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١٠٣ صفحات: تعداد ارشد کارشناسی تحصیلی: مقطع

: پایان�نامه چکیده

با و پروژه تكميل زمان مدت كمينه�کردن هدف با غالباً پروژه زمانبندی مساله حل روش�های از بسياری
طراحی محدوديت�ها ساير و پيش�نيازی محدوديت�های قبيل از محدوديت�ها مختلف انواع گرفتن نظر در
مالی جنبه�های كه هنگامی می�شود. گرفته ناديده پروژه مديريت مالی جنبه�های روش�ها اين در می�شوند.
نظر مد را پول زمانی ارزش كه جهت آن از پروژه جاری ارزش خالص معيار �شوند، گرفته نظر در پروژه
طولانی عمر چرخه دارای معمولا بزرگ پروژه�های اینکه به توجه با می�گيرد. قرار اهميت مورد می�دهد، قرار

می�شود. پیشنهاد پروژه�ها اين مالی کنترل برای معیار یک عنوان به جاری ارزش خالص هستند،

ارزش خالص بیشینه�كردن هدف با منابع محدودیت بدون را پروژه زمانبندی مساله پایان�نامه اين در
قرار بررسی مورد دارند، مشخصی و ثابت مقادير پروژه بر وارد نقدی جريان�های اینکه فرض با پروژه جاری
با مساله حل روش�های بعلاوه می�شود داده شرح آن فرضيات و شده ارائه مساله رياضی مدل می�دهیم.

می�گیرند. قرار بررسی مورد جزئیات

پروژه جاری ارزش خالص نقدی، جریان�های پروژه، زمانبندی مساله کلیدی: واژگان

تاریخ: راهنما: استاد امضای



اظهارنامه
ارزش خالص بیشینه�سازی هدف با پروژه زمانبندی مساله حل الگوریتم�های تکوین سیر : پایان�نامه عنوان

جاری

فردوسی دانشگاه ریاضی علوم دانشکده ارشد کارشناسی دوره دانشجوی مرتضوی�نژاد مرضیه سیده اینجانب
می�شوم: متعهد طارقيان حامد�رضا دكتر راهنمایی تحت پایان�نامه نویسنده مشهد

است. برخوردار اصالت و صحت از و شده انجام اینجانب توسط رساله این در تحقیقات آ.

است. شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهش�های نتایج از استفاده در ب.

یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون پایان�نامه این در مندرج مطالب ج.
است. نشده ارائه جایی به امتیازی

فردوسی ”دانشگاه نام با مستخرج مقالات و است مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق اثر این حقوق کلیه د.
رسید. خواهد چاپ به ”Ferdowsi University of Mashhad” یا و مشهد”

مستخرج مقالات در بوده�اند تأثیرگذار رساله اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق ه�.
است. شده رعایت آن از

ضوابط شده، استفاده آن�ها) بافت�های (یا زنده موجود از که مواردی در رساله، این انجام مراحل کلیه در و.
است. شده رعایت اخلاقی اصول و

استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در رساله، این انجام مراحل کلیه در ز.
است. شده رعایت انسانی اخلاقی اصول و ضوابط رازداری، اصل شده،

دانشجو امضای تاریخ

١٣٩١/١١/٢٠

نشر حق و نتایج مالکیت

ساخته تجهیزات و نرم�افزارها رایانه�ای، برنامه�های مستخرج، (مقالات آن محصولات و اثر این حقوق کلیه •
مربوطه علمی تولیدات در مقتضی نحو به بایستی مطلب این است. مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق شده)

شود. ذکر
نیست. مجاز مرجع ذکر بدون رساله این نتایج و اطلاعات از استفاده •
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پیش�گفتار

بهبود با عملی دیدگاه از است. توجهی قابل اهمیت دارای نظری و عملی دیدگاه از پروژه١ زمانبندی مساله

نظری جنبه� از داد. کاهش را پروژه هزینه�های می�توان ، پروژه٢ مدیریت فرایند از بخشی عنوان به پروژه زمانبندی

از بسیاری زیرا است، وابسته رشته�های و عملیات در تحقیق متخصصین برای جذاب زمینه یک مساله این نیز

در مطرح مدل�های از خاصی حالت�های کارگاهی٣، زمانبندی مساله نمونه عنوان به بهینه�سازی معروف مدل�های

هستند. پروژه زمانبندی

زمانبندی، اهداف متداولترین از یکی می�گیرد. انجام مشخصی اهداف به رسیدن منظور به پروژه زمانبندی

أکید ت زمانی جنبه�های بر پروژه زمانبندی اهداف بیشتر کلی طور به است. پروژه۴ تکمیل زمان مدت کمینه�کردن

یکی .[٢٠] می�شوند گرفته نظر در دوم درجه معیار عنوان به یا شده گرفته نادیده اغلب پروژه مالی جنبه�های و دارند

پروژه یک رد یا پذیرش مورد در می�توان روش این کمک به است. پول۵ زمانی ارزش روش مالی، معیارهای از

به نسبت می�آید دست به حاضر حال در که پولی که، است آن بیانگر پول زمانی ارزش واقع در کرد. تصمیم�گیری

دارد: بیشتری ارزش دلیل دو به می�شود کسب آینده در که پولی

آتی) زمان و فعلی زمان بین زمانی (فاصله مربوطه دوره� در سرمایه�گذاری طریق از می�توانست که اضافی بازده -١

شود، حاصل

تورم. اثر در خرید قدرت کاهش -٢

در که سود�هایی به نسبت شرایط، در تغییرات مقابل در می�شود، کسب دور آینده در بعداً که سودهایی این، بر علاوه

.[٣] می�شود داده تخصیص کمتری ارزش آن به دلیل همین به دارد، بیشتری حساسیت می�شود کسب نزدیک آینده

پولی مقادیر کلیه نقدی، جریان�های از منظور می�شود. تنزیل٧ پروژه نقدی۶ جریان�های پول، زمانی ارزش روش در

جریان�های تبدیل کردن، تنزیل از منظور و می�آید دست به یا می�شود صرف پروژه اجرای زمان مدت در که است

١Project scheduling ٢Project management ٣Job shop scheduling problem ۴Minimization of the project

duration ۵Money’s time value ۶Cash flows ٧Discount

١



٢ پ��ی��ش�گ��ف��ت��ار

جریان�های که هنگامی می�شود. نقدی جریان�های مقادیر کاهش به منجر معمولا که است قبلی به بعدی نقدی

معمول روش یک جاری ارزش خالص می�گردد. محاسبه پروژه جاری١ ارزش خالص مقدار شوند، تنزیل نقدی

دارای پروژه مالی نقطه�نظر از که می�دهد نشان آن مثبت مقدار است، پروژه در سرمایه�گذاری ارزش تعیین جهت

وجود شرایط در پروژه زمانبندی در جاری ارزش خالص معیار از استفاده اهمیت بود. خواهد بالقوه موفقیت یک

پیدا نمود بیشتر پروژه نقدی جریان�های حجم بودن بالا نیز و پروژه طولانی� اجرای زمان مدت سرمایه، محدودیت

می�شود. نمایان�تر معیار این از استفاده اهمیت شود تشدید شرایط این چه هر می�کند،

نیست. یکسان مختلف پروژه�های در پروژه زمانبندی جهت مناسب هدف انتخاب که است ضروری نکته این ذکر

خالص بیشینه�کردن معیار از استفاده به پروژه تکمیل زمان کمینه�کردن معیار از استفاده شرایط برخی در است ممکن

برای است، فصلی بازار دارای که جدید محصول یک روی بر کار هنگام مثلا شود. داده ترجیح پروژه جاری ارزش

برسد. بهره�برداری به سریعتر چه هر پروژه که است بهتر محصول فصلی بازار ندادن دست از

است: زیر شرح به پایان�نامه این در شده ارائه مطالب ساختار

و تعاریف می�پردازیم. پروژه جاری ارزش خالص بیشینه�کردن هدف با زمانبندی مساله بیان به اول فصل در

می�کنیم. ارائه آن از مختصر تاریخچه�ای و کرده معرفی را پروژه زمانبندی مساله در رایج اصطلاحات

روش�های از یکی جاری، ارزش خالص بیشینه�کردن هدف با زمانبندی مساله برای مدل ارائه از پس دوم فصل در

می�شود. بیان جزئیات با مساله حل

می�کنیم. معرفی حاصل مساله حل برای الگوریتم�هایی و کرده اضافه مساله به جدیدی محدودیت سوم فصل در

کرده نقد ریاضی پیچیده محاسبات انجام دلیل به را ٣ و ٢ فصل�های در شده معرفی روش�های چهارم فصل در

می�کنیم. ارائه نمی�شود، انجام پیچیده�ای محاسبات چنین آن در که روشی و

١Net present value-NPV
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م��ق��دم��ه ١.١

رس��ي��دن ب��رای پ��روژه ي��ك ف��ع��ال��ي��ت�ه��ای ب��ه پ��ای��ان ی��ا و ش��روع زم��ان ت��خ��ص��ي��ص از اس��ت ع��ب��ارت پ��روژه زم��ان��ب��ن��دی م��س��ال��ه

پ��روژه اج��رای از ن��اش��ی� م��ن��اف��ع ب��ی��ش��ی��ن��ه�ك��ردن ي��ا و پ��روژه زودت��ر چ��ه ه��ر ت��ك��م��ي��ل م��ی�ت��وان��د ه��دف اي��ن م��ع��ي��ن��ی. ه��دف(ه��ای) ب��ه

روش �ن ای� در �ه ک� �رد ک� �اره اش� �ی١ �ران� �ح� ب� �ر �ی� �س� م� روش �ه ب� �وان �ی�ت� م� �روژه پ� �دی �ن� �ب� �ان� زم� �ه �ی� اول� و �وم �رس� م� �ای روش�ه� از �د. �اش� ب�

�ن ای� �ده �م� ع� �ق��ص ن� �ت. اس� �روژه پ� �ل �ی� �م� �ک� ت� �ان زم� �دت م� �ردن �ه�ک� �ن� �ی� �م� ک� �دف ه� و �وده ب� �را �ان�گ� زم� �روژه پ� �ای �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف� �دی �ن� �ب� �ان� زم�

�ازی �ه�س� �ن� �ی� �ه� ب� �روژه�ای پ� �ر ه� �ی �ل� اص� �داف اه� از �ه �ک� �ن ای� �ه ب� �ه �وج� ت� �ا ب� و �ت اس� �ی �ال� م� �ای �ص�ه� �اخ� ش� �ه ب� �ی �اف� ک� �ه �وج� ت� �دم ع� روش

در �ط �ق� ف� روش �ن ای� از �اده �ف� �ت� اس� �ا ب� و �د �ن� �ی�ک� م� �ه �ن� �ی� زم� �ن ای� در �زی �ی� �اچ� ن� �ک �م� ک� �ور �ذک� م� روش �ت، اس� �ی �ال� م� �ای �ص�ه� �اخ� ش�

ری��ت � �دی� م� در �ال��ی م� �گ��رش ن� �ی��لادی، م� ٧٠ �ه ده� �ا ت� دارد. �ود وج� �ال��ی م� �گ��رش ن� �ه٢، �ن� زی� � ه� و �ان زم� �ه �وازن� م� �ن��د �ان� م� �ادری ن� �وارد م�

اس��اس ای��ن �ر ب� .[١۵] �د �ی�ش� م� �ه �ت� �رف� گ� �ده �ادی� ن� �ول پ� �ی �ان� زم� ارزش و �رف��ت �ی�گ� م� �ر ب� در را �روژه پ� �ای �ه�ه� �ن� زی� � ه� ک��ل �ا، �ه� �ن� ت� �روژه پ�

.[١٨] �د ش� �ه �ت� �رف� گ� �ر �ظ� ن� در �روژه پ� �دی �ن� �ب� �ان� زم� �ی �ل� اص� �داف اه� از �ی �ک� ی� �وان �ن� �ع� �ه ب� �روژه پ� �اری ج� ارزش �ال��ص خ� �ردن �ه�ک� �ن� �ی� �ش� �ی� ب�

ص��ورت ای��ن ب��ه و �ت��ه گ��رف� ن��ام پ��روژه ج��اری ارزش �ال��ص خ� �ه�ک��ردن �ن� �ی� �ی��ش� ب� ه��دف ب��ا پ��روژه �ن��دی �ب� �ان� زم� �ال��ه م��س� ح��اص��ل، �ال��ه م��س�

ب��ی��ش��ی��ن��ه�ک��ردن و پ��روژه ب��ه ش��ده ت��ح��م��ی��ل ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ن��ظ��رگ��رف��ت��ن در ب��ا ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا زم��ان��ب��ن��دی ت��ع��ی��ی��ن م��ی�ش��ود: ری��ف ت��ع��

ن��ق��دی. ری��ان�ه��ای ج�� ج��اری ارزش خ��ال��ص

ک��ه ک��اره��ای��ی .[٢١ ،١۶ ،١٣] اس��ت ش��ده ب��ررس��ی م��خ��ت��ل��ف��ی ج��ن��ب��ه�ه��ای از ک��ن��ون ت��ا ش��دن��ش م��ط��رح اب��ت��دای از م��س��ال��ه ای��ن

ک��رد: ت��ق��س��ی��م گ��روه چ��ه��ار ب��ه م��ی�ت��وان را اس��ت گ��رف��ت��ه ص��ورت م��س��ال��ه ای��ن روی اک��ن��ون ت��

١Critical path method-CPM ٢Time-cost trade-off

٣
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م��ن��اب��ع، م��ح��دودی��ت گ��رف��ت��ن ن��ظ��ر در -١

ن��ق��دی، ری��ان�ه��ای ج�� م��خ��ت��ل��ف ال��گ��وه��ای گ��رف��ت��ن ن��ظ��ر در -٢

پ��روژه، ش��ب��ک��ه م��خ��ت��ل��ف ان��واع گ��رف��ت��ن ن��ظ��ر در -٣

م��س��ال��ه. ب��رای م��ت��ف��اوت��ی ال��گ��وری��ت��م�ه��ای ارائ��ه -۴

ن��ام��ح��دود ف��رض پ��ای��ان�ن��ام��ه، ای��ن در زی��را اس��ت خ��ارج پ��ای��ان�ن��ام��ه ای��ن ب��ح��ث از م��ن��اب��ع م��ح��دودی��ت گ��روه، چ��ه��ار ای��ن م��ی��ان از

خ��ص��وص �ه ب� �ن��دی، �ب� �ان� زم� �ه �ال� �س� م� �ط��لاح��ات اص� و �اری��ف �ع� ت� �ان �ی� ب� �ه ب� ف��ص��ل ای��ن در اس��ت. �ده ش� �ه �ت� �رف� گ� �ر �ظ� ن� در �اب��ع �ن� م� �ودن ب�

ری��ه ن��ظ�� از م��ق��دم��ات��ی ری��ف ت��ع�� چ��ن��د ارائ��ه� از پ��س ب��ع��لاوه م��ی�پ��ردازی��م. ج��اری ارزش خ��ال��ص ب��ی��ش��ی��ن��ه�ک��ردن ه��دف ب��ا زم��ان��ب��ن��دی

داش��ت. خ��واه��ی��م زم��ی��ن��ه ای��ن در گ��رف��ت��ه ص��ورت ک��اره��ای ب��ر ک��ل��ی م��روری ب��ح��ران��ی، م��س��ی��ر روش م��خ��ت��ص��ر ش��رح و گ��راف

اول��ی��ه ت��ع��اری��ف ٢.١

ج��ن��ب��ه ت��ع��اری��ف ای��ن از ت��ع��دادی م��ی�پ��ردازی��م. پ��روژه زم��ان��ب��ن��دی م��س��ال��ه در اس��ت��ف��اده م��ورد ت��ع��اری��ف ب��ی��ان ب��ه ب��خ��ش ای��ن در

ج��ن��ب��ه�ه��ای ب��ه رب��وط م�� آن�ه��ا از �رخ��ی ب� ول��ی م��ی�رود. ک��ار ب��ه ه��دف��ی ت��اب��ع ن��وع ه��ر ب��ا زم��ان��ب��ن��دی م��س��ال��ه ب��رای و داش��ت��ه ع��م��وم��ی

�ردن �ه�ک� �ن� �ی� �ش� �ی� ب� �دف ه� �ا ب� �دی �ن� �ب� �ان� زم� �ه �ال� �س� م� در �ه ک� �اری ج� ارزش �ص �ال� خ� �ا ی� �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� �د �ن� �ان� م� �ت اس� �روژه پ� �ی �ال� م�

م��ی�ش��ود. ب��رده ک��ار ب��ه پ��روژه ج��اری ارزش خ��ال��ص

�ا ی� و �دی �ی� �ول� ت� �ای �اورد�ه� �ت� دس� �ول �ص� ح� �ای �ت� راس� در �ه ک� اس��ت �ی �ت� �وق� م� �ای �دت�ه� �اه� �ج� م� و �ا ت��لاش�ه� �ه �وع� �م� �ج� م� �روژه پ� : �روژه١ پ�

و ش��روع �ان زم� دارای �روژه پ� �ر ه� �ه ک� �اس��ت �ن� �ع� م� ای��ن �ه ب� �روژه پ� ب��ودن �ت��ی �وق� م� �د. �ن� م��ی�رس� �ام �ج� ان� �ه ب� �رد ف� �ه ب� �ر �ح��ص� �ن� م� �ات��ی �دم� خ�

�ا ب� �روژه پ� �ی �ات� �دم� خ� �ا ی� �ی��دی �ول� ت� �اورد �ت� دس� �ه �وج� ت� �ل �اب� ق� �اوت �ف� ت� �ر ب� �ز �ی� ن� �روژه پ� �ودن ب� �رد ف� �ه ب� �ر �ص� �ح� �ن� م� اس��ت. �خ��ص��ی �ش� م� �ان �ای� پ�

.[٢] دارد دلال��ت م��ش��اب��ه پ��روژه�ه��ای

م��ی�ش��ود. داده ن��م��ای��ش آن�ه��ا م��ی��ان رواب��ط و پ��روژه ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای م��ج��م��وع��ه آن ب��ا ک��ه اس��ت گ��راف��ی ش��ب��ک��ه : پ��روژه ش��ب��ک��ه٢

زم��ان، �ی��ل �ب� ق� از �ن��اب��ع م� ص��رف گ��رو در آن ت��ح��ق��ق ک��ه اس��ت پ��روژه اه��داف ح��ص��ول �ت��ای راس� در اق��دام��ی ی��ا ک��ار : �ال��ی��ت٣ ف��ع�

از �ی��ت �ال� �ع� ف� ای��ن اس��ت. �ج��ازی۴ م� �ی��ت �ال� �ع� ف� �ا، �ی��ت�ه� �ال� �ع� ف� �واع ان� از �ک��ی ی� �د. �اش� �ی�ب� م� �ی��زات �ه� �ج� ت� و �ان��ی �س� ان� �ی��روی ن� �ه، �ای� �رم� س�

�ار �ت� �اخ� س� �ح �ی� �ح� �ص� ت� �ن �ی� �ن� �چ� �م� ه� و �ا �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف� �ن �ی� ب� �ط رواب� �اد �ج� ای� �اظ �ح� ل� �ه ب� �ا �ه� �ن� ت� و �ت �س� �ی� ن� �روژه پ� �ی �رای� اج� �ای �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف�

.[٢] ن��م��ی�گ��ی��رد ق��رار اس��ت��ف��اده م��ورد ف��ع��ال��ی��ت ای��ن ب��رای م��ن��ب��ع��ی رو ای��ن از م��ی�ش��ود. گ��رف��ت��ه ک��ار ب��ه پ��روژه ش��ب��ک��ه�ه��ای

ن��م��ون��ه چ��ه��ار اس��ت. ف��ع��ال��ی��ت چ��ن��د ی��ا ی��ک پ��ای��ان ی��ا ش��روع ب��ی��ان��گ��ر ک��ه پ��روژه اج��رای ط��ول در زم��ان��ی ل��ح��ظ��ه ی��ک : واق��ع��ه۵

پ��ای��ان (واق��ع��ه پ��ای��ان��ی واق��ع��ه (ب) ف��ع��ال��ی��ت)؛ چ��ن��د ی��ا ی��ک ش��روع (واق��ع��ه پ��ای��ه واق��ع��ه (ال��ف) از: ع��ب��ارت��ن��د ش��ب��ک��ه وق��ای��ع از

١Project ٢Network ٣Activity ۴Dummy activity ۵Event
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.[٢] ش��ب��ک��ه) در گ��ره ری��ن (آخ�� ن��ه��ای��ی واق��ع��ه (د) ش��ب��ک��ه)؛ در گ��ره (اول��ی��ن آغ��ازی��ن واق��ع��ه (ج) ف��ع��ال��ی��ت)؛ چ��ن��د ی��ا ی��ک

�ث��ال م� ط��ور ب��ه اس��ت. �ب��اط ارت� در پ��روژه آن �ی��ت�ه��ای �ال� �ع� ف� �ای��ر س� ب��ا پ��روژه �ی��ت�ه��ای �ال� �ع� ف� از ی��ک ه��ر : �ی��ازی١ �ی��ش�ن� پ� رواب��ط

�ط رواب� �ا، �ی�ه� �گ� �ت� �س� واب� �ن ای� �ه ب� �د. �اش� ب� �ه �ت� �س� واب� �ر �گ� دی� �ت �ی� �ال� �ع� ف� �دادی �ع� ت� �ام �م� ات� �ه ب� �ت اس� �ن �ک� �م� م� �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ک ی� �روع ش�

اس��ت: آم��ده زی��ر در پ��ی��ش�ن��ی��ازی رواب��ط م��خ��ت��ل��ف ان��واع م��ی�ش��ود. گ��ف��ت��ه پ��ی��ش�ن��ی��ازی

: ش��روع٢ ب��ه پ��ای��ان •

�ه �ت� �ف� گ� �ر �ی� �أخ� ت� �زان �ی� م� x �دار �ق� م� �ه ب� �ت. اس� ١ �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ان �ای� پ� از �د �ع� ب� �ی �ان� زم� �د واح� x �ل �داق� ح� ٢ �ت �ی� �ال� �ع� ف� �روع ش�

م��ی�ش��ود.

: ش��روع٣ ب��ه ش��روع •

اس��ت. ١ ف��ع��ال��ی��ت ش��روع از ب��ع��د زم��ان��ی واح��د x ح��داق��ل ٢ ف��ع��ال��ی��ت ش��روع

: پ��ای��ان۴ ب��ه پ��ای��ان •

اس��ت. ١ ف��ع��ال��ی��ت پ��ای��ان از ب��ع��د زم��ان��ی واح��د x ح��داق��ل ٢ ف��ع��ال��ی��ت پ��ای��ان

: پ��ای��ان۵ ب��ه ش��روع •

اس��ت. ١ ف��ع��ال��ی��ت ش��روع از ب��ع��د زم��ان��ی واح��د x ح��داق��ل ٢ ف��ع��ال��ی��ت پ��ای��ان

١Precedence relation ٢Finish to start-FS ٣Start to start-SS ۴Finish to finish-FF ۵Start to finish-SF
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م��ی�ش��ود. گ��رف��ت��ه ن��ظ��ر در ص��ف��ر ت��أخ��ی��ر م��ی��زان ب��ا ش��روع ب��ه پ��ای��ان ن��وع از ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا ب��ی��ن راب��ط��ه پ��ای��ان�ن��ام��ه ای��ن در

�ان زم� �دت م� در �ه ک� �ت اس� �ی �ول� پ� �ر �ادی� �ق� م� �ه �ی� �ل� ک� �دی، �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� �د ش� �ان �ی� ب� �ل �ب� ق� در �ه ک� �ور �ط� �ان� �م� ه� �دی: �ق� ن� �ای �ان�ه� �ری� ج�

از ج��اری ارزش خ��ال��ص ب��ی��ش��ی��ن��ه�ک��ردن ه��دف ب��ا پ��روژه زم��ان��ب��ن��دی م��س��ال��ه م��ی�آی��د. دس��ت ب��ه ی��ا م��ی�ش��ود ص��رف پ��روژه اج��رای

دی��دگ��اه از را م��س��ال��ه پ��ای��ان�ن��ام��ه ای��ن در . پ��ی��م��ان��ک��ار٢ ن��ظ��ر ن��ق��ط��ه از و ک��ارف��رم��ا١ ن��ظ��ر ن��ق��ط��ه از اس��ت: ب��ررس��ی ق��اب��ل م��ن��ظ��ر دو

ت��ق��س��ی��م دس��ت��ه دو ب��ه پ��روژه ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ک��ل��ی ط��ور ب��ه گ��ف��ت م��ی�ت��وان ن��ت��ی��ج��ه در م��ی�ده��ی��م. ق��رار ب��ررس��ی م��ورد پ��ی��م��ان��ک��ار

و �ود) �ی�ش� م� �ه �ت� �ف� گ� �ز �ی� ن� �ا �ده� درآم� آن �ه ب� �ه ک� �ت �ب� �ث� م� �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� �ا (ی� ورودی٣ �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� (١) �د: �ون� �ی�ش� م�

�ان�ه��ای ری� � ج� واق��ع در �ود). م��ی�ش� �ه �ت� �ف� گ� �ز �ی� ن� �ا �ه�ه� �ن� زی� � ه� آن �ه ب� �ه ک� �ف��ی �ن� م� �ق��دی ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� �ا (ی� خ��روج��ی۴ �ق��دی ن� �ای �ان�ه� ری� � ج�

�ار �ک� �ان� �م� �ی� پ� �ه ب� �ا �رم� �ارف� ک� �ای �ت�ه� �رداخ� پ� ورودی �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� و �ا �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف� �رای اج� �ه �ن� زی� � ه� �ان �م� ه� �ی �روج� خ� �دی �ق� ن�

�ال��ص خ� �دار �ق� م� �ی �روج� خ� �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� از ورودی �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� �دار �ق� م� �ردن �م�ک� ک� �ا ب� �ی �ان� زم� دوره �ر ه� در اس��ت.

م��ی�آی��د. دس��ت ب��ه ن��ق��دی۵ ری��ان�ه��ای ج��

ف��ع��ل��ی ارزش م��ث��ال، ب��رای م��ی�ده��د. ق��رار ت��وج��ه م��ورد را پ��ول زم��ان��ی ارزش ج��اری، ارزش خ��ال��ص ج��اری: ارزش خ��ال��ص

ن��خ��واه��د ب��راب��ر آی��ن��ده س��ال در زم��ان ه��م��ی��ن در ری��ال ١٠٠ ای��ن ری��د خ�� ق��درت ی��ا ارزش ب��ا ری��ال ١٠٠ ف��ع��ل��ی ری��د خ�� ق��درت ی��ا

داده �رج��ی��ح ت� آی��ن��ده س��ال در ری��ال ١٠٠ ب��ه ف��ع��ل��ی ری��ال ١٠٠ ،... و م��ج��دد س��رم��ای��ه�گ��ذاری ام��ک��ان ت��ورم، وج��ود دل��ی��ل ب��ه ب��ود.

در ک��ه م��رک��ب �ه��ره ب� �ه��وم �ف� م� �ت��دا اب� ج��اری، ارزش �ال��ص خ� �ه��وم �ف� م� �ی��ان ب� از �ب��ل ق� ش��ود). م��لاح��ظ��ه �ت��ار �ف� �ی��ش�گ� پ� (ب��خ��ش م��ی�ش��ود

س��رم��ای��ه�گ��ذاری ٪٢٠ س��الان��ه ب��ه��ره۶ ن��رخ ب��ا ری��ال ١٠٠ اگ��ر م��ی�ک��ن��ی��م. ب��ی��ان را م��ی�ش��ود اس��ت��ف��اده آن از پ��س�ان��داز ح��س��اب�ه��ای

ب��ود. خ��واه��د ری��ال ١۴۴ م��ع��ادل آن ارزش س��ال دو از ب��ع��د و ب��ود خ��واه��د ری��ال ١٢٠ آن ارزش س��ال ی��ک از پ��س ش��ود،

�ک��ردن م��رک��ب واق��ع در م��ی�ش��ود. ١۴۴ری��ال ، ش��دن٧ م��رک��ب س��ال دو از پ��س ری��ال ١٠٠ ک��ه م��ی�ش��ود گ��ف��ت��ه ح��ال��ت ای��ن در

ش��ده، ت��ع��ی��ی��ن ب��ه��ره ن��رخ از اس��ت��ف��اده ب��ا ب��ع��دی ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ب��ه ق��ب��ل��ی ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ت��ب��دی��ل م��ع��ن��ی ب��ه ش��دن م��رک��ب ی��ا

م��ی�ش��ود، گ��ف��ت��ه ن��ی��ز زی��ل ت��ن�� ن��رخ آن ب��ه ک��ه ب��ه��ره ن��رخ م��ی�ش��ود. ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� م��ق��ادی��ر اف��زای��ش ب��ه م��ن��ج��ر م��ع��م��ولا ک��ه اس��ت

( ت��ورم دل��ی��ل ب��ه ) آی��ن��ده در دری��اف��ت��ی و ام��روز در پ��رداخ��ت��ی پ��ول ارزش ک��اه��ش از ج��ل��وگ��ی��ری ب��اب��ت ک��ه اس��ت ن��رخ��ی واق��ع در

اس��ت. پ��ی��ش�ب��ی��ن��ی ق��اب��ل ت��ورم ن��رخ و ری��س��ک ن��رخ س��ود، ن��رخ ح��اص��ل��ض��رب م��ع��م��ولا م��ق��دار ای��ن ش��ود. پ��رداخ��ت ب��ای��د

ش��ود داده ری��ال ١٢٠ ب��ع��د س��ال ی��ک ش��خ��ص��ی ب��ه اگ��ر اس��ت. م��رک��ب ب��ه��ره م��ف��ه��وم ب��رع��ک��س ج��اری ارزش خ��ال��ص م��ف��ه��وم

�اری ج� ارزش را �ال ری� ١٠٠ �ن ای� �ت. اس� �ال ری� ١٠٠ �ر �اض� ح� �ال ح� در �ال ری� ١٢٠ آن ارزش �د، �اش� ب� ٪٢٠ �ره �ه� ب� �رخ ن� و

زی��ل ت��ن�� ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� وق��ت��ی اس��ت. ش��ده زی��ل ت��ن�� ری��ال ١٠٠ ب��ه س��ال ی��ک از ب��ع��د ری��ال ١٢٠ م��ی�ش��ود گ��ف��ت��ه و م��ی�ن��ام��ن��د

�ص �ال� خ� �ه �ب� �اس� �ح� م� �وه �ح� ن� �د. �ن� �ام� �ی�ن� م� �اری ج� ارزش �ص �ال� خ� را �ل �اص� ح� �دد ع� �د �ون� ش� �ع �م� ج� �م ه� �ا ب� �ال، س� �د �ن� چ� �ول ط� در �ده ش�

:[١] اس��ت زی��ر ص��ورت ب��ه ج��اری ارزش

١Client ٢Contractor ٣Inward cash flows ۴Outward cash flows ۵Net cash flows ۶Interest rate
٧Compound
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ج��اری ارزش خ��ال��ص =
∑
t

(
(t زم��ان��ی دوره ن��ق��دی ری��ان ج�� (خ��ال��ص × زی��ل) ت��ن�� اک��ت��ور t(ف��

)
م��ی�آی��د: دس��ت ب��ه زی��ر راب��ط��ه از زی��ل١ ت��ن�� اک��ت��ور ف�� ب��اش��د، ب��ه��ره ن��رخ α اگ��ر

زی��ل ت��ن�� اک��ت��ور ف�� =


۱

(۱ + α)
ب��اش��د گ��س��س��ت��ه ب��ه��ره ن��رخ

e−α ب��اش��د پ��ی��وس��ت��ه ب��ه��ره ن��رخ

�ای �ان�ه� ری� � ج� �ال��ص خ� �دار �ق� م� �ر اگ� �م، ری� دا �ال ری� ١٠٠٠٠٠ �ه �ی� اول� �دازی راه�ان� �ه �ن� زی� � ه� �ا ب� �روژه�ای پ� �م �ی� �ن� ک� �رض ف� .١.٢.١ �ال �ث� م�

ب��ا ب��راب��ر ب��ه��ره ن��رخ و ری��ال ۶٠٠٠٠ س��وم س��ال در و ری��ال ۴٠٠٠٠ دوم س��ال در ری��ال، ۵٠٠٠٠ اول س��ال در آن ن��ق��دی

اس��ت؟ چ��ن��د پ��روژه ج��اری ارزش خ��ال��ص م��ق��دار ص��ورت ای��ن در ب��اش��د، ٪١٠

ری��ان�ه��ای ج�� ت��ن��ه��ا ص��ف��ر) (س��ال پ��روژه اب��ت��دای در س��ال. آن زی��ن��ه�ه��ای ه�� م��ن��ه��ای درآم��د ی��ع��ن��ی س��ال ه��ر ن��ق��دی ری��ان ج�� خ��ال��ص

ب��راب��ر پ��روژه ج��اری ارزش خ��ال��ص م��ق��دار ب��ن��اب��رای��ن دارد. وج��ود اس��ت پ��روژه اول��ی��ه س��رم��ای��ه�گ��ذاری ه��م��ان ک��ه خ��روج��ی ن��ق��دی

ب��ا: ب��ود خ��واه��د

NPV =
−۱۰۰۰۰۰

(۱ + ۰٫ ۱)۰
+

۵۰۰۰۰
(۱ + ۰٫ ۱)۱

+
۴۰۰۰۰

(۱ + ۰٫ ۱)۲
+

۶۰۰۰۰
(۱ + ۰٫ ۱)۳

= ۲۳۵۹۱٫۲۹

س��اخ��ت��اری ن��ظ��ر از ش��ب��ک��ه ان��واع ٣.١

ت��ح��ل��ی��ل ب��رای آن از م��ی�ت��وان ام��ا ف��ع��ال��ی��ت�ه��اس��ت ب��ی��ن پ��ی��ش�ن��ی��ازی م��ح��دودی��ت�ه��ای دادن ن��ش��ان ب��رای اس��اس��اً ش��ب��ک��ه م��دل

(١) �د: �ون� �ی�ش� م� �م �ی� �س� �ق� ت� �ه �ت� دس� دو �ه ب� �ی �ل� ک� �ور ط� �ه ب� �روژه پ� �ای �ه�ه� �ک� �ب� ش� �رد. ک� �اده �ف� �ت� اس� �روژه پ� �دی �ن� �ب� �ان� زم� �ه ب� �وط رب� � م� �ار آث�

�ق��ی �ط� �ن� م� �اط �ب� ارت� �ده �ن� �ان�ده� �ش� ن� �ا �ه� �ان� �م� ک� و �د �ون� م��ی�ش� داده �ان ن��ش� �ا �ره�ه� گ� روی �ر ب� �روژه پ� �ای �ی��ت�ه� �ال� �ع� ف� �ا آن�ه� در �ه ک� �ای��ی �ه�ه� �ک� �ب� ش�

در ک��ه ش��ب��ک��ه�ه��ای��ی (٢) )؛ ١.١.آ (ش��ک��ل م��ی�ن��ام��ن��د گ��ره٢ روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه را ش��ب��ک��ه ن��وع ای��ن ه��س��ت��ن��د. ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا ب��ی��ن

�ان �ای� پ� و ش��روع �ه ب� رب��وط � م� �ع �ای� وق� �ده �ن� �ان�ده� ن��ش� �ا �ره�ه� گ� و �ون��د م��ی�ش� داده �ان ن��ش� �ا �ان�ه� �م� ک� روی ب��ر �روژه پ� �ای �ی��ت�ه� �ال� �ع� ف� �ا آن�ه�

و ١.١.آ �ای �ل�ه� �ک� ش� .[٢] ١.١.ب) �ک��ل (ش� �د �ن� �ام� �ی�ن� م� �ان٣ �م� ک� روی �ی��ت �ال� �ع� ف� �ه �ک� �ب� ش� را �ه �ک� �ب� ش� �ن ای� �د. �ن� �ت� �س� ه� �ا �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف�

t و s �ای �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف� ١.١.آ �ل �ک� ش� در �د. �اش� �ی�ب� م� A − E �ت �ی� �ال� �ع� ف� ۵ دارای �ه ک� �د �ن� �ی�ده� م� �ان �ش� ن� را �روژه�ای پ� ١.١.ب

ش��ده�ان��د. اس��ت��ف��اده پ��روژه پ��ای��ان و ش��روع دادن ن��ش��ان ب��رای ف��ق��ط و ه��س��ت��ن��د م��ج��ازی

�ردن �ه�ک� �ن� �ی� �ش� �ی� ب� �دف ه� �ع �اب� ت� �ه ک� �ی �ام� �گ� �ن� ه� �روژه، پ� �ل �ی� �م� �ک� ت� �ان زم� �دت م� �ردن �ه�ک� �ن� �ی� �م� ک� �دف ه� �ا ب� �دی �ن� �ب� �ان� زم� �ه �ال� �س� م� �رخ��لاف ب�

ب��ه .[١۶] م��ی�ک��ن��د پ��ی��دا اه��م��ی��ت ش��ب��ک��ه ن��وع م��ی�گ��ی��رد، ق��رار اس��ت��ف��اده م��ورد زم��ان��ب��ن��دی م��ع��ی��ار ع��ن��وان ب��ه ج��اری ارزش خ��ال��ص

روی �ی��ت �ال� �ع� ف� �ب��ک��ه ش� �ال��ت ح� ش��ون��د، �ت��ه گ��رف� ن��ظ��ر در �ان��ه ج��داگ� ط��ور ب��ه �ی��ت �ال� �ع� ف� ه��ر ب��رای �ق��دی ن� ری��ان�ه��ای ج�� اگ��ر �ث��ال م� ط��ور

١Discount factor ٢Activity on node-AON ٣Activity on arc-AOA
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(ب) (آ)

(ب) ک��م��ان روی ف��ع��ال��ی��ت و (آ) گ��ره روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه�ه��ای :١.١ ش��ک��ل

ک��م��ان روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه ح��ال��ت ی��اب��ن��د، ت��ح��ق��ق پ��روژه از خ��اص��ی م��ق��اط��ع در ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� اگ��ر و اس��ت م��ن��اس��ب��ت��ر گ��ره

ح��ال��ت��ی و م��ح��ور١ ف��ع��ال��ی��ت را م��ی�ش��ون��د داده اخ��ت��ص��اص ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا ب��ه ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� آن در ک��ه ح��ال��ت��ی اس��ت. م��ن��اس��ب��ت��ر

ش��ب��ک��ه ن��م��ای��ش ن��ح��وه م��ورد در م��ی�ن��ام��ن��د. م��ح��ور٢ واق��ع��ه ح��ال��ت را م��ی�ش��ون��د داده ت��خ��ص��ی��ص وق��ای��ع ب��ه ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ک��ه

م��ورد را ش��ده ان��ج��ام ک��اره��ای از م��ورد �ن��د چ� پ��روژه، ج��اری ارزش �ال��ص خ� �ه�ک��ردن �ن� �ی� �ی��ش� ب� ه��دف ب��ا �ن��دی �ب� �ان� زم� ب��ر آن �ی��ر �أث� ت� و

م��ی�ده��ی��م. ق��رار ب��ررس��ی

در ف��ع��ال��ی��ت ه��ر خ��روج��ی ن��ق��دی ری��ان ج�� ک��ه ط��وری ب��ه گ��رف��ت، ن��ظ��ر در م��ح��ور واق��ع��ه را ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� [١٨] ٣ راس��ل

٢.١ �ل �ک� (ش� �د �ن� �اب� �ی� �ق �ق� �ح� ت� �ه �ک� �ب� ش� از �ی �اص� خ� �ای �ره�ه� گ� در ورودی �ای �ان�ه� ری� � ج� �لاوه �ع� ب� �د، ده� رخ �ت �ی� �ال� �ع� ف� آن �ه �ای� پ� �ره گ�

ش��ود). م��لاح��ظ��ه

ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ب��ا ک��م��ان روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه :٢.١ ش��ک��ل

از: ع��ب��ارت��ن��د دارد وج��ود ن��م��ای��ش ن��ح��وه ای��ن در ک��ه م��ش��ک��ل��ی دو

�ق��دی ن� �ان� ری� � ج� واض��ح ط��ور �ه ب� �ی��رد، م��ی�گ� �رار ق� خ��روج��ی و ورودی �ق��دی ن� �ان�ه��ای ری� � ج� �ال��ص خ� �ه �ع� واق� ه��ر در ک��ه �ا آن��ج� از (١

١Activity oriented ٢Event oriented ٣Russell
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ن��ی��از م��ج��زا ط��ور ب��ه ری��ان�ه��ا ج�� ای��ن ب��ه م��وارد ب��رخ��ی در ک��ه ح��ال��ی در ن��ی��س��ت. ش��ن��اس��ای��ی ق��اب��ل ف��ع��ال��ی��ت ه��ر خ��روج��ی و ورودی

ب��رخ��ی پ��ی��اده�س��ازی ب��رای م��ی�ش��ود م��لاح��ظ��ه ک��ن��ی��م م��ع��رف��ی را پ��روژه ن��ق��دی ری��ان ج�� م��خ��ت��ل��ف ال��گ��وه��ای ک��ه ب��ع��د ب��خ��ش (در ری��م دا

ب��ه ف��ع��ال��ی��ت ه��ر خ��روج��ی و ورودی ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ب��ه ک��ارف��رم��ا، دوره�ای پ��رداخ��ت ال��گ��وی م��ان��ن��د پ��روژه در ال��گ��و�ه��ا ای��ن از

اس��ت). ن��ی��از ش��ده ت��ف��ک��ی��ک ص��ورت

از زودت��ر زی��ن��ه�ه��ا ه�� اس��ت م��م��ک��ن ش��ب��ک��ه ن��وع ای��ن در �ده��د، رخ آن ش��روع زم��ان در ف��ع��ال��ی��ت ه��ر زی��ن��ه ه�� ک��ن��ی��م ف��رض اگ��ر (٢

واق��ع��ه آن از خ��روج��ی ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای ت��م��ام ش��روع زم��ان ال��زام��اً واق��ع��ه ی��ک رخ��داد زم��ان زی��را ی��اب��ن��د. ت��ح��ق��ق رخ��دادش��ان زم��ان

(۲,۴) ف��ع��ال��ی��ت ک��ه آن��ج��ا از ب��اش��د. ٢ ب��ا ب��راب��ر ،٢ گ��ره رخ��داد زم��ان ک��ن��ی��م ف��رض ری��د. ب��گ��ی�� ن��ظ��ر در را ١٠.١ ش��ک��ل ن��ی��س��ت.

٣ �ان زم� در �وان��د �ی�ت� م� پ��س �د، م��ی�رس� �ام �م� ات� �ه ب� (۴ �ره گ� �داد رخ� �ان (زم� ١١ زم��ان در و اس��ت ٨ �رای اج� �ان زم� م��دت دارای

�ی��ت �ال� �ع� ف� �ن��ه زی� � ه� اس��ت، ٢ ب��ا �ر ب��راب� �ه ک� ،٢ گ��ره رخ��داد زم��ان در (۲,۴) �ی��ت �ال� �ع� ف� ش��روع ف��رض �ا ب� �ه �ی��ج� �ت� ن� در ش��ود. ش��روع

م��ی�ش��ود. پ��رداخ��ت زودت��ر روز ی��ک (۲,۴)

آن�ه��ا ک��ردن��د. اص��لاح را ک��م��ان روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه م��دل [١٧] ه��م��ک��اران و ١ پ��ادم��ان ش��ده، ذک��ر م��ش��ک��لات رف��ع ب��رای

را �ی��ت �ال� ف��ع� ه��ر خ��روج��ی ن��ق��دی ری��ان ج�� �ت��ه، س��اخ� م��ح��ص��ور ب��ع��دش و �ب��ل ق� در م��ج��ازی �ال��ی��ت ف��ع� ی��ک �ل��ه �ی� ب��وس� را �ی��ت �ال� ف��ع� ه��ر

�ل �ک� ش� �ن ای� در ،٣.١ �ل �ک� (ش� �د دادن� �اص �ص� �ت� اخ� �ت �ی� �ال� �ع� ف� آن �ی �ان� �ای� پ� �ره گ� �ه ب� را ورودی �دی �ق� ن� �ان� ری� � ج� و آن �ه �ای� پ� �ره گ� �ه ب�

ی��ک ن��ق��دی ری��ان ج�� �ه��ا �ن� ت� گ��ره ه��ر در ص��ورت ای��ن در ش��ده�ان��د). داده �ای��ش �م� ن� �ی��ن خ��ط�چ� �ل��ش�ه��ای ف� �ا ب� م��ج��ازی �ی��ت�ه��ای �ال� ف��ع�

�ر ه� �ه �ای� پ� �ره گ� �داد رخ� �ان زم� �وان �ی�ت� م� �ت، �ی� �ال� �ع� ف� �ر ه� از �ل �ب� ق� �ازی �ج� م� �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ود وج� �ه ب� �ه �وج� ت� �ا ب� �رد. �ی� �ی�گ� م� �رار ق� �ت �ی� �ال� �ع� ف�

.[١۶] گ��رف��ت ن��ظ��ر در ف��ع��ال��ی��ت آن ش��روع زم��ان را ف��ع��ال��ی��ت

ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ب��ا ک��م��ان روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ده اص��لاح ش��ب��ک��ه :٣.١ ش��ک��ل

١Padman
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�ی��ت �ال� �ع� ف� �ادی زی� �داد �ع� ت� �اد �ج� ای� �ت �ل� ع� �ه ب� آن در �ا ام� �ود، �ی�ش� م� �ر �ی� اخ� �لات �ک� �ش� م� �ع رف� �ث �اع� ب� �ده ش� �لاح اص� �دل م� �ن ای� �ه چ� �ر اگ�

دارد. م��دل ک��ارای��ی روی ب��ر م��ن��ف��ی اث��ر ب��زرگ م��دل�ه��ای در خ��ص��وص ب��ه م��س��ال��ه ای��ن و ش��ده پ��ی��چ��ی��ده ش��ب��ک��ه م��ج��ازی،

پ��ی��چ��ی��ده رواب��ط م��ج��ازی، ف��ع��ال��ی��ت ای��ج��اد ب��دون م��ی�ت��وان��د گ��ره روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه ک��م��ان، روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه ب��رع��ک��س

�ه�ای �ظ� �لاح� م� �ل �اب� ق� �زان �ی� م� �ه ب� �زرگ ب� �اس �ی� �ق� م� در �ای �روژه�ه� پ� �رای ب� �ه �ک� �ب� ش� �ن ای� �د. ده� �ان �ش� ن� را �ه �ک� �ب� ش� �ای �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف� �ن �ی� ب�

ش��ده داده ن��ش��ان ۴.١ ش��ک��ل در ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ب��ا گ��ره روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه ن��م��ون��ه ی��ک م��ی�ده��د. ک��اه��ش را م��ح��اس��ب��ات

.[١۶] اس��ت

ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ب��ا گ��ره روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه :۴.١ ش��ک��ل

�ور ط� �ه ب� �ی �روج� خ� و ورودی �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ر ه� �رای ب� ۴.١ �ل �ک� ش� �ره گ� روی �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ه �ک� �ب� ش� در �د �ن� چ� �ر ه�

ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ک��ه ح��ال��ت�ه��ای��ی ب��رای ام��ا ن��دارد، وج��ود م��ج��ازی ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای م��ش��ک��ل و م��ی�ش��ود گ��رف��ت��ه ن��ظ��ر در ج��داگ��ان��ه

م��دل ی��ک از م��ی�ت��وان م��ش��ک��ل ای��ن رف��ع ب��رای �ی��س��ت. ن� �ن��اس��ب م� �اب��د م��ی�ی� �ق��ق ت��ح� �ا �ی��ت�ه� �ال� �ع� ف� از �ه�ای �م��وع� م��ج� ب��رای خ��روج��ی

ری��ان�ه��ای ج�� (ج��داس��ازی گ��ره روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه وی��ژگ��ی ت��ن��ه��ا ن��ه ک��ه ک��رد اس��ت��ف��اده ک��م��ان روی ف��ع��ال��ی��ت ش��ب��ک��ه ش��ده اص��لاح

ف��ع��ال��ی��ت��ه��ا از م��ج��م��وع��ه�ای ب��ه را ورودی ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� م��ی�ت��وان آن در ب��ل��ک��ه داراس��ت را ف��ع��ال��ی��ت) ه��ر خ��روج��ی ن��ق��دی

آن، �ت��دی اب� در م��ج��ازی �ی��ت �ال� �ع� ف� ی��ک ت��وس��ط �ی��ت �ال� �ع� ف� �ر ه� م��ی�ش��ود، �ه م��لاح��ظ� �ه ک� �ور �ان��ط� �م� ه� .(۵.١ (ش��ک��ل داد �ت��ص��اص اخ�

�لاوه �ع� ب� �د. �ی�ده� م� رخ �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ر ه� �روع ش� �ان زم� در �ی �روج� خ� �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� �ه �ک� �ب� ش� �ن ای� در �ت. اس� �ده ش� �ور �ص� �ح� م�

.[١۶] م��ی�ی��اب��د ت��ح��ق��ق ه��م��زم��ان، ط��ور ب��ه ف��ع��ال��ی��ت ت��ع��دادی ات��م��ام زم��ان در ورودی ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج��

پ��روژه ن��ق��دی ج��ری��ان م��خ��ت��ل��ف ال��گ��وه��ای ۴.١

م��ی�ت��وان��د اس��ت، م��ح��ور ف��ع��ال��ی��ت ی��ا و م��ح��ور واق��ع��ه ص��ورت ب��ه ک��ه ای��ن از ج��دا پ��روژه ی��ک در ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� ال��گ��وی

ال��گ��وه��ای از ن��م��ون��ه چ��ن��د ب��خ��ش ای��ن در ب��اش��د. رب��وط��ه م�� ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای ی��ا وق��ای��ع رخ��داد زم��ان از ت��اب��ع��ی ی��ا و دوره�ای ث��اب��ت،

م��ی�ک��ن��ی��م. ب��ی��ان ش��ده، اش��اره آن ب��ه م��ق��الات در ک��ه را ن��ق��دی ری��ان�ه��ای ج�� م��خ��ت��ل��ف

در و اس��ت �خ��ص �ش� م� �ل �ب� ق� از �روژه پ� �ر ب� وارد �دی �ق� ن� �ای �ان�ه� ری� � ج� �ر �ادی� �ق� م� �و، �گ� ال� �وع ن� �ن ای� در : �اب��ت ث� �دی �ق� ن� �ان �ری� ج� (١


