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 چكیذُ:

 50ٔؿبئُ نٙٗشی ٚ ٔسیطیشی َی  زضٞبی فطااثشىبضی ٘طْ افعاضی ٚ ؾرز افعاضی وبٔذيٛسط ٚ سٛؾٗٝ ضٚـ ديكطفز

 یىی اظٔسیطیز ثط ٞعیٙٝ، ظٔبٖ ٚ ٔٙبثٕ قسٜ اؾز. أط ؾبَ اذيط ؾجت سغييط ضٚیىطزٞبی ؾٙشی ثٝ ضٚیىطزٞبی ٘ٛیٗ زض 

ٞبی ٔٙبثٕ ٔٛضز ٞبی سِٛيس ٚ ٞعیٙٝزض وبٞف ٞعیٙٝؾبظی ظٔب٘جٙسی اؾز وٝ ٘مف ٟٕٔی ، ٔؿئّٝ ثٟيٟٙٝٔٓ ٔؿبئُ

ای زض زض اضسجبٌ ثب ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی، ٘ؿُ ػسیسی اظ دطزاظـ وبضٞب ثٝ نٛضر دطزاظـ ٕٞعٔبٖ زؾشٝ اؾشفبزٜ زاضز.

ٞبی حُٕ ٚ سؿطیٕ زض ّٖٕيبر دطزاظـ ٞعیٙٝ ،ؾبظیٞبی نٙٗشی ٘يبظ قس وٝ ٔٛػت وبٞف زض ظٔبٟ٘بی آٔبزٜٔحيٍ

ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیشی وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٞط زؾشٝ ػٟز دطزاظـ  زض ایٗ ٘ٛٔ دطزاظـ .طزاظـ سىی وبضٞب قٛزؿجز ثٝ د٘

ٌيط٘س ٚ ضٚی ٔبقيٗ دطزاظقٍط ٚػٛز زاضز سٗساز ٔحسٚزی وبض سب ػبیی وٝ اظ ْطفيز زؾشٝ سؼبٚظ ٘ىٙٙس زض زؾشٝ لطاض ٔی

 قٛ٘س.ای دطزاظـ ٔیزؾشٝ

 ٞسف ثب ،ثب ٔحسٚزیز ٞبی ظٔبٖ زؾشطؼ ثٛزٖ وبضٞب ٚ ا٘ساظٜ ْطفيز زؾشٝ ػسیس٘بٔٝ ٔسَ ضیبيی زض ایٗ دبیبٖ

ٞبی ظٚزوطز ٚ زیطوطز سحٛیُ ٔحهَٛ زض ٔؿئّٝ ظٔب٘جٙسی ٞبی حساوظط ظٔبٖ سىٕيُ ٚ ٞعیٙٝٞعیٙٝذُی  سؼٕيٕوبٞف 

ثط ٔجٙبی  حّیضٚـ اؾز،  Np-hardديكٟٙبزی  ای اضائٝ قس. اظ آ٘ؼبیی وٝ ٔسَٞبی ٔٛاظی دطزاظقٍط زؾشٝٔبقيٗ

ديكٟٙبزی،  سٛؾٗٝ زازٜ قس. ػٟز اضظیبثی ّٖٕىطز اٍِٛضیشٓ ،ِٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝأػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ثطای حُ ٔؿ ضیشٓاٍِٛ

ػؿشؼٛی  اٍِٛضیشٓ ضٚـ ثطای حُ ٔؿأِٝ قبُٔ 5 ٞبی ديكيٗ قٙبؾبیی ٚ ایؼبز قس.ٔؿبئُ ٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبثك ثب دػٚٞف

، ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ثٟشطیٗ ؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ثٟجٛز یبفشٝ، ػٍٞٙی ؾبزٜػؿشؼٛی ٕٞب اٍِٛضیشٓ ،ديكٟٙبزیٕٞبٍٞٙی 

ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ ٚ ثطضؾی ػٟز حُ ٔسَ ديكٟٙبزی  آٟ٘بٚ ٘شبیغ  قس سٛؾٗٝ زازٜ ؾبزٜٚ ٕٞچٙيٗ اٍِٛضیشٓ غ٘شيه وّی 

 قس.

ایٗ زض سحميمبر ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ُٔبِٗٝ ؾبثمٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی زض ٔؿبئُ ٔرشّف، ٖيت ٟٔٓ 

اٍِٛضیشٓ وٝ افشبزٖ ایٗ اٍِٛضیشٓ زض زاْ ثٟيٙٝ ٔحّی اؾز، ثطضؾی قس ٚ ػٟز ضفٕ ایٗ ٔكىُ ٚ افعایف وبضایی اٍِٛضیشٓ، 

قس ٚ اظ ایسٜ ضٚـ قجيٝ ؾبظی سجطیس ٚ سىٙيه  ایؼبز ؾبظی ٌطٜٚ شضارثٟيٙٝ ضٚـ ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ثط ٔجٙبی ضٚـ

ػٟز ٔٙهفب٘ٝ ثٛزٖ زض اػطای ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿأِٝ ٞب طٌ سٛلف اٍِٛضیشٓقاؾشفبزٜ قس.  زض ؾبذشبض آٖفبظ قطٚٔ زٚثبضٜ 

 ٞبیاٍِٛضیشٓ ّٖٕىطز ويفيز وٝ آ٘ؼبیی اظ ٕٞچٙيٗ .زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾزٔمبیؿبر ثٝ نٛضر طبثز ٚ ٔؿبٚی 

 ٞبیٍٛضیشٓاِ ٍّٖٕطٞبی ٚ دبضأشطٞب یٕٞٝ سحميك، ایٗ زض ثؿشٍی زاضز، ا٘شربثی ٍّٖٕطٞبی ٚ دبضأشطٞب فطااثشىبضی ثٝ

٘شبیغ حبنُ اظ اػطای ایٗ  .اؾز قسٜ سٙٓيٓ سبٌٛچی ٞبیآظٔبیف َطاحی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب َٛض ػساٌب٘ٝ ثٝ ديكٟٙبزی،

 .زٞس٘كبٖ ٔیضا ٚ ضفٕ ٔكىُ شوط قسٜ  ٔٙبؾت، وبضایی ديكٟٙبزی ضٚی ٔسَ زض اوظط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿبئُ ایؼبز قسٜاٍِٛضیشٓ 

ای، دطزاظـ زؾشٝ ٞبی ٔٛاظی،ٔبقيٗ ٞبی ظٚزوطز ٚ زیطوطز،ٔؼٕٛٔ ظٔبٖ سىٕيُ،ظٔب٘جٙسی، ظٔبٖ  ٍاطگاى کلیذی:

 اثشىبضی، ضٚـ ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙیاٍِٛضیشٓ فطا
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 همذهِ -9-9
 ٚالٕ قٛ٘س. زض ا٘ؼبْ ّٖٕيبر سطسيت ثٝ اؾز لاظْ وٝ اؾز ٞبیی فٗبِيز زٞیاِٚٛیز ٚ ضیعیثط٘بٔٝ قبُٔ ظٔب٘جٙسی

زض ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی ثٝ سرهيم یه ٔؼٕٖٛٝ اظ . وٙس ٔی ثٟيٙٝ ضا زؾشطؼ زض ٔٙبثٕ اظ اؾشفبزٜ وٝ اؾز ظٔب٘جٙسی اثعاضی

ٚضی طٜدطزاظیٓ وٝ ثٝ حساوظط ثٟٞب ثٝ ٘حٛی ٔیٞبی فٗبِيززٞی ٚ ظٔبٖٞب ٚ سٗييٗ اِٚٛیزای اظ ٔبقيٗوبضٞب ثٝ ٔؼٕٖٛٝ

ٞب قٛز وُ ٞعیٙٝٞبی ظٔب٘جٙسی ؾٗی ٔی(. زض اوظط ؾيؿش2008ٓ، 1ٞب زؾز یبثيٓ )ديٙسٚٚ ٔبقيٗ وبضٌطٞباظ ٔٙبثٕ ٔب٘ٙس 

ٞبی ؾيؿشٓ اؾز وٝ ثب وبٞف ظٔبٖ وُ سِٛيس یٗٙی حساوظط ظٔبٖ ٞبی سِٛيس اظ ٟٕٔشطیٗ ٞعیٙٝوبٞف یبثس. ٞعیٙٝ

ٞبی زض اضسجبٌ ثب ظٔبٖ سحٛیُ وبلا ثٝ ٔكشطی اظ إٞيز ٕٞچٙيٗ ٞعیٙٝ آیس.سىٕيُ زض یه ؾيؿشٓ ظٔب٘جٙسی ثسؾز ٔی

 ٞب ثطذٛضزاض اؾز. ثبلایی زض ػّت ضيبیز ٔكشطی

ضیعی سِٛيس اؾز ظٔب٘ی ی َٛلا٘ی اؾز. ایٗ ّٖٓ زض ظٔيٙٝ سِٛيس وٝ قبذٝ انّی آٖ ثط٘بّٖٔٝٓ ظٔب٘جٙسی زاضای ؾبثمٝ

ٞبی اذيط ثب سٛؾٗٝ سىِٙٛٛغی زض نٙٗز، ضلبثز ػٟب٘ی ثط بظ قس. زض زٞٝٞبی سِٛيس ٘يثٝ ٚػٛز آٔس وٝ ثٝ وبٞف ٞعیٙٝ

ٞب ػٟز ثمب ٚ ٞبی وّيسی ٔسیطیز ثحض وبٞف ٞعیٙٝسط وبلاٞب آغبظ قس. زض ٘شيؼٝ یىی اظ سهٕيٖٓطيٝ ٞط چٝ ٔٙبؾت

ٞبی ٔٙبؾت ٚ اسػیافعایف ويفيز ثٝ ٔٙٓٛض زاقشٗ ٔعیز ضلبثشی اؾز. ثٙبثطایٗ أطٚظٜ قطوشی ٔٛفمشط اؾز وٝ ثب اؾشط

 ٚضی ضا اظ ٔٙبثٕ ٔٛػٛز زاقشٝ ثبقس.ٞبی ٔٙبؾت زض ؾُٛح ٔرشّف ٔسیطیشی حساوظط ثٟطٌٜيطیسهٕيٓ

 اؾز اثعاضی ٚ ثبظاض فًبی زض ثمب ثطای يطٚضسی ٔؤطط وبضٞب ٚ ّٖٕيبر، سٛاِی ٚ سٗييٗ ظٔب٘جٙسی حبيط، ضلبثشی ػٟبٖ زض

آلار، اثعاضٞب، اللاْ ٔهطفی ٚ  ٔٙبثٕ قبُٔ ٘يطٚی ا٘ؿب٘ی، ٔبقيٗ .وٙسٔی ثٟيٙٝ ضا زؾشطؼ زض ٔٙبثٕ اظ اؾشفبزٜ وٝ

 ظٔبٖ وبٞف ْطفيز، اظ ثطزاضیثٟطٜ ٚ وبضایی افعایف ثٝ ظٔب٘جٙسی ٔٛطط ایٗ ٔٙبثٕ، غيطٔهطفی حيٗ سِٛيس ٚ غيطٜ ٞؿشٙس.

زِيُ، زض ایٗ ٔحيٍ ضلبثشی،  قٛز. ثٝ ٕٞيٗٔی ٔٙؼط ؾبظٔبٖ یه ٟ٘بیشبً افعایف ؾٛززٞی ٚ وبضٞب سىٕيُ ثطای ٘يبظ ٔٛضز

ی ثٟيٙٝ اظ ٞب ٍٕٞبْ ثب ایٗ ٔحيٍ ضلبثشی، ثٝ ز٘جبَ ثٟشطیٗ ضاٞىبض ثطای اؾشفبزٜٚ قطوز اؾزیه يطٚضر  ظٔب٘جٙسی

ٚ ٞٓ ٔٙبثٕ زض زؾشطؼ  وٙٙسٜ ثطآٚضزٜ قٛزٞب ثبیس َٛضی ثبقس وٝ ٞٓ ٘يبظ ٔهطفضیعی قطوزثبقٙس. ثط٘بٔٝٔٙبثٕ ٔی

                                                 
1 Pinedo, 2008 
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وبضٞب  ایٞبی اذيط ثٝ وبض ضفشٝ دطزاظـ زؾشٝٞبیی وٝ زض زٞٝ(. یىی اظ اؾشطاسػی2009، 2سطایشف)ثيىط ٚ  ثٟيٙٝ قٛ٘س

)ديٙسٚ،  سط اظ دطزاظـ وبضٞب ثٝ نٛضر سىی اؾزؾطیٗشط ٚ اضظاٖ ایاؾز، ظیطا ا٘ؼبْ ّٖٕيبر ثط ضٚی وبضٞب ثهٛضر زؾشٝ

ضا ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثٝ ٖٙٛاٖ زؾشٝ دطزاظـ وطز. ایٗ ای ٔی سٛاٖ چٙسیٗ وبض ٞبی دطزاظقٍط زؾشٝ(. وٝ ثب ٔبقي2008ٗ

ضؾب٘ب، نٙبیٕ قيٕيبیی، نٙٗز ضً٘ ٚ نٙبیٕ چبح وبضثطز ٞب زض نٙبیٕ ٔرشّف ٔب٘ٙس نٙبیٕ اِىشطٚ٘يه ٚ ٘يٕٝٔبقيٗ

 (.2000، 3دٛسض ٚ وٛٚایف( زاض٘س

ٔبقيٗ ٔٛاظی یىؿبٖ  m (m≥2)٘بٔٝ ثٝ ثطضؾی ٔؿأِٝ ظٔب٘جٙسی یه ایؿشٍبٜ وبضی ثب ثٝ ٕٞيٗ ٔٙٓٛض زض ایٗ دبیبٖ 

ٞبی ظٔبٖ سىٕيُ، دطزاظیٓ. ٞسف حسالُ وطزٖ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٚ ذُی ٞعیٙٝوٙٙس ٔیای دطزاظـ ٔیوٝ ثٝ نٛضر زؾشٝ

 ٞبی زیطوطز سحٛیُ وبلا اؾز.ٞبی ظٚزوطز ٚ ٞعیٙٝٞعیٙٝ

ٞبی زليك ٔب٘ٙس حُ ٔؿأِٝ زض اثٗبز ثعضٌشط ثب ضٚـ ثطایاؾز  Np-Hardاظ آ٘ؼب وٝ ٔؿأِٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ 

ٝ زِيُ ديچيسٌی ضؾيٓ. اظ ایٗ ضٚ ثضیعی دٛیب، ا٘كٗبة ٚ سحسیس زض ظٔبٖ ٔٗمَٛ ثٝ ػٛاة ثٟيٙٝ ٕ٘ی، ثط٘بٔٝؾيٕذّىؽ

ض ّٖٕىطز ثٟشطی ز ٞبی فطااثشىبضی، اؾشفبزٜ اظ ضٚـؾبظی ٌؿؿشٝ ثٝ ذهٛل ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی سِٛيسشاسی ٔؿبئُ ثٟيٙٝ

 زض ٔسَ ٘بٔٝ ثطای حُوٙس. زض ٘شيؼٝ زض ایٗ دبیبٖٞبی لبثُ لجَٛ زض ظٔبٖ لبثُ لجَٛ ایؼبز ٔیحُ ٔؿأِٝ ٚ سِٛيس ػٛاة

ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ٔٛػٛز زض سحميمبر ديكيٗ ٚ یه  ، ؾٝ ٘ٛٔ اٍِٛضیشٓؾبزٜ اٍِٛضیشٓ غ٘شيه ثعضي، یه اثٗبز ثب ٔؿبئُ

-حُ ٔسَ، ٔؿبئُ ٕ٘ٛ٘ٝزض  ٞببثی ّٖٕىطز اٍِٛضیشٓقس. ؾذؽ ثطای اضظی زازٜ سٛؾٗٝ اٍِٛضیشٓ ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ػسیس

 ٚ ديكيٗػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ديكٟٙبزی ثب ؾٝ اٍِٛضیشٓ ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ٔحممبٖ  ّىطز اٍِٛیشٓٚ ٖٕ ای ایؼبز قس

 ٔمبیؿٝ قس. ؾبزٜغ٘شيه  اٍِٛضیشٓ یه

سبحس ظیبزی ثٝ دبضأشطٞب ٚ ٍّٖٕطٞبی ا٘شربثی ٞبی فطااثشىبضی ٕٞچٙيٗ، اظ آ٘ؼبیی وٝ ويفيز ّٖٕىطز اٍِٛضیشٓ

ٞبی ديكٟٙبزی ثطای حُ ی دبضأشطٞب ٚ ٍّٖٕطٞبی اٍِٛضیشٓ(، زض ایٗ دػٚٞف، 2004ٕٝٞ، 4ثؿشٍی زاضز )ضٚیع ٚ ٔبضٚسٛ

ٞبی سبٌٛچی سٙٓيٓ قسٜ اؾز. لاظْ ثٝ شوط اؾز، زض اوظط ٔسَ، ثٝ َٛض ػساٌب٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ َطاحی آظٔبیف

ٞبی ٞبی اٍِٛضیشٓا٘س، دبضأشطٞب ٚ ٍّٖٕطای سٛؾٗٝ زازٜ قسٜٞبی فطااثشىبضی ثطای حُ ٔؿأِٝٞبیی وٝ اٍِٛضیشٓدػٚٞف

زض  ٕٞبٖ ٔمبزیط ٔٛػٛز ٚ یب اظ زٛقسٗطیف ٔی قس٘س، یب سٛؾٍ وبضثطزیٍطی وٝ زض آٖ دػٚٞف ػٟز ٔمبیؿٝ ثىبض ثطزٜ ٔی

ای ثٝ ٔؿأِٝ زیٍط ٔشفبٚر اؾز. ويفيز ّٖٕىطز یه اٍِٛضیشٓ اظ ٔؿأِٝز. زض حبِی وٝ  قٛٞبی ديكيٗ اؾشفبزٜ ٔیدػٚٞف

ای زاقز، ٞيچ سًٕيٙی ٚػٛز اٌط اٍِٛضیشٕی ثب سٛػٝ ثٝ دبضأشطٞب ٚ ٍّٖٕطٞبی ا٘شربثی، ويفيز ذٛثی زض حُ ٔؿأِٝ

شطٞب ٚ ٍّٖٕطٞبی ی دبضأی زیٍط وبضا ثبقس. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ، زض ایٗ دػٚٞف ٕٞٝ٘ساضز وٝ ٕٞيٗ قطایٍ ثطای حُ ٔؿأِٝ

 ثىبض ٟبزی ػٟز اضظیبثی ایٗ اٍِٛضیشٓديكٙ حُ ٔسَ ٚ ٔمبیؿٝ ثب اٍِٛضیشٓ ٞبی ديكيٗ ثطایٞبیی وٝ اظ دػٚٞفاٍِٛضیشٓ

                                                 
2 Baker and Trietsch, 2009 
3 Potts and Kovalyov, 2000 
4 Ruiz and Maroto, 2004 
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ٞبی سبٌٛچی سٙٓيٓ قسٜ اؾز سب ٞٓ اٍِٛضیشٓ ويفيز ّٖٕىطز ذٛثی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ َطاحی آظٔبیف ا٘سثطزٜ قسٜ

زض ایٗ دػٚٞف اضائٝ قسٜ اؾز وٝ  طاثط ثبقس. ديكٟٙبز ٟٔٓ زیٍطیٞب ثی اٍِٛضیشٕٓٞٝ زاقشٝ ٚ ٞٓ قطایٍ ٔمبیؿٝ ثطای

ٞبی فطااثشىبضی ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی اؾز. ٔكىُ انّی ایٗ اٍِٛضیشٓ وٝ افشبزٖ زض زاْ ی اٍِٛضیشٓزض ضاؾشبی سٛؾٗٝ

ثطای ضفٕ ایٗ ٔكىُ  6زٚثبضٜ. ؾذؽ اظ سىٙيه فبظ قطٚٔ (2007، 5)ٟٔسٚی ٚ ٕٞىبضاٖ ثٟيٙٝ ٔحّی اؾز ثطضؾی قس

 ديكٟٙبزی ػٟز ضفٕ ی وبضایی ضٚـٞب سبیيس وٙٙسٜی ایٗ اٍِٛضیشٓاؾشفبزٜ قس. زض فهُ قكٓ، ٘شبیغ حبنُ اظ اػطا

 ذبنيز شوط قسٜ اؾز.

 تاسيخچِ ٍ هشٍسی تش سًٍذ هطالؼات پیـیي -9-2
ٞب ثطای  ا٘س. اغّت ایٗ ضٚـ وز زاقشٝٞب ٚ انُلاحبر ظٔب٘جٙسی ٔكبض دػٚٞكٍطاٖ ثؿيبضی زض سٛؾٗٝ ثطذی اظ ضٚـ

 ٞبی ظٔب٘جٙسی ثٝ َٛض ٞبیی اؾز وٝ ضٚـ ضیعی سِٛيس یىی اظ حٛظٜ ا٘س، ظیطا ثط٘بٔٝ ٞبی سِٛيسی سٗطیف قسٜ ٔحيٍ

ٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙبثٕ ٚ وبضٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ٟ٘بزٞبیی وٝ  ٞبی سِٛيسی، ٔبقيٗ قٛ٘س. زض ٔحيٍ ای زض آٖ ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی ٌؿشطزٜ

زض  7سٛؾٍ ٞٙطی ٌب٘ز 1919قٛ٘س. اظ اثشسای لطٖ ثيؿشٓ، ظٔب٘جٙسی زض ؾبَ  ٙبثٕ ٘يبظ زاض٘س زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔیثٝ ایٗ ٔ

ٞب ََٛ وكيس سب اِٚيٗ ٔمبِٝ ظٔب٘جٙسی زض ازثيبر سحميك  نٙبیٕ سِٛيسی ثٝ َٛض ػسی ثىبض ٌطفشٝ قس. ثب ایٗ ٚػٛز ؾبَ

ٚ  9ٚ اؾٕيز 1954زض ؾبَ  8سٛؾٍ ػب٘ؿٖٛ 1950زٞٝ زض ّٖٕيبر، ٔٙشكط قس. ثطذی اظ اِٚيٗ وبضٞب زض اٚایُ 

سحميمبر  1960٘بٔٝ ِؼؿشيه ّٖٕيبسی ٘يطٚی زضیبیی چبح قس٘س. زض ذلاَ زٞٝ زض فهُ 1956زض ؾبَ  10ػىؿٖٛ

ضیعی دٛیب ٚ ٖسز نحيح ا٘ؼبْ ٌطزیس. ؾذؽ ٔمبِٝ ٔكٟٛض  ؾبظی ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی ثٝ ٚؾيّٝ ثط٘بٔٝ ای زض ظٔيٙٝ ٔسَ ٖٕسٜ

 ثٙسی ديچيسٌی ٔؿبئُ زض ؾبظ سحميمبر ثيكشط ٚ زؾشٝ، ظٔي1972ٝٙئٛضی ديچيسٌی زض ؾبَ زض ظٔيٙٝ س 11حضیچبضز وبض

ٞبی ٔرشّف زض زا٘كٍبٜ ٚ نٙٗز ازأٝ یبفز ٚ اظ ػّٕٝ  ثطضؾی ٔؿبئُ ایٗ حٛظٜ اظ ػٙجٝ 1980ایٗ زٞٝ قس. زض زٞٝ 

ٌطفشٙس. ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ، ثب ديكطفز سىِٙٛٛغی وبٔذيٛسط ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی ثب دبضأشطٞبی احشٕبِی، ثيكشط ٔٛضز اضظیبثی لطاض 

 ای زض نٙٗز ثىبض ٌطفشٝ قس٘س. ٞبی ظٔب٘جٙسی ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ ؾيؿشٓ

 

 

                                                 
5
 Mahdavi et.al, 2007 

6
 Restart phase 

7 Henry Gant 
8 Johnson 
9 Smith 
10 Jackson 
11 Richard Carp 
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 ضشٍست ٍ اّویت تحمیك -9-3
وبضٌيطی ایٗ ٘ٛٔ چيسٔبٖ زض ایؿشٍبٜ وبضی، ثب ٞبی ٔٛاظی اظ آ٘ؼب لبثُ ثحض اؾز وٝ زض نٛضر ثٝإٞيز ٔبقيٗ

ثٝ ٖجبضر زیٍط زض قطایُی وٝ اظ یه ٔبقيٗ زض ایؿشٍبٜ  قٛیٓ.ضیعی سِٛيس ٔٛاػٝ ٔیسٛلف زض ثط٘بٔٝاحشٕبَ وٕشطی ثب 

زض حبِی وٝ اٌط زض ایٗ ایؿشٍبٜ اظ چٙس  وبضی اؾشفبزٜ ٕ٘بیيٓ، ذطاثی ایٗ ٔبقيٗ ٔٛػت سٛلف ذٍ سِٛيس ذٛاٞس قس.

اٚظؾٛی (ْطفيز سِٛيس ٔس٘ٓط زؾز ذٛاٞيٓ یبفز  ٔشٛلف ٘كسٜ ٚ ثب لُٗيز ثيكشطی ثٝ ٔبقيٗ اؾشفبزٜ قٛز ثط٘بٔٝ سِٛيس

(. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ إٞيز، ایؿشٍبٟٞبی وبضی ثب ٔبقيٗ ٞبی ٔٛاظی زض نٙبیٕ ٔسضٖ ٚ زض ٘شيؼٝ ٔٛضز 1995، 12ٚ ٕٞىبضاٖ

 (.2010، 13سٛػٝ اوظط ٔحممبٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز )ٔٛ٘چ ٚ ٕٞىبضاٖ

عایف وبضایی سٛػٝ ظیبزی ثٝ زؾشٝ ثٙسی وبضٞب قسٜ اؾز. ی اذيط، ثطای افٕٞچٙيٗ ٕٞبٖ َٛض وٝ ثيبٖ قس، زض زٞٝ

ٞب، سأطيط ثؿعایی زض ثٟجٛز ّٖٕىطز قطوز زاضز ٚ ثٝ ّٖز ؾطیٗشط ٚ ظٔب٘جٙسی ٚ سٗييٗ سٛاِی ٔٙبؾت وبضٞب ضٚی ٔبقيٗ

ٚظٜ سٛػٝ ای زض ٔمبیؿٝ ثب ّٖٕيبر ثط ضٚی وبضٞب ثٝ نٛضر سىی، أطاضظاٖ سط ثٛزٖ ّٖٕيبر ثط ضٚی وبضٞب ثٝ نٛضر زؾشٝ

ٞبی دطزاظقٍط ثؿيبضی اظ نٙبیٕ ثٝ ایٗ ٖٙهط ُٔٗٛف قسٜ اؾز. زض ٘شيؼٝ ظٔب٘جٙسی ٚ سٗييٗ سٛاِی وبضٞب ضٚی ٔبقيٗ

ٞب زاقشٝ ثبقس. ٕٞچٙيٗ زض ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی، یىی ای زض ثٟجٛز ٚ ديكطفز ّٖٕىطز قطوزسٛا٘س ؾٟٓ ٖٕسٜای، ٔیزؾشٝ

ٞبی ٞب ٚ دػٚٞكٍطاٖ ایٗ حٛظٜ ثٛزٜ، ٔحيٍ ٔبقيٕٗيكٝ ٔٛضز سٛػٝ قطوزٞب وٝ ٞسطیٗ ٔحيٍاظ ٟٕٔشطیٗ ٚ وبضثطزی

ٞب حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ حساوظط ای، اوظط دػٚٞفٞبی دطزاظقٍط زؾشٝی ٔبقيٗٔبقيٗ اؾز. أب زض ظٔيٙٝ mٔٛاظی ثب 

زض ایٗ ٔؿأِٝ ثطذٛضزاض ٞبی زیطوطز ٚ ظٚزوطز وبلاٞب اظ إٞيز ثبلایی ظٔبٖ سىٕيُ ضا زض ٘ٓط ٌطفشٙس زض حبِی وٝ ٞعیٙٝ

ٞبی فطااثشىبضی ػسیس ٔب٘ٙس اٍِٛضیشٓ ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی، سٛؾٗٝ ایٗ ضٚـ زض ایٗ اؾز. ٕٞچٙيٗ ثب ٔٗطفی اٍِٛضیشٓ

ی ظٔب٘جٙسی ٔسَ اظ ػصاثيز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز. ثٝ زِيُ إٞيز ثطضؾی ایٗ ٔؿأِٝ، زض سحميك حبيط ثٝ ثطضؾی ٔؿأِٝ

ثيكشط  2سٛا٘س اظ ٔی mای ٔٛاظی دطزاذشٝ قسٜ اؾز وٝ ٔبقيٗ دطزاظقٍط زؾشٝ mضٚی  ٚ سٗييٗ سٛاِی ّٖٕيبر وبضٞب

 ثبقس.

 ًاهِّای پاياىًَآٍسی -9-4
ٞبی ٔرشّف ػسیس ای زض ٔحيٍٞبی دطزاظقٍط زؾشٝثٙسی زض حبِز ٚػٛز ٔبقيٗی ظٔبٖثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؿأِٝ

٘بٔٝ قس. زض ظیط ثٝ ٔٛاضزی اظ آٟ٘ب ٞبی ایٗ دبیبٖط ثٝ ٘ٛآٚضیاؾز، ِصا قىبفٟبی سحميمبسی ظیبزی ٚػٛز زاقز وٝ ٔٙؼ

 :اقبضٜ قسٜ اؾز

                                                 
12

 Uzsoy et al, 1995 
13

 Monch et al, 2010 
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  ،ٝٙٞسف ثٝ ا٘س، وٝ ثطضؾی ایٗ سبثوطزٖ ظٔبٖ سىٕيُ ضا زض٘ٓط ٌطفشٝ حسالُاوظط ٔمبلار ٔٛػٛز زض ایٗ ظٔي ٕ

زض  اؾز. ٍ٘طفشٝٔٛضز دػٚٞف لطاض ذُی سب ثٝ حبَ  ٚظ٘ساض ٕيؼٕسظٚزوطز ثٝ نٛضر ٚ  ٕٞطاٜ سبثٕ ٞسف زیطوطز

ای ٔبقيٗ دطزاظقٍط زؾشٝ mٔسِی ػٟز ظٔب٘جٙسی ٚ سٗييٗ سٛاِی ّٖٕيبر وبضٞب زض ٔحيٍ ثب  ٘بٔٝایٗ دبیبٖ

 ظٔبٖ سىٕيُ، ظٚزوطز ٚ زیطوطز وبضٞب اضائٝ قس. حساوظطی وطزٖ ٕٞعٔبٖ ؾٝ ٞعیٙٝیىؿبٖ ٔٛاظی ثب ٞسف وٕيٙٝ

 ثٝ ٔٙٓٛض زؾشيبثی ثٝ  ٔٛضز دػٚٞف لطاض ٍ٘طفشٝٔؿبئُ  ٞبی حُ ػسیس وٝ سب ثٝ حبَ زض ایٗاؾشفبزٜ اظ ضٚـ

٘بٔٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ثطای اِٚيٗ ثبض ٘عزیه ثٝ ثٟيٙٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ٛآٚضی زض ایٗ دبیبٖثٟيٙٝ یب ٞبی ػٛاة

 زض ایٗ ٔحيٍ اظ ضٚـ حُ فطااثشىبضی ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی اؾشفبزٜ قس.

  ی سبٌٛچی ػٟز سٙٓيٓ دبضأشطٞبی اٍِٛضیشٓ حُ ٞبآظٔبیفثطای اِٚيٗ ثبض زض ایٗ ٔحيٍ اظ ضٚـ َطاحی

 اؾشفبزٜ قس.

 ٞبی ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ٔكبثٝ اظ وبضایی ثبلایی ضٚـ ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ػسیس اضائٝ قس وٝ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

 ثطذٛضزاض اؾز.

 تحمیك هَضَػات تیاى هؼألِ ٍ تؼشيف -9-5
ٞب، ٞعیٙٝ ظٔبٖ سىٕيُ ٟ٘بیی ٞب اؾز. اظ ٟٕٔشطیٗ ٞعیٙٝزض نٙٗز ٟٕٔشطیٗ ٞسف سِٛيس وٙٙسٜ حسالُ وطزٖ ٞعیٙٝ

ی ٘بقی اظ ٖسْ سحٛیُ ثٝ ٔٛلٕ وبلا ثٝ ٔكشطی اؾز. زض ٘شيؼٝ اضائٝ یه ٔسَ ضیبيی ثطای حسالُ وُ وبضٞب ٚ ٞعیٙٝ

ِٝ ٞبی ٔٛاظی ثٝ ٖٙٛاٖ سٗطیف ٔؿأٞعیٙٝ ظٔبٖ سىٕيُ ٚ ٞعیٙٝ ظٚزوطز ٚ زیطوطز وبضٞب زض ٔحيٍ ٔبقيٕٗٞعٔبٖ وطزٖ 

ٞبی ایٗ زٚضٜ ٚ ای زض زٚ زٞٝ اذيط زض دػٚٞفقٛز. ٕٞچٙيٗ ثب سٛػٝ ثٝ سٛؾٗٝ دطزاظـ زؾشٝ٘بٔٝ قٙبذشٝ ٔیایٗ دبیبٖ

ای ٞؿشٙس. ثطای ٞط زؾشٝ یه ٞبی ٔٛاظی ٔٛضز ُٔبِٗٝ زاضای ٚیػٌی دطزاظـ زؾشٝوبضثطز فطاٚاٖ زض نٙٗز، ٔبقيٗ

بقيٗ اؾز. اظ آ٘ؼب وٝ ٞط وبض زاضای ا٘ساظٜ ذبنی اؾز ٔؼٕٛٔ وُ ٌطزز وٝ ثطاثط ثب ْطفيز ْٔطفيز ٖسزی سٗطیف ٔی

وبضٞبی سرهيم زازٜ قسٜ ثٝ یه زؾشٝ ذبل ٘جبیس اظ ٔمساض ْطفيز زؾشٝ سرهيم زازٜ قسٜ ثيكشط ٌطزز. ٞط وبض 

-زاضای ظٔبٖ دطزاظـ زِرٛاٜ اؾز وٝ ثعضٌشطیٗ ظٔبٖ دطزاظـ ٔيبٖ وبضٞبی ٞط زؾشٝ ظٔبٖ دطزاظـ زؾشٝ ضا ٔكرم ٔی

ثطای دطزاظـ ضٚی ٔبقيٗ اؾز وٝ ظٔبٖ قطٚٔ ثٝ دطزاظـ ٞط زؾشٝ ضا  14وٙس. ٞط وبض زاضای ظٔبٖ زض زؾشطؼ ثٛزٖ

 ظ٘س.ضؾس ظٔبٖ قطٚٔ ثٝ دطزاظـ زؾشٝ ضا ضلٓ ٔییٗٙی آٖ وبضی وٝ زض زیطسطیٗ ظٔبٖ ثٝ زؾشٝ ٔی وٙس.سٗييٗ ٔی

-ٞب ٔیػٝ ثٝ وبضٞبی ٔٛػٛز ثٝ زضؾز وطزٖ زؾشٝٔؿأِٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ قبُٔ زٚ ٔطحّٝ اؾز. زض ٔطحّٝ اَٚ ثب سٛ

طاثط ثب ا٘ساظٜ ْطفيز قٛز دؽ زاضای ْطفيز ثدطزاظیٓ. ٞط زؾشٝ ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔؿشميٕأ ضٚی ٔبقيٗ دطزاظـ ٔی

زٞيٓ ؾذؽ ضٚی ٞبی ٔٛاظی ٔٛػٛز سرهيم ٔیٞبی ؾبذشٝ قسٜ ضا اثشسا ثٝ ٔبقيٗزض ٔطحّٝ زْٚ زؾشٝ ٔبقيٗ اؾز.

                                                 
14  Ready time 
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وٙيٓ سب سبثٕ ٞسف ٔٛضز ٘ٓط ثٟيٙٝ ٌطزز. ایٗ زٚ ٔطحّٝ ضا ثب اؾشفبزٜ ای ٔطست ٔیٞب ضا ثٝ سطسيت ٚ لبٖسٜشٝٞط ٔبقيٗ زؾ

ٞبی ٞب ثب سٛػٝ ثٝ زازٜی قىُ ٌطفشٗ زؾشٝوٙيٓ. ٘حٜٛاثشىبضی ػؿشؼٛی ٕٞبٍٞٙی ٚ غ٘شيه حُ ٔی ٞبی فطااظ ضٚـ

ٞبی ٞب زض ایٗ ٔؿبئُ ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز ٔميبؼط ضٚی ٔبقيٗٞب ثٔطثٌٛ ثٝ وبضٞبی ٔٛػٛز ٚ سٗييٗ سٛاِی ٚضٚز زؾشٝ

 اظ إٞيز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز. ّٖٕىطز

ٞبی یىؿبٖ ٔٛاظی ایٗ اؾز وٝ قٛز. ٔٙٓٛض اظ ٔبقيٗٞبی ٔٛاظی، یىؿبٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔیزض ایٗ ٔؿأِٝ ٔبقيٗ

وٙٙس. ثب سٛػٝ ثٝ سٛييحبسی ضا دطزاظـ ٔی ٞبٞب زاضای ْطفيز یىؿبٖ دطزاظـ ٞؿشٙس ٚ ثب ؾطٖز ثطاثط زؾشٕٝٞٝ ٔبقيٗ

ٞبی لجُ ثيبٖ قس، ٔی سٛاٖ ؾٛأَ سحميك ضا ثٝ نٛضر ظیط ُٔطح وٝ زض ٔٛضز إٞيز، يطٚضر ٚ سٗطیف ٔؿأِٝ زض ثرف

 وطز:

ٞب زض یه ٔحيٍ ٔبقيٗ ٞبی دطزاظقٍط ٞب ٚ ظٔب٘جٙسی ٚ سطسيت سٛاِی ّٖٕيبر زؾشٝٔسَ سرهيم وبضٞب ثٝ زؾشٝ"

 "وطزٖ ٔبوعیٕٓ ظٔبٖ سىٕيُ، زیطوطز ٚ ظٚزوطز وبضٞب ثٝ چٝ نٛضر اؾز؟ی ثب ٞسف وٕيٙٝای ٔٛاظزؾشٝ

 اطلاػات گشدآٍسی ّای سٍؽ -9-6
اؾز.  ٞبوشبة ٚ ٔمبلار ُٔبِٗٝ ّٖٕی، ٔٗشجط ایٙشط٘شی ٞبیؾبیز زض ػؿشؼٛ قبُٔ اَلاٖبر آٚضیػٕٕ ٞبیضٚـ

 .اؾز ٕ٘ٛزٜ اَلاٖبر ٌطزآٚضی زض ظیبزی وٕه حٛظٜ ایٗ اؾبسيس ثب ٔكبٚضٜ ٕٞچٙيٗ

 ًاهِػاختاس پاياى -9-7

زض فهُ دػٚٞف ثحض قس. ٞبی اٞساف دػٚٞف ٚ ٘ٛآٚضی ، دؽ اظ ٔٗطفی ٔؿأِٝ ٚ وّيبر آٖ، يطٚضر ٚایٗ فهُزض 

ای ٚ ثطضؾی آٖ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ؾذؽ زض ٞبی دطزاظقٍط زؾشٝٞبی ٔؿبئُ ظٔب٘جٙسی ٔبقيٗزْٚ ثٝ ٔطٚض دػٚٞف

ٞبی فطااثشىبضی ثطای حُ ٞبی حُ ٚ سٛؾٗٝ اٍِٛضیشٓديكٟٙبزی اضائٝ قسٜ اؾز. زض فهُ چٟبضْ ثٝ ضٚـ فهُ ؾْٛ ٔسَ

ی ٞبٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ َطاحی آظٔبیفٞبی ٔٛضز ٘يبظ اٍِٛضیشٓٚ زض فهُ دٙؼٓ ثٝ سٙٓيٓ دبضأشطٞب ٚ ٍّٖٕط ٔسَ

ٞب ٚ ا٘شربة ؾی ٘شبیغ اػطای ضٚـ َطاحی آظٔبیفسبٌٛچی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. زض ازأٝ، زض فهُ قكٓ، اثشسا ثطض

ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞب ٚ ٍّٖٕطٞبی دبضأشطٞب ٚ ٍّٖٕطٞبی ثٟيٙٝ نٛضر ٌطفشٝ، ؾذؽ ٘شبیغ ٔحبؾجبسی اػطای اٍِٛضیشٓ

 ٞبی آیٙسٜ ثيبٖ قسٜ اؾز.ثٟيٙٝ اضائٝ قسٜ اؾز. زض ٟ٘بیز زض فهُ ٞفشٓ، ٘شيؼٝ ٌيطی ٚ ديكٟٙبزار دػٚٞف

 

 

 


