٗ ٔسَ

 
کلاؾیک اطویٌبى ثِ ضٍـ   الگَضيتن هحبؾجِ قبثلیت :2قكل 

[17] 

وٝ  اؾتٛاض اؾتفطو ثط ایٗ  یسپصیطفطآیٙس تدسٔسَ 

ٞب  ؿتمُ زازٜتٛظیـ یىؿبٖ ٚ ٔ اظ فطو يظٔب٘ٞبي  زازٜ

(iid)22 ٚالـ ٔؿيط ٔؿتميٓ زض  ایٗ ٔسَ زض وٙس. ئ يطٚيپ

، زض فطآیٙس پٛآؾٖٛ ٍٕٞٗ ذٛاٞس ثٛز. 2قىُ اٍِٛضیتٓ 

 يٞب ثبظٜ پيطٚيفطو  یسپصیط،فطآیٙس تدسيبت فلاٜٚ ثط فطض

قٛز. ٔسَ پٛآؾٖٛ  افعٚزٜ ٔي يع٘ یيٕ٘ب یـتٛظ اظ يظٔب٘

تط اؾت ِٚي ثٝ فّت ثي حبفؾٝ  ِحبػ ضیبضي ؾبزٜ ٍٕٞٗ اظ

ثٛزٖ تٛظیـ ٕ٘بیي زض تٛنيف قطایظ ٚالقي زچبض ضقف 

 يٞب يؿتٓؾ يٞب زازٜ تحّيُ زض ٔٛضز یٗ. ثٙبثطااؾت

ضٚ٘س  يزاضا يؿتٓثٟجٛز ؾ یبوٝ ثٝ فّت تٙعَ  يطپصیطتقٕ

 يٞب اظ ٔسَاؾت ٚ  ٔٙبؾت٘بٞب  ضٚـ یٗ، وبضثطز اٞؿتٙس

( 23ٍٗ )ٔسَ فطآیٙس لبٖ٘ٛ تٛا٘يفطآیٙس پٛآؾٖٛ ٘بٕٞ

تدسیسپصیط ٔبظاز ثطاي تحّيُ قٛز. فطآیٙس  اؾتفبزٜ ٔي

ؿبظي ، ٔؿتمُ اظ ٞٓ ٚ ٔسِحبِت ؾطيخعئي، زض  nؾيؿتٓ 

 .>45=قٛز قسٜ ثب فطآیٙس تدسیسپصیط ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔي
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 هجتٌی ثط فبکتَضّبي ضيؿک  هسل -3-5

 يؿتٓ تبثقيؾ اعٕيٙبٖ  لبثّيتعٛض وٝ اقبضٜ قس،  ٕٞبٖ

 ثٙبثطایٗ .اؾتؿتٓ يؾ فّٕيبتي يغيظ ٔحیاظ ظٔبٖ ٚ قطا

٘يبظٔٙس چبضچٛثي اؾت وٝ  ٔحهَٛ اعٕيٙبٖ  لبثّيت ٝٔغبِق

ٚ ثٝ  ٔسیطیتي ،، فّٕيبتي، ثبظضٌب٘يفٙئؿبئُ  ٜزض ثطٌيط٘س

 ثطاي اضائٝ .>32=ثبقس  وّي فبوتٛضٞبي ضیؿه عٛض

 ٝزض زٞ، ٙبٖيت اعٕيلبثّ يٞب يػٌیثٟتط اظ ٚ يٞبٗ يترٕ

 ٟبآ٘ یيب تٛخٝ ثٝ تٛا٘بٖٛ ثيضٌطؾ يٞب ٔسَاؾتفبزٜ اظ  1970

ز ٔحبؾجبت، پيكٟٙبزض  فبوتٛضٞبي ضیؿه ٚاضزوطزٖ زض

ط ييتغ يتهبزف عٛض ثٝ فبوتٛضٞبي ضیؿهایٗ . >27، 25=قس

ط ييتغ ٘يع ضا يٚ ٕٔىٗ اؾت ظٔبٖ ٚلٛؿ ذطاث وٙٙس ٔي

 فبوتٛضٞبي ضیؿه تأثيطات يچٍٍٛ٘ 3قىُ  زض .>46=زٞٙس

24پبیٝ  ربعطٜٔ  ٘طخ" ثط
 ٜ٘طخ ٔربعطزض  .تطؾيٓ قسٜ اؾت "

قتٝ ٚ تأثيطي ثط اٍِٛي ذطاثي ٘سا فبوتٛضٞبي ضیؿه پبیٝ

 .اؾتفمظ ٔجتٙي ثط ظٔبٖ 

 

 [26]هربططُ  تأثیطات فبکتَضّبي ضيؿک ثط ًطخ :3قكل 

ٞبي ٔجتٙي ثط فبوتٛضٞبي ضیؿه زض تحّيُ لبثّيت  ٔسَ

عطات ٔتٙبؾت اعٕيٙبٖ فٕستبً ثط اؾبؼ ٔسَ ٘طخ ٔرب

(PHM)
25

یب  ي٘بپبضأتط يىطزیضٚ PHMٔسَ  .ٞؿتٙس 

 (1972) تٛؾظ وبوؽ ضٗ ثبيوٝ ٘رؿت اؾتپبضأتطي  ٘يٕٝ

ایٗ  .>47=بفتیتٛؾقٝ  ٞبي ثمب زض ظٔيٙٝ پعقىي ثطاي زازٜ

ٗ يترٕ يوٝ ثطا اؾت اضظقٕٙسي يآٔبض فطآیٙس، ٔسَ

ظ يظ ٚ ٔحیثب تٛخٝ ثٝ ٔلاحؾبت قطا يؿه ٚلٛؿ ذطاثیض

 يٗ ٔسَ ٔجتٙیطز. ايٌ يؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔيوبضوطز ؾ

 ي اظلّٕیب  تبثـ ٔربعطٜ خعء وٝ اؾتٗ فطو یثط ا

ه فجبضت یآٖ ٚ  پبیٝ  ٔربعطٜ ٘طخ اظ تبثـ  يجيتطو ،عاتيتدٟ

تبثـ ٘طخ  .>33اؾت= فبوتٛضٞبي ضیؿهتأثيطات  ٜزض ثطٌيط٘س

 قٛز: ثيبٖ ٔي (1)ضاثغٝ  نٛضتٝ ثٗ ٔسَ یأربعطٜ 

(1)   0, ( ) ( , )t z t z     

 :وٝ

 zt,( ٜ26پبؾدٔتغيط : تبثـ ٘طخ ٔربعط) زض اؾت .

: فبوتٛضٞبي ضیؿه )ثطزاض ؾغطي قبُٔ zایٗ ضاثغٝ 

ثطٌيط٘سٜ زضخٝ زض ٚپبضأتطٞبي فبوتٛضٞبي ضیؿه( اؾت 

ثيبٍ٘ط ظٔبٖ  tٚ  اؾتٔربعطٜ   ضیؿه ثط ٘طخ تأثيط ٞط فبوتٛض

، لّٓ یب ظٔبٖ ؾبِٓ ثٛزٖ آٖ اؾت تب ٚلٛؿ ذطاثي زض یه

)(0 tپبیٝ ٔربعطٜ  : ٘طخ ،),(  z48= 27: تبثـ پيٛ٘س<، 

زض ٘ؾط تٛاٖ  ئضا  يحبلات ٔرتّفثطاي آٖ اؾت وٝ  يتبثق

 ِدؿتيه، حبِت exp(zα) یيحبِت ٕ٘بٌطفت. 

log(1+exp(zα)) ٔقىٛؼ ي، ذغ 
)(1

1

z

 ي، ذغ

)(1 z یيحبِت ٕ٘ب ٞب ٞؿتٙس وٝ ثطذي اظ ایٗ حبِت 

 .>27اؾت= ٟبآ٘ٗ یپطوبضثطزتط

),(ثطاي تبثـ  ٕ٘بیي تبثـحبِت  ثب فطو  z ٘طخ ،

 :>27=زقٛ ٔياضائٝ  (2ضاثغٝ )نٛضت ٔربعطٜ ثٝ 

(2)   







 



n

1i

ii00 zexp)t()zexp()t(z,t  

 يؿه ذطاثیض ٜ٘كبٖ زٞٙس تٛا٘س ٔي ،(  )     فبُٔ ضطة

 ٝزض ضاثغ ثبقس. فبوتٛضٞبي ضیؿهاظ حضٛض  ي٘بق






n

i

iizz

1


 ،α ،٘ٛاظ پبضأتطٞبي ٔدَٟٛ ٔسَ یب ي ثطزاض ؾت

 .>27اؾت=ضطایت ضٌطؾيٖٛ ٔطثٛط ثٝ فبوتٛضٞبي ضیؿه 

 (3ضاثغٝ )نٛضت ٘يع ثٝ  PHMتبثـ لبثّيت اعٕيٙبٖ 

 ذٛاٞس ثٛز:

(3)     









n

i
iiz

tRztR 1

exp
0 )(,

  

t(R0(زض ایٗ ضاثغٝ 
 .اؾتتبثـ لبثّيت اعٕيٙبٖ پبیٝ  

 هَضزيهطبلؼِ  -4

ثب شذيطٜ لغقي احتٕبِي زض حسٚز  ٔقسٖ ٔؽ ؾٍٖٛ٘ٛ

 105، آشضثبیدبٖ قطليزض اؾتبٖ  ٔيّيٖٛ تٗ 800

قٕبَ غطة  يّٛٔتطيو 70ع، یتجط قٕبَ قطلي يّٛٔتطيو

 يخٕٟٛض يٍیقٕبَ ٚضظلبٖ زض ٕٞؿب يّٛٔتطيو 28اٞط ٚ 

ٔقسٖ ٔؽ زض  يؾبثمٝ ٔقس٘ىبض .دبٖ لطاض زاضزیآشضثب

. زض ٌطزز يزٚضٜ لبخبضیٝ( ثطٔپيف )ؾٍٖٛ٘ٛ ثٝ زٚ لطٖ 

تٛؾظ قطوت اًِٚٙ ا٘دبْ ٌطفتٝ ثب ٔغبِقبت  ٞبي ثقس ؾبَ

 ٚRio Tinto ّٕيٗٔج يٞب ي تٛؾظ قطوتثطزاض بت ثبعّٝيف ،

اظ ؾبَ يؼ ٗ ؾبذت وبضذب٘ٝ تغّيٗ ٚ اًِٚٙ ٚ ٕٞچٙيآخ

فٕلاً  1385يٕٝ زْٚ ؾبَ ٙىٝ زض ٘یقست ٌطفت تب ا 1380

ثٝ وبضذب٘ٝ  يٗ ٔقسٖ ثب اضؾبَ ٔبزٜ ٔقس٘یاظ ا يثطزاض ثٟطٜ

ِصا ثٛزٜ ٚ  ضٚـ اؾترطاج زض ٔقسٖ ؾٍٖٛ٘ٛ ضٚثبظ. قسآغبظ 
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آؾب ثب اثقبز ثعضي ؾٝ ٔطحّٝ انّي  آلات غَٛ ٔبقيٗ

، ثبضٌيطي ٚ ثبضثطي ثط آتكجبضيظ٘ي ٚ  ؾترطاج یقٙي چبَا

ٚالـ ؾطپب ثٛزٖ ٔبقيٗ ٞط ٔطحّٝ ٚ  فٟسٜ زاض٘س. پؽ زض

وٙٙسٜ تِٛيس ٚ ٔقس٘ىبضي  يٗتضٕٟب يٙبٖ ثٛزٖ آ٘اعٕ لبثُ

ٞبي انّي  ، یىي اظ حّمٝثبظوٙٙسٜفٙٛاٖ اؾت. ِٛزض ثٝ 

 اؾترطاج ثٛزٜ ٚ ٘مف اؾبؾي زض تِٛيس ٔقسٖ زاضز. ثٙبثطایٗ

ثطٚظ ذطاثي زض ایٗ زؾتٍبٜ وُ چطذٝ تِٛيس ضا ٔتٛلف 

ٞبي تقٕيطات، افت تِٛيس ضا ٘يع زض  ٕ٘ٛزٜ ٚ خساي اظ ٞعیٙٝ

ضٚ زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ تحّيُ لبثّيت  یٗا اظپي ذٛاٞس زاقت. 

فٙٛاٖ ثٝ  B-988اعٕيٙبٖ ِٛزض چطخ لاؾتيىي وبتطپيلاض 

ٔقبزٖ ٞبي پطوبضثطز زض ٔقسٖ ؾٍٖٛ٘ٛ ٚ اوثط  یىي اظ ٔسَ

 قسٜ اؾت.  ٔؽ ایطاٖ پطزاذتٝ

 B-988ّبي کبتطپیلاض  آٍضي زازُ جوغ -4-1

عٛض وٝ اقبضٜ قس ثطاي تحّيُ لبثّيت اعٕيٙبٖ ٚ  ٕٞبٖ

 ٘يبظ اؾتزٚ ٘ٛؿ زازٜ  ثٝٚاضز ٕ٘ٛزٖ تأثيط قطایظ ٔحيغي 

( ٚ زٚٔي اظ خٙؽ TBFsاظ خٙؽ ظٔبٖ )  وٝ ٘ٛؿ اَٚ

ي ثٝ اؾت، وٝ ثطاٞبي ويفي )فبوتٛضٞبي ضیؿه(  زازٜ

ؾبظي قٛ٘س. زض  ٞبي آٔبضي ثبیس وٕي وبضٌيطي زض تحّيُ

پؽ اظ ٔغبِقٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضزي ٚ ثطضؾي قطایظ  پػٚٞفایٗ 

ي، ٞٛاقٙبؾ یؿتٍبٜا، ٘ؾبضتحبوٓ پٙح ٔٙجـ انّي قبُٔ 

يٓ ٚ پيٕب٘ىبضاٖ ثطاي ٔكبٞسات ٔؿتم، ٔلالبت ٚ ٔهبحجبت

 15آٚضي زازٜ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ثب٘ه زازٜ ثطاي  خٕـ

ٞب ثطاي  ثركي اظ زازٜ 2خسَٚ  بٜ تكىيُ یبفتٝ وٝ زضٔ

 قٛز. ؾيؿتٓ ٔكبٞسٜ ٔي

زض ایٗ خسَٚ ؾتٖٛ اَٚ فطاٚا٘ي ذطاثي ٚ زض ؾتٖٛ زْٚ 

ٞب  ٞب ٚ زض ؾتٖٛ آذط ظٔبٖ تب ٚلٛؿ ذطاثي ظٔبٖ ثيٗ ذطاثي

قسٜ اؾت. زض ؾتٖٛ ؾْٛ ٘يع ٚضقيت ذطاثي   ٘كبٖ زازٜ

( ثٝ 0ؿٛض قسٜ )( ٚ یب زازٜ ؾب1٘اظِحبػ ذطاثي وبُٔ )

ٕ٘بیف ٌصاقتٝ اؾت. زض زٜ ؾتٖٛ ثقسي ٘يع تأثيط قطایظ 

قٛز وٝ اظ  ٔحيغي زض غبِت فبوتٛضٞبي ضیؿه ٔكبٞسٜ ٔي

ثيٗ ایٗ زٜ فبوتٛض زٚ فبوتٛض ٔيعاٖ ثبض٘سٌي ٚ زٔب فبوتٛض 

ٞب ٚاضز  عٛض ٔؿتميٓ زض تحّيُثٛزٜ ٚ ثٝ  28ضیؿه پيٛؾتٝ

تٙبؾت ثب ، ٔحُ وبض، ٘ٛثتقسٜ ٚ ٞكت فبوتٛض ثقسي: 

، تقساز ؾطٚیؽ، ٚضقيت خبزٜ، یيٚٞٛا آةٚضقيت ، تطان

ثٛزٜ  29اي ضؾتٝفبوتٛضٞبي ضیؿه  ٘ٛؿ ؾًٙ، ٔحُ فّٕيبت

اؾت زض  شوط لبثُا٘س.  ؾبظي قسٜ وٕي 3خسَٚ ٚ ثٝ قطح 

ثطاي  Minitab ،SPSS  ٚRGAافعاضٞبي  ایٗ ٔمبِٝ اظ ٘طْ

 ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تحّيُ

 B-988ّبي ذطاثی لَزض کبتطپیلاض  : زاز2ُجسٍل 

ی
ی ذطاث

فطاٍاً
ّب

 

T
B

F
s

 

ی
ت ذطاث

ضؼی
ٍ

 

ت
ًَث

ل کبض 
هح

ک 
ت ثب تطا

تٌبؾ
 

ة
ت آ

ضؼی
ٍ

 
ی

ٍَّاي
 

ی )
ثبضًسگ

m
m

) 

زهب )
C)

ت جبزُ 
ضؼی

ٍ
ؽ 

تؼساز ؾطٍي
 

ت
ل ػولیب

هح
 

گ
ؾٌ

ًَع 
 

T
T

F
s

 

1 5/5 0 A 2 1 1 0 9/4- 1 3 1 1 5/5 

2 100 1 B 2 1 2 1/0 2/3 1 2 2 2 5/105 

3 77 1 B 2 1 2 0 0 1 2 2 2 5/182 

4 75/3 1 A 1 1 1 0 5/0- 1 2 1 2 25/186 

5 83/153 1 B 2 1 2 0 8/1 1 2 2 2 08/340 

6 5/2 1 A 2 1 1 3/0 2 2 2 1 1 58/342 

7 5/7 1 B 1 1 1 0 1/2 1 2 1 2 08/350 

8 25/96 1 B 2 1 1 4/0 6/9 1 2 2 2 33/446 

9 5/8 1 B 2 1 1 0 8/7 1 2 3 1 83/454 

10 75/39 1 B 2 1 1 0 7/7 1 2 2 2 58/494 

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

 

 B-988قبثلیت اطویٌبى لَزض کبتطپیلاض  -4-2

زض ٘رؿتيٗ  PHMزض تحّيُ لبثّيت اعٕيٙبٖ ثٝ ضٚـ 

 اؾتٌبْ ثبیس تبثـ ٘طخ ٔربعطٜ پبیٝ وٝ تٟٙب ٔجتٙي ثط ظٔبٖ 

قىُ زض  قسٜٝ اضائضا تقييٗ ٕ٘ٛز. ثسیٗ ٔٙؾٛض اظ اٍِٛضیتٓ 

لجُ اظ ا٘دبْ ٞط ٘ٛؿ  ثبلاقٛز. عجك اٍِٛضیتٓ  اؾتفبزٜ ٔي 2
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ثطضؾي  (iidٞب ) تحّيُ ثبیس تٛظیـ یىؿبٖ ٚ ٔؿتمُ زازٜ

 قٛز.

ي ثط ضٚي ذٛزٕٞجؿتٍثسیٗ ٔٙؾٛض زٚ آظٖٔٛ ضٚ٘س ٚ 

ا٘دبْ آظٖٔٛ  يٗ پػٚٞف، ثطایزض اٌيطز.  ٞب ا٘دبْ ٔي زازٜ

( ٚ MLI-Hdbk-189, Laplace) يّيضٚ٘س اظ ٞط زٚ ضٚـ تحّ

 يثٝ تقساز ٚلٛؿ تدٕق يتدٕق يٞب TBF)ي ٕيتطؾ

ع اظ ضٚـ ي٘ ذٛزٕٞجؿتٍيآظٖٔٛ ٞب( ٚ زض ٔٛضز  يذطاث

اؾتفبزٜ قسٜ  30(AFC) ذٛزٕٞجؿتٍي ٕ٘بتبثـ  يٕيتطؾ

.>11=ؾتا

 B-988ّبي لَزض کبتطپیلاض  اي ذطاثی ؾبظي فبکتَضّبي ضيؿک ضيتِ کوی :3جسٍل 
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ت )
٘ٛث

z
1

 MZT-N 3 3 اثطي A نجح (

 MZT-M 2 4 ٔٝ قسیس B ؽٟط

ت خبزٜ  C قت
ٚضقي

(
z

5
) 

 1 زأپ - ORE-SUF-OXD 1 فبزي

ُ وبض 
ٔح

(
z

2
 2 ِغع٘سٜ 2 ؾيٙٝ وبض (

( ً
٘ٛؿ ؾٙ

z
8

) 
ORE 1 

 OXD 1 2 ِغع٘سٜ ٚ ٔؿسٚز 1 زأپ ترّيٝ

ن
ت ثب تطا

تٙبؾ
 

(
z

3
) 

 1 ٔتٙبؾت

ؽ )
تقساز ؾطٚی

z
6

 SUF 1 1 ذٛة (

 MZT 2 2 ٔتٛؾظ 2 ٘ؿجتب ٔٙبؾت

 3 ثس 3 ٘بٔٙبؾت
 2 زأپ

TRT 3 

 

ؾغح ؿتٓ زض يآظٖٔٛ ضٚ٘س ؾ يّيضٚـ تحّ ٘تيدٝ

 عٛض ٕٞبٖقسٜ اؾت.  اضائٝ 4خسَٚ  زض α;05/0زاضي  ٔقٙي

تط اظ  ؿتٓ ثعضييزض ؾ P–valueط یقٛز ٔمبز يوٝ ٔكبٞسٜ ٔ

 نفط فسْ ٚخٛز يؿتٓ فطضيٗ ؾیدٝ زض ايثٛزٜ، زض ٘ت ٝ

 قٛز. يضٚ٘س ضز ٔ
 ًتبيج آظهَى تحلیلی ضًٍس :4جسٍل 

 ٘ٛؿ آظٖٔٛ
 ؾيؿتٓ ِٛزض

 MIL-Hdbk-189 لاپلاؼ

 قسٜ ٔحبؾجٝآٔبضٜ  87/462 -24/3

001/0 0 p- ٔمساض 

 ضٚ٘س زاضز ضٚ٘س زاضز
٘تيدۀ آظٖٔٛ زض ؾغح 

 05/0زاضي  ئقٙ

سٜ یز 4قىُ زض    ؿتٓيضٚ٘س ؾ يٕيٕ٘ٛزاض آظٖٔٛ تطؾ

 يٞب ح آظٖٔٛیٗ ٘تبيٗ ٕ٘ٛزاض ا٘غجبق وبُٔ ثیقٛز. ا ئ

 زٞس. يضا ٘كبٖ ٔ يٕيٚ تطؾ يّيتحّ

 
 آظهَى تطؾیوی ضًٍس ؾیؿتن لَزض کبتطپیلاض :4قكل 

ٝ نفط يطـ فطضیب پصیزضثبضٜ ضز  يطيٌٓ يتهٕ يثطا

زض  AFCثب اؾتفبزٜ اظ  يثط فسْ ٚخٛز ذٛزٕٞجؿتٍ ئجٙ

زض  ذٛزٕٞجؿتٍي ي، اظ ٕ٘ٛزاضٞبزضنس 95ٙبٖ يؾغح اعٕ

ثب  AFCط یٗ ٕ٘ٛزاض ٔمبزیزض ا اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 5قىُ 
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 يبثیاضظ يزضنس ثطا 95ٙبٖ ياعٕ ئطظ ثحطا٘ ٞب ٚ ؾتٖٛ

 يعٛض ف زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖیٗ ٕ٘بيچ ٝ نفط ثب ذظيفطض

  ؿتٓيؾ يثطا 1ٔطثٛط ثٝ ٌبْ  AFCقٛز ؾتٖٛ  يسٜ ٔیوٝ ز

ٞب لطاض زاضز ٗ يچ ثٛزٜ ٚ زض ٔحسٚزٜ ذظ 11/0ٔمساض  يزاضا

  آٖ يثطا يدٝ فطو نفط فسْ ٚخٛز ذٛزٕٞجؿتٍيٚ زض ٘ت

 قٛز. يطفتٝ ٔیپص

ٞبي ضٚ٘س ٚ ذٛزٕٞجؿتٍي فطو  ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح آظٖٔٛ

iid  زض ٔٛضزTBF ِٛزض وبتطپيلاض ضز قسٜ ٚ ضٚـ  ٞبي

NHPP ٞب زض عَٛ  ٔٙبؾت ثطاي تٛنيف ضفتبض ٔتغيط، ذطاثي

عٛض وٝ اقبضٜ قس، زض ایٗ پػٚٞف اظ  ظٔبٖ ذٛاٞس ثٛز. ٕٞبٖ

، ثطاي تبثـ اؾت NHPPوٝ ٘ٛؿ ذبني اظ ضٚـ  PLPضٚـ 

قىُ  يپبضأتطٞب قٛز. طخ ٔربعطٜ پبیٝ ؾيؿتٓ اؾتفبزٜ ٔي٘

(β ) ٚ( ٔميبؼθٕزض ؾغح اع )تطتيتزضنس ثٝ  95ٙبٖ ي 

 .ٔحبؾجٝ قس 038/4ٚ  763/0

 
 2ٍ  1ّبي  ًوَزاض ذَزّوجؿتگی ثطاي لگ :5قكل 

حبَ ثطاي ٚاضز ٕ٘ٛزٖ تأثيط قطایظ ٔحيغي ثبیس تبثـ 

ٞبي  تقيٗ قٛز. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛض زازٜ PHMپيٛ٘س اظ ٔسَ 

TBFs ْافعاض  ٚ فبوتٛضٞبي ضیؿه ٔطثٛعٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ط

SPSS  ْثٝ ضٚـ ثبظٌكتي تحّيُ قس. زض ٘رؿتيٗ ٌب ٚ

( ترٕيٗ ظزٜ قسٜ ٚ ٔقٙبزاضي ٞط α)ضطایت ضٌطؾيٖٛ 

آٖ  p-valueٚ ٔمساض  31ٞب ثب ٔحبؾجٝ آٔبضٜ ٚاِس αیه اظ 

فٙٛاٖ زضنس ثٝ  p-value 5ٝ قٛز. زض ایٗ ٔغبِق ثطضؾي ٔي

حس ثبلایي ؾغح ٔقٙبزاضي فبوتٛض ضیؿه زض ٘ؾط ٌطفتٝ 

آٚضزٜ قسٜ  6خسَٚ ٚ  5خسَٚ ٞب زض  قٛز. ٘تبیح تحّيُ ٔي

قسٜ زض ٞط فبوتٛضٞبي ضیؿه حصف  5خسَٚ اؾت. عجك 

ٔكرم قسٜ  ،ٔطحّٝ ثط اؾبؼ ؾغح ٔقٙبزاضي تقطیف قسٜ

٘طخ ٔربعطٜ  ٜ٘كبٖ زٞٙس Exp(α)ٔمساض  6خسَٚ زض اؾت. 

ط ٔمبزیط . ایٗ ٘طخ ثيبٍ٘ط تغييطات ضیؿه ٘بقي اظ تغيياؾت

ثيٙي تغييطات  عٛض ذبل پيففبوتٛضٞبي ضیؿه ٚ یب ثٝ 

٘طخ ٔربعطٜ ثٝ اظاي ٞط ٚاحس تغييط فبوتٛضٞبي ضیؿه 

ثبقس فبوتٛض ضیؿه ؾجت  1تط اظ  . ایٗ ٔمساض اٌط وٓاؾت

فبوتٛض  ،ثبقس 1وبٞف ٘طخ ٔربعطٜ قسٜ ٚ اٌط ٔؿبٚي 

 تأثيط ذٛاٞس ثٛز. ضیؿه زض ٘طخ ٔربعطٜ ثي
 قسُ زض ّط گبم فبکتَضّبي ضيؿک حصف :1جسٍل 

 فبکتَض ضيؿک گبم

 تقساز ؾطٚیؽ 2ٌبْ 

 3ٌبْ 
 تقساز ؾطٚیؽ

 ٔحُ فّٕيبت

 4ٌبْ 

 تقساز ؾطٚیؽ

 ٔحُ فّٕيبت

 ٘ٛؿ ؾًٙ

 5ٌبْ 

 ٔيعاٖ ثبض٘سٌي

 تقساز ؾطٚیؽ

 ٔحُ فّٕيبت

 ٘ٛؿ ؾًٙ

 

 ْبآً تأثیطاتٍ  يؿک، هؼٌبزاضيض يفبکتَضّب :2جسٍل 

 α Wald Sig Exp(α) فبکتَضّبي ضيؿک

 249/0 0488/0 458/0 283/1 (z11)( 1٘ٛثت )

 517/1- 198/19 0 219/0 (z12)( 2٘ٛثت )

 019/1- 258/17 0 361/0 (z2)وبض ٔحُ 

 027/1- 704/4 03/0 358/0 (z3)تٙبؾت ثب تطان 

 254/0- 710/4 03/0 776/0 (z4)ٚٞٛایي  ٚضقيت آة

 023/0- 131/3 077/0 977/0 (z9)زٔبي ٔحيظ 

 552/0- 013/5 025/0 576/0 (z5)ٚضقيت خبزٜ 

٘ٛثت فبوتٛضٞبي  (6خسَٚ ُ )يحّعجك ٘تبیح حبنُ اظ ت

(1( )z11) ،( 2٘ٛثت( )z12) ، ٔحُ وبض(z2) ، تٙبؾت ثب تطان

(z3) ،ٚضقيت آة ( ٚٞٛایيz4) ،( زٔبي ٔحيظz9) ، ٚضقيت

زاضاي تأثيط ٔقٙبزاضي ثٛزٜ ٚ ِصا تبثـ لبثّيت  (z5خبزٜ )

نٛضت تٛاٖ ثٝ  ( ٔي3) اعٕيٙبٖ ِٛزض ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ

 ٘ٛقت: (4ضاثغٝ )

(4)       594321211 552.0023.0254.0027.1019.1517.1249.0exp
0 )(,

zzzzzzz
tRztR


  

يطي اظ ٞط ٘ٛؿ اضیجي زض پيكٍٔٙؾٛض اظ ؾٛیي زیٍط ثٝ 

 32(PH، فطو ٔتٙبؾت ثٛزٖ )PHMآٔسٜ اظ ٘تبیح ثٝ زؾت 

تٛاٖ اظ آظٖٔٛ  ٔسَ ثبیس وٙتطَ قٛز. ثطاي ایٗ ٔٙؾٛض ٔي

GOFفطو 
-pاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز وٝ ثب اضایٝ آٔبضٜ اؾتبتيه ٚ  33



‌
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value  ثٝ اضظیبثي فطوPH  ثطاي ٞط یه اظ فبوتٛضٞبي

آظٖٔٛ فطو ثط ایٗ اؾبؼ اؾتٛاض اؾت وٝ  پطزاظز. ضیؿه ٔي

سـقٞبي  ثبليٕب٘سٜ PHنٛضت ثطلطاضي فطو   34ٛئٙفّ

ٚالـ زض  (. زضHo: ρ=0ٕٞجؿتٍي ثب ظٔبٖ ٘رٛاٞٙس زاقت )

. >44=ذٛاٞس قس٘يع ضز  PHنٛضت ضز فطو نفط فطو 

نٛضت  ٖٛ ثطاي فبوتٛضٞبي ضیؿه ٔرتّف ثٝ٘تبیح آظٔ

 قٛز، عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي تٙؾيٓ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 7خسَٚ 

P(PH)-value  ثطاي ٞيچ یه اظ فبوتٛضٞبي ضیؿه زض ؾغح

ثطاي  PHزضنس ٔقٙبزاض ٘يؿت. ثٙبثطایٗ فطو  5ٔقٙبزاضي 

 .اؾتتٕبٔي فبوتٛضٞبي ضیؿه ثطلطاض 

ٟ٘بیتبً تبثـ لبثّيت اعٕيٙبٖ ِٛزض ثطاي زٚ حبِت: حبِت 

تأثيطات فبوتٛضٞبي ضیؿه )لبثّيت ٘ؾط اظ  اَٚ، نطف

وٝ زض نٛضت  ثبقس ٔي لبثّيت اعٕيٙب٘ي بٍ٘طيث اعٕيٙبٖ پبیٝ

تدطثٝ  يوٕى ٔتغيطٞبي تأثيطات ينفط ثٛزٖ تٕبٔ ئؿبٚ

( ٚ حبِت زْٚ ثب زض ٘ؾطٌيطي تأثيطات ذٛاٞس وطز

فبوتٛضٞبي ضیؿه ثٝ اظاي ٔمبزیط ٔتٛؾظ فبوتٛضٞب ضیؿه 

تطؾيٓ  6( زض قىُ 4ضاثغٝ )ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  7زض خسَٚ 

 قسٜ اؾت.

 ثطاي فبکتَضّبي ضيؿک p-value: هقبزيط 3جسٍل 

 (z)هتَؾط  ρ P(PH) (z) فبکتَضّبي ضيؿک

 008/0- 921/0 2/0 (z11)( 1٘ٛثت )

 062/0- 425/0 724/0 (z12)( 2٘ٛثت )

 049/0- 525/0 853/1 (z2)وبض ٔحُ 

 081/0 297/0 024/2 (z3)تٙبؾت ثب تطان 

 016/0- 833/0 094/3 (z4)ٚٞٛایي  ٚضقيت آة

 061/0- 432/0 279/5 (z9)زٔبي ٔحيظ 

 03/0- 697/0 194/1 (z5)ٚضقيت خبزٜ 

 

 

 : قبثلیت اطویٌبى لَزض کَهبتؿ6َقكل 

قٛز لبثّيت اعٕيٙبٖ ِٛزض  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي ٕٞبٖ

 2ثسٖٚ زض ٘ؾطٌيطي تأثيطات قطایظ ٔحيغي ثقس اظ تمطیجبً 

زضنس افت وطزٜ زض حبِي زض نٛضت  50ؾبفت وبضوطز ثٝ 

 5/0ٚاضز ٕ٘ٛزٖ تأثيط قطایظ ٔحيغي ایٗ ظٔبٖ ثٝ تمطیجبً ثٝ 

ؾبفت وبٞف پيسا وطزٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ لبثّيت اعٕيٙبٖ 

ؾبفت وبضوطز نفط قسٜ  30ثطاي حبِت اَٚ ثقس اظ ؾيؿتٓ 

ؾبفت افت  10وٝ ایٗ ظٔبٖ ثطاي حبِت زْٚ ثٝ  زضحبِي

ٚضي ؾيؿتٓ حسٚزاً ؾٝ ثطاثط تٙعیُ  ٚالـ ثٟطٜ وطزٜ ٚ زض

 یبفتٝ اؾت.

 7قىُ ٘طخ ٔربعطٜ ِٛزض ٘يع ثطاي زٚ حبِت ٔصوٛض ثٝ 

٘طخ ٔربعطٜ  β<1٘يع ثٝ ذبعط  اؾت. زض ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب

 ضفتٝ وبٞف یبفتٝ اؾت ضفتٝ

 گیطي ًتیجِ -5

 يتلبثّ يُتحّ يٙٝٞب زض ظٔ ٔسَ یٗاظ پطوبضثطزتط

 یٙس( ٚ فطاHPPپٛآؾٖٛ ٍٕٞٗ ) یٙسفطا يؿتٓ،ؾ يٙبٖاعٕ

وٝ زض زٚ ٔسَ ٔجتٙي ثط ثطلطاضي  ثٛزٜ( RP) یسپصیطتدس

  .ٞب ٞؿتٙس فطو تٛظیـ یىؿبٖ ٚ ٔؿتمُ زازٜ
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 ًطخ هربططُ لَزض کَهبتؿَ :7قكل

ثٝ فّت تٙعَ  يطپصیطتقٕ يٞب يؿتٓزض ٔٛضز ؾ آ٘ىٝ حبَ 

ٞب  ضٚـ یٗوبضثطز ا ثٛزٜ ٚضٚ٘س  يزاضا يؿتٓثٟجٛز ؾ یب

فطایٙس لبٖ٘ٛ ٔب٘ٙس یي ٞب ٔٙبؾت ٘جٛزٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 تط ذٛاٞس ثٛز. ٔٙبؾت( PLPتٛا٘ي )

ثقسي ثٛزٖ یقٙي  ٞب ثٝ فّت یه ط ایٗ ٔسَثب تٕبْ تفبؾي

٘ؾط اظ قطایظ  ٞبي ظٔبٖ ٚ نطف زض ٘ؾطٌيطي تٟٙب زازٜ

 .ٞؿتٙسٔحيغي )فبوتٛضٞبي ضیؿه( اظ ٘تبیح ٚالقي ثٝ زٚض 

فبوتٛضٞبي زض ٔٛاخٝ ثب  یىطزضٚ یٗتط ٌصقتٝ ٔقَٕٛ زض

ٞب ثط اؾبؼ  تمؿيٓ زازٜ یبٟب اظ ٔحبؾجبت حصف آ٘ ضیؿه

أىبٖ ثطٚظ ٞب ٘يع  نٛضت تمؿيٓ زازٜزض  .ایٗ فبوتٛضٞب ثٛز

ا٘دبْ  يزازٜ ثطا يٚخٛز تقساز وبففسْ ٔب٘ٙس  ئكىلات

ٞب  تكبثٝ ثيٗ ٌطٜٚ یبٞب  ٌطٜٚ ئقٙبزاض زض ثطذ يٞب يُتحّ

ضٚ زض ایٗ  ایٗ اظ ز.ٛق ي٘ؾط ٔ ٟب نطفآ٘ يُاظ تحّثٛز وٝ 

 ( اؾتفبزPHMٜٔسَ ٘طخ ٔربعطات ٔتٙبؾت ) اظ پػٚٞف

ظٔبٖ  ضٌطؾيٛ٘ي لبزض ثٝ تحّيُ ٞٓایٗ ٔسَ  قس وٝ

. ٔسَ پيكٟٙبزي اؾتٞبي ظٔب٘ي ٚ فبوتٛضٞبي ضیؿه  زازٜ

زض ٔٛضز تحّيُ لبثّيت اعٕيٙبٖ ؾيؿتٓ ِٛزضي اظ ٔقسٖ 

وبض ٌطفتٝ قس. ٘تبیح ٝ ٔؽ آشضثبیدبٖ ث -ٔؽ ِٔٛجيسٖ

ٚضي زض نٛضت زض  تحّيُ حبوي اظ اذتلاف ؾٝ ثطاثطي ثٟطٜ

حبِتي اؾت وٝ  مبیؿٝ ثب٘ؾطٌيطي فبوتٛضٞبي ضیؿه زض ٔ

آٔسٜ زض ٔطحّٝ قٛز. تبثـ ثٝ زؾت  ٘ؾط ٔي اظ آٟ٘ب نطف

 اؾت،ٞبي ٌؿتطزٜ زض ٔٛضز فّٕىطز ٔبقيٗ  ؾطآغبظ تحّيُ

ٞبي  ٚالـ ثيبٍ٘ط ضفتبض ظٔبٖ يٙبٖ زضاعٕتبثـ لبثّيت  ظیطا

تٛاٖ زض پيكٟٙبز ثط٘بٔٝ  وٝ ٔي اؾتؾطپبیي زؾتٍبٜ 

بثّيت اعٕيٙبٖ ٍٟ٘ساضي ٚ تقٕيطات ٔٙبؾت، ترهيم ل

ٞبي پيچيسٜ، تحّيُ ؽطفيت فّٕيبتي،  ٔٙبؾت زض ؾيؿتٓ

ضیعي فّٕيبت  تحّيُ لبثّيت زؾتطؾي ٚ حتي ثطاي ثط٘بٔٝ

 پكتيجب٘ي ٚ ِدؿتيه اظ آٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.
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