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 تقذیر ٍ تطکر

 ٍ سپاس فقط شایستِ پرٍردگار یکتاست. حود

کٌن کِ ًِ زتاى تشکر تَ را دارم ٍ ًِ تَاى تشکر از تٌدگاى تَ، اها ترحسة تارالْی، اعتراف هی

ّای ارزشوٌد اساتید ارجوٌدم، راٌّواییدریغ ٍ داًد از زحوات تیتر خَد هی ًگارًدُ  ،ٍظیفِ

جٌاب آقایاى دکتر هحود عطایی ٍ دکتر رضا خالَ کاکایی ٍ تسیاری از دٍستاى دیگر کِ در 

 اًد، کوال تشکر ٍ قدرداًی را داشتِ تاشن.هرا یاٍر تَدُ پژٍّشاًجام ایي 

یدًد ٍ تا تحول ّای هحثت خَد را گستراًٍ ّوِ فرشتگاًی کِ تال ٍ در پایاى از پدر، هادر

سَدگی خیال ٍ فراحت تال، شَق آهَحتي در هي زًدُ آّا سثة شدًد تا در کوال دشَاری

ای از لطف ٍ رحوت پرٍردگاری کِ از ادای  صویواًِ سپاسگسارم ٍ ایي ًیست جس جلَُ ،تواًد

شکر حتی یک ًعوت اٍ ًاتَاًن.
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داٌكکغقىٍِغؿیىٍِغؿیىػغفغرقحَداٌكسّیدكرقکارقٍاؿیارقاةؼاُیوؿالاریایٍساٌب

اٌحعابةِحؼیًٌّعؿؼىحَةؼای:ٌاىٌَّیـٍغقپایاف،قاُؼكدمٍػحیداٌكگاقژئّفیؽیکكىػغف،ٌفث

دکحؼىضيغغٌاییكدکحؼجضثراٍُيائی،ُایٌفث)ىٌانػَىّردی:ىیغافٌفحیىاركف(فاریچاقص

ىحػِغىیقّـ.رواظانّکاکایی

ی ا ٌساـقغقاؿثكازمضثكامانثةؼظّرداراؿث.جضلیلاتدر یٍساٌبا اىَجّؿيا ًپایافٌ

ازٌحایرپژكُف  ُایىضللافدیگؼةَىؼزعىّرداؿحفادقاؿحٍادقغقاؿث.دراؿحفادق

ااىحیازی افؼددیگؼیةؼایدریافثُیچٌّعىغرؾی اىَجاکٍّفجّؿيظّدی ىٌانبىٍغرجدرپایافٌ

ئَ را ا  ٌكغقاؿث.درُیچزا

ادؼىحػهقةَداٌكگاق ایً اٌاـمٍػحیکهیَصلّؽىػٍّی قاُؼكدىیةاقغكىلالاتىـحعؼجة

ةَچاپظّاُغ«Shahrood  University of Technology»كیا«داٌكگاقمٍػحیقاُؼكد»

 رؿیغ.

أد ج اىَ پایافٌ ٌحایشامهی ٌغدرىلالاتصلّؽىػٍّیجياـافؼادیکَدرةَدؿثآىغف ا یؼگػارةّدق

ایافٌاىَىـحعؼجاز  رغایثىیگؼدد.پ

افحِایآٌِا(اؿحفادققغق اة )ی زىّزّدزٌغق ،درىّاردیکَا اىَ ٌساـایًپایافٌ درکهیَىؼاصما

 اؿثوّاةيكامّؿاظلاكیرغایثقغقاؿث.

اىَ،درىّاردیکَةَصّزقاً ٌساـایًپایافٌ افحَیادرکهیَىؼاصما افؼاددؿحؼؿیی لاغاتقعنی

 اؿحفادققغقاؿثاممرازداری،وّاةيكامّؿاظلاؽاٌـاٌیرغایثقغقاؿث.

 اىىایداٌكسّ                                                                      جاریط

 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٌَیا ا اىَُایر ادؼكىضنّلاتآف)ىلالاتىـحعؼج،کحاب،ةؼٌ ایً کهیَصلّؽىػٍّی

ٌكگاق افؽارُاكجسِیؽاتؿاظحَقغقاؿث(ىحػهقةَدا مٍػحیقاُؼكدىیای،ٌؼـ

ایغةٌَضّىلحىیدرجّنیغاتغهيیىؼةًَّذکؼقّد.  ةاقغ.ایًىٌهبة

.اىَةغكفذکؼىؼزعىسازٌيیةاقغ ایافٌ كٌحایرىّزّددرپ  اؿحفادقازاًلاغات

 تعهد نامه



 

 ك

 چکیذُ

جّؿي قغق جّنیغ اٌؼژی ةّدق، ؿٍگ اة جياسىـحلیو در کَ اؿث رقحَاةؽارصفؼ از ةعكی ؿؼىحَ

ٌاىَ،اٌحعابُغؼازاٌساـایًپایافقّد.ىی ؿٍگ قغف ظؼد ةاغخ ك کؼدق ىٍحلم ؿٍگ ةَ راىّجّر

ُایةؼایصفاریدرىیغافٌفحیىاركفاؿث.ةؼایرؿیغفةَایًىِو،ازىیافركشؿؼىحَىٍاؿب

َغٍّافىتٍایکاراٌحعابقغقاؿث.غلاكقةؼةجضهیمؿهـهَىؼاجتیفازیدنفیگیؼی،ركشجنيیو

ُاكىػیارُایصفاریةایکغیگؼىحفاكتاؿث،ةؼجؼیکٌَظؼكؿهیلَىحعننافٌـتثةَگؽیٍَایً

کٍغ.ةَُيیًؼكیکجتػیثٌيیفُاكىػیارُاٌیؽٌـتثةَیکغیگؼىٌهقٌتّدقكازكاٌّفمگؽیٍَ

پاراىحؼُاییکَقاؿث.قغةَغٍّافركشکاراٌحعابیدنفیجضهیمؿهـهَىؼاجتیفازدلایمركش

درایًپژكُفىّرداؿحفادقكؼارگؼفحَاؿث ُایؿایٍغق،ىلاكىثفكاریجکىضّرق،کاٌیقاىم:

داٌَ اةػاد ك جٍفةافث كوػیث گـم، كزّد آب، كزّد صفاری، ىّرد لایَ غيق ظامیثُا، ُا،

چـتٍغگیؿٍگ،ؿعحیؿٍگككوػیثةازقغگیكپؼقغگیالاؿحیـیحَ،جعهعمكجؼاكاییؿٍگ،

گؽیٍَىیُادرزق ؿؼىحَةاقٍغ. امهی گؼكق دك قاىم ٌیؽ كُا کازی ُای زیؼؿایكی ُيؼاق ةَ

ىیُایایًؿؼىحَىسيّغَ اةحغاةاقغ.ُا اُيیثپاراىحؼُایصفاریٌـتثةَةؼایصمایًىـأنَ

ة ةَىٍِغَیکغیگؼ جا اؿث، کيکدؿثآىغق ةضؼاٌیدرکٍؿیًایًصّزق پاراىحؼُایىِوك جا غ

آف راةٌَةا قٍاظحَكدر ىٌانػاتکاىمفؼایٍغصفاریىیغافٌفحیىاركفرا درجؼیاٌساـدٍُغ.ُا

دؿثآىغقاؿثكدرپایافاززيعَُاٌـتثةَُؼپاراىحؼةکغاـازؿؼىحَىؼصهَةػغیاىحیازُؼ

صامم گؽیٍَ ُؼ جياـوؼبكزف ٌِایی كزف ُغؼ، ٌـتثةَ ىػیار ُياف كزف در ىػیار ٌـتثةَ

ةگؽیٍَ ُا رجتََ ك آىغق گؽیٍَدؿث اؿث.ةٍغی گؼفحَ مّرت ؿؼىحَُا ىـأنَ صم پایاف ُایدر

L111،R1كGT20ٍَاٌغ.ُایپیكٍِادیىكعلقغقةَغٍّافگؽی

 ٍاشگاى کلیذی

ؿازٌغ-صفاریىیغافٌفحیىاركف-ركشجضهیمؿهـهَىؼاجتیفازیدنفی-ؿؼىحَ
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 هقذهِ -1-1

جّؿي قغق جّنیغ اٌؼژی ةّدق، ؿٍگ ةا جياسىـحلیو در کَ اؿث رقحَاةؽارصفؼ از ةعكی ؿؼىحَ

قّد.فؼایٍغصفاریدرکارُایىٍِغؿیىی ؿٍگ قغف ظؼد ةاغخ ك کؼدق ىٍحلم ؿٍگ ةَ را ىّجّر

پؼُؽیٍَ ىیزؽء کار ىؼاصم ةَجؼیً ُایؿتبُؽیٍَُيیًةاقغ. كزیاد، غيهکؼد ٌضّق ةا آقٍایی

ُایٌفث،چاقًّریکَدرصفاریةاقغ،ةَُایصفاریةؼکـیپّقیغقٌيیىحَؿؼاٌحعابمضیش

ُایصفاری،پیكؼفثزیادیٌـتثةَدیگؼمٍایعاةؽارصفاریداقحَاؿث.ىحَؿؼژیؿاظثجکٍّنّ

ٌاىحٍاؿبةّدفٌّعؿؼىحَةُاقغتىیاززيهَغّاىهیکَةَظؼاةیؿؼىحَ کارةؼدقَةعكغ،

قّدىیگفحَایقغقؿٍگرؿّةاتیىسيّغَةَؿازٌغةاقغ.قغقةاقؼایيؿازٌغىّردصفاریىی

ٌكّددیغقآفدرقغگیكٌع)پیّؿحگیزٍؾ،فـیم،ٌّعؿً،ىاٌٍغُاآفُایكیژگیازؼظیةکَ

فـیمٌّعكؿًىیافایًدر.اؿثىكحؼؾصغكدیجاوعاىثك(ةاقغٌکؼدقكٌعراآفگـهیك

.اؿثةؼظّردارةیكحؼیاُيیثازؿازٌغ
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ُایداةث()جیغ2َُایؿایكیَىحؿؼیاچؼظكیك1کازیامهی،ُایصفاریةَدكگؼكقىحَؿؼ

قٌّغ.ىیجلـیو

دیؼگػارُـحٍغ،اُيیثایًىػیارُاةـحَةٌَّعأُایصفاریغّاىمىعحهفیجدراٌحعابؿؼىحَ

جّافدركانبُایصفاریىٍاؿبراىینَاٌحعابؿؼىحَأؿازٌغةایکغیگؼىحفاكتاؿث.ةٍاةؼایًىـ

ًّرىٌهقازپػیؼفحًیاردکؼدفَّافةجکٌَيید.ازآٌساگیؼیچٍغىػیارقنضاظکؼىـایمجنيیو

ةاایًجضلیقُایفازیجضهیمکؼد.درنَراةایـحیةَکيکركشأیکگؽیٍَىٌيئًةّد،پؾىـ

 از گیؼیجنيیوركشاؿحفادق ةَ جّزَ ىٍاؿبةا ؿؼىحَ فازیدنفی، ىػیارق ؿازٌغىكعناتچٍغ

اٌحعابظّاُغقغ.

 لِأاجرای هس ضرٍرت -1-2

ةا صفاری فػانیث ُؼ فؼآیٍغُای ؼیًجىِو از ؿازٌغ، ٌّع ُؼ در صفاری یؿؼىحَ ٌّع اٌحعاب اؿث.

ُاؿؼىحَ جػيیؼ ك جػّیه ةَ ىؼةّط صفاری، غيهیات اوافیُایُؽیٍَ یغيغق كـيث ایٍکَ ةَ جّزَ

 ىٍاؿب یحَػؿؼى کهی، ّرػػً گیؼد.ةَ مّرت ةیكحؼ چَُؼ دكث ةا ةایـحی ؿؼىحَ ٌّع اؿث،اٌحعاب

كُيچٍیًاىکافصفاریةاآفکٍغ جؼادیػاكحن را پؼكژق ىسيّع، در کَ قّدىی اًلاؽ یاؿؼىحَةَ

ةاقغ داقحَ كزّد یکؿیـحوُؽیٍَ.ؿؼىحَ ةحّاف اگؼ اؿثك زیاد ةـیار صفاری ةَ ىؼةّط ُای

کَدرآفىكعلةاقغکَکؼدَئةٍغیةؼصـبٌّعؿؼىحَكقؼایيزىیًىّردصفاریاراًتلَ ،

جّافُؽیٍَكزىافىیقّد،اؿحفادقایةؼاییکؿازٌغپؾازجػییًىكعناتآف،ازچٌَّعؿؼىحَ

داد.غيهیاتصفاریراکاُف

                                           

1- Roller Cone Bit 

2- Polycrystalline Diamond Compact = PDC 
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 اّذاف تحقیق -1-3

غيهیاتصفاریُایجػيیؼُؽیٍَدنیمةالاةّدفةَ  جػّیهؿؼىحَدر ؿؼىحَك مّرجیةایغةَُا،

کَةحّافىيکًةؼؿغ.ةَُؼاٌغازقىلغارُاةَکيحؼیًقٌّغکَىیؽافایًجػيیؼاتكجػّیهاٌحعاب

ةالاجؼكیؿیـحوصفاری،ةؼایىغتزىافةیكحؼكدرؿازٌغُاییةاجٍّعرازیکؿؼىحٌَنبقغقةؼ

یایًَکٍغ.پؾُغؼاؿاؿیكاكنیُایصفاریکاُفپیغاىیاؿحفادقکؼد،ةَُيافىیؽافُؽیٍَ

 ؿؼىحَ اٌحعاب ىٍاؿبجضلیق از اؿث. ىاركف ٌفحی ىیغاف در صفاری ةؼای جضلیق،دیگؼ اُغاؼ

،ىیؽافاُيیثُؼپاراىحؼصفاری،ةَؿتبدؿثآىغقٌحایرةَاقارقکؼدکَةاىّردجّافةَایًىی

یاةیُـحٍغ.مدؿثقّد،كپاراىحؼُایةضؼاٌیدرصمىـأنَكاةركیآفىكعلىیىٌانػَةیكحؼةؼ

كپؾازاٌساـپژكُف،اؿثُایظّدجلـیوقغقُاةَزیؼگؼكقدرایًجضلیقُؼیکازاٌّاعؿؼىحَ

قّد.ىكعلىی،ىاركفیىٍاؿبةؼایصفاریدرىیغافٌفحیٌّعؿؼىحَ

 تحقیق ساتقِ -1-4

ة1َ-1ُادرزغكؿآفجؼیًاٌساـقغقاؿثکَىِوُایىعحهفیپژكُفُاىحَؿؼاٌحعابدرىّرد

 دارد، ةؼجؼی ُاركش ُيَ ةؼ2كیاٌگ1یًاةّرگُا،ركش.ازةیًایًركشًّرظلامَدرجقغقاؿث

گیؼد،ایًپاراىحؼُادرُكثًتلَكؼارگؼفحَكقاىمةؼىی در را صفاری ىحغیؼُای جلؼیتأًجياىی زیؼا

.(Bourgoyne & Young, 2003)ةاقغؿؼغثدكراف،كزفؿؼىحَ،غيقك...ىی

ازقغقاؿثاؿحفادقٌیؽُایغنتیازقتکَاٌحعابؿؼىحَدر قتکَغنتیجّاٌاییکَزاآف.

ُّقيٍغقتکَرؿغىیٌظؼةَنػااؿث،قغقادتاتزیادىحغیؼُایةیًراةٌَایساددرُّقيٍغ

MATLABافؽارٌؼـازاؿحفادقةاركشایًدرداقحَةاقغ.ىٍاؿبىفیغیرااٌحعابؿؼىحٌَحیسَ

قغقاؿثؿاظحَةیٍیٌّعؿؼىحَیکىغؿقتکَغنتیةؼایپیف ازاؿحفادقةاىغؿایًؿپؾ.

                                           

1- Bourgoyne 

2- Young 
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ىـاصثكُاٌازؿجػغادىحَ،ؿؼاٌغازقىاٌٍغصفاریپاراىحؼُای.یافثجّؿػَظٌااٌحكارپؾانگّریحو

آف،فكاركصفاریؿیاؿپيپاژىلغارٌفّذ،ؿؼغثصفاری،رقحَچؼظفؿؼغثىحَ،ركیكزفُا،آف

،کغاؿاسةؼىحَؿؼٌّعكؿیـحو،كركدیغٍّافةَچاقدرىّزّدگمكزفكغيقؿازٌغ،ؿعحی

.(1388)ىِؼکیكُيکاراف،آیغدؿثىیةَىغؿظؼكزیغٍّافةَ

ىٌانػاتاٌساـقغقدرىّرداٌحعابؿؼىحَ-1-1زغكؿ

اتجّویضؿاؿرائَدٍُغقا

ازایىحؼاژصفاریاٌساـقغقاؿث.ایًجضلیقفلياٌحعابؿؼىحَةؼاؿاسُؽیٍَةَ 11985راةیا

چاق چاقصفاری صفاری ىٌانػَ از ك دادق كؼار ىٌانػَ ىّرد را اکحكافی ُایُای

ازایُؼفّتصفاریُؽیٍَىضاؿتَقغقاؿثكةاای،ازحٍابکؼدقاؿث.ةَجّؿػَ

 ٌلَاٌحعابقغقاؿث.ُا،ؿؼىحَىٍاؿبآفىٍَؿؼىحىلایـَایًپاراىحؼدرةیً

گؼفحًىلاكىثایًجضلیقةؼركیچاق 21994جیّاری ٌظؼ در ةا ك آىؼیکا ُایٌفثایالاتىحضغق

ؿٍگاٌساـقغق ةا جياسؿؼىحَ ٌضّق اؿثکَفكاریؿٍگك پیكٍِاددادق ك

ُایؿعث،صفاریؿٍگدرکَقٌّغٌنبؿؼىحَكیركٌػاتةؼٌغقةَمّرجیةؼ

د.قّجؼًؼاصیجؼكةاارجفاعدٌغاٌَکّجاقایًكٌػاتةَیکغیگؼٌؽدیک

ك3زیو

4آپاس

ىغؿ2000 اةحغا اؿث. قغق اًلاغاتاؿحفادق از دؿحَ جؼکیبدك از ةؼایاٌحعابؿؼىحَ

قٍاؿیىٌٍلَؿاظحَقغقاؿثكپؾازآف،ىیؽافپاراىحؼُایىاقیً،درُؼزىیً

كةؼاؿاسآفؿؼىحَىٍاؿباٌحعابقغقاؿث.ُاىضاؿتَقغقاؿثؿیکازایًىغ

ك یاٌگ

ةّرگایً

2003 ةَ قاىمؿؼغثُكثپاراىحؼُایصفاری پاراىحؼُا ایً اؿث. قغق جلـیو دؿحَ

جاققغگیؼیاٌغازق،ایًپاراىحؼُاؿؼىحَُؼدكراف،كزفؿؼىحَ،غيقك...اؿث.ةؼای

ؿؼىحَةِیٍَاٌحعابقّد.

 

                                           

1- Rabia 

2 - Tiwari 
3- Jim 
4- Apos 
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ىٌانػاتاٌساـقغقدرىّرداٌحعابؿؼىحَ-1-1اداىَزغكؿ

اتجّویضؿاؿارائَدٍُغق

ىّرد 12006ىارجیً در كزفركیؿؼىحَ، ك دكیلَ در دكر پاراىحؼُایىاقیًصفاریىاٌٍغجػغاد

ؿؼىحَ ك کازی ةPDCَُای ٌحایر ىلایـَ ةا ك اؿث قغق آىغق،ىضاؿتَ دؿث

ةؼایآفىٌٍلَپیكٍِادقغقاؿث.PDCاؿحفادقازؿؼىحَ

ك ىِؼکی

ُيکاراف

1388

(2010)

کٍغ،ةیٍیپیفراؿؼىحٌَّعاؿثىغنیکَكادرMATLABافؽارٌؼـازاؿحفادقةا

.یافثظٌاجّؿػَاٌحكارپؾانگّریحوازاؿحفادقةاىغؿؿپؾایً.قغقاؿثؿاظحَ

ركیكزفُا،آفىـاصثكُاٌازؿجػغادؿؼىحَ،اٌغازقىاٌٍغصفاریپاراىحؼُای

ةؼاؿاسکغ،ظؼكزیىغؿؿؼىحٌَّعةَغٍّافكركدیكچؼظفؿؼغثؿؼىحَك

ظّاُغةّد.

ك2ٌیٍگ

ُيکاراف

مّرتکَ،ةؼایایًٌیٍگپژكُفظّدرا،ةؼاؿاساٌؼژیكیژقىنؼفیاٌساـداد.ة2011َ

ُاىضاؿتَکؼدكغاـازؿؼىحَىٌٍلَىّردىٌانػَ،اٌؼژیكیژقىنؼفیراةؼایُؼک

 ةٍغیکؼد.ُاراًتلَاؿاسایًپاراىحؼ،ؿؼىحَدرپایاف،ةؼ

افؽایفداد.ة32013َجاٌگ ةَاغحلادجاٌگةؼایکاُفُؽیٍَصفاری،ةایـحیؿؼغثصفاریرا

ُيیًؿتبپاراىحؼكاةهیثصفاریراىتٍایجضلیقظّدكؼاردادقاؿث.كةاىضاؿتَ

ُایىٌٍلَىّردىٌانػَظّد،ازةیًدكگؽیٍَؿؼىحَکازیكفكاریؿٍگىلاكىث

PDCَؿؼىح،PDC.راپیكٍِادکؼد



ییپاراىحؼُایىاقیًصفاریكةؼپایَُاةؼپایَدرجضلیلاتاٌساـقغقجاةَاىؼكزاکذؼپژكُف

تثةَُؼكاصغفامهًَّرىذاؿىػیارُؽیٌٍَـَامّؿككّاغغىكعلریاویمّرتگؼفحَاؿث.ة

                                           

1-  Martin 
2- Ning  
3- Tang  
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کيکركش آفةا پؾاز ك گؼفحَقغق ٌظؼ در جضلیلاتةَغٍّافىتٍا اکذؼ ُاییىاٌٍغصفاریدر

اؿث.اٌحعابقغقُایغنتیىنٍّغی،گؽیٍَةؼجؼقتکَ

یکارقٍاؿافدراٌحعابؿؼىحَاؿحفادققغقاؿث،کَپژكُفزٍتَازجسؼةٌَاىَپایافرایًد

ٌحایرةجؼیداغيهیاجی ك ةاقغ ةّد.َقحَ ظّاُغ كاةماغحيادجؼ اٌّاعدؿثآىغق یکاز ُيچٍیًُؼ

ىغؿؿؼىحَ زیؼ ةَ جلـیوُا ٌیؽ ظّد قغقُای پایافةٍغی ایً جيایؽ كزَ کَ ؿایؼاٌغ ةا را ٌاىَ

دُغ.ُایمّرتگؼفحَدرایًصّزقٌكافىیپژكُف

 اًجام تحقیق رٍش -1-5

پاراىحؼُایکَپؾازاٌساـىٌانػاتاكنیَكزيعاؿثکارةؼایًىٍّاؿركش آكریاًلاغاتلازـ،

كاٌّاع (PDCكکازیُا)ُاةَُيؼاقؿؼىحَ..(دراٌحعابؿؼىحَ.دؼ)ىلاكىثفكاری،غيقلایَكؤى

.چّفاُيیثىػیارُاةایکغیگؼقغقاؿثك...(نیـث R1،MX03 ،SVH ،HC606ُا)ُایآفىغؿ

اؿث داردىحفاكت فؼؽ یکغیگؼ ةا ىػیارُا اٌحعاب در افؼاد ٌظؼ ٌّع كزف،ك دُیىػیارُا

ةَکيکپاراىحؼُایجقغقاؿث ىاجؼیؾجنيیوُایىّرداؿحفادقدرصفاریدیؼگػاركؿؼىحَأ. ُا،

اؿثقغجكکیم ؿپؾپؼؿفق ایةؼٌاىَ. ؿؼىحَىٌانػَاؿاسپاراىحؼُایىّرد ك آىادق ُا ایًك

،گؽیٌٍَاىَ.پؾازآىادققغفپؼؿفقغقاؿثجّؿيچٍغیًکارقٍاسىٌانػَكجکيیمٌاىَپؼؿف

.اٌحعابقغقاؿثگیؼیچٍغىػیارقفازیدنفیجنيیوةااؿحفادقازركشةؼجؼ

ُااُيیثٌـتیىػیارُاٌـتثةَیکغیگؼؿٍسیغققغقاؿثجاكزفُؼىػیارٌاىَدریکیازپؼؿف

جّزَةَُؼیکازُا،ةاكزفُؼکغاـازؿؼىحَدكـ،ٌاىَپؾةاجّزَةَپؼؿفدؿثآیغ.ؿَصفاریة

درپایافكزفٌِاییُؼؿؼىحَازصاممزيع،وؼبؿٍسیغققغقاؿثىػیارُاٌـتثةَیکغیگؼ .

جّزَةَُغؼ، ةدركزفُؼؿؼىحٌَـتثةَىػیاركزفُؼىػیارةا در.قاؿثدؿثآىغَصفاری،

ٌكافدادققغقاؿث.ازؼاكصمىـأنَركٌغ1-1قکم
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ٌحعابؿؼىحَازؼاكصمىـأنَركٌغ-1-1قکم ا

 هٌطقِ هَرد هطالؼِ -1-6

غٍّافیکیازةؽرگحؼیًىیادیًٌفحیکَةَدكىیًىیغافةؽرگٌفحیایؼافاؿثىیغافٌفحیىاركف

كزٍّباىیغیَؼةیقِؼؿحافدرقياؿغکیهّىحؼ67ىیغافىاركف،ةًَّؿآیغ.قيارىیزِافةَ

ًّرَكاكعقغقاؿث.ظؼفیثجّنیغایًىیغافدرصاؿصاوؼ،ةظّزؿحافدراؿحافاُّازقؼكیقِؼ

ظاىیكةٍگـحاف،آؿياریایًىیغافازؿَىعؽف ةاقغ.ُؽارةكکَدرركزىی520ىحّؿيىػادؿ

ةاقغ.ىعؽفاؿثکَىعازفآؿياریكةٍگـحافآفٌفحیكىعؽفظاىیآفگازیىیجكکیمقغق

ُایؿٍگىعؽف،ةـیارپیچیغقكٌاُيگّفىیةاقغ،درؿاؿةؽرگآؿياریىاركفکَازٌظؼكیژگی

ؿاؿ1963)1342 از کكفك ةِؼق1345ىیلادی( ُيچٍیًىعؽفىّرد ةؼداریكؼارگؼفحَاؿث.

.غقآغاز1352ةؼدایازآف،ازؿاؿکكفكةِؼق1347ةاصفاریاكنیًچاقدرؿاؿةٍگـحافىاركف،

َدؿثآكردف َكة ىٌانػاتاكنی

ىػیارُاكگؽیٍَُایجضلیق

َپؼؿفٌاىَكارؿاؿآفةؼای جِی

کارقٍاؿاف

دریافثٌظؼاتکارقٍاؿاف

جضهیمٌظؼاتکارقٍاؿافةَركش

فازیدنفی

َةؼجؼ اٌحعابگؽیٍ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%DA%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D9%85%DB%8C


 

9 

ىیادیً ةا ُيسّار اُّاز، قِؼ قؼكی قياؿ در ىاركف قؼؽ ىعؽف از آغازاری ك قياؿ از کّپاؿ

.فؼكافحادگیدزفّؿكؼاردارد ًّرکهیایًىیغافدركـيثقؼكیصّوَغظیوَةاقغ.ةىی

ة ىاركف غؼةیىیغاف قياؿ ركٌغ ركٌغ-َ ك ىؼکؽی جا غؼةی كـيث در قؼكی زٍّب

ًّرَةكًّؿکیهّىحؼ65دارایكیافحَاىحغادقؼكیاٌحِایكـيثدرغؼةیزٍّب–قياؿقؼكی

ؿؼىحَ.(1390غهیؽادق،كفسؼؾ)ةاقغىیغؼضکیهّىحؼ7ىحّؿي از صاوؼ صاؿ ىغؿُایدر

GT20ُایىحفاكجیاؿثلایَزیؼایًىیغافدارایقّد.ٌفحیاؿحفادقىیایًىیغافُایدرصفاری

 .قّدکَدراداىَجكؼیشىی

  ةَمّرتزیؼاؿث:ىاركفٌفحیُادرؿازٌغىیغافظنّمیاتزیؼلایَ

آُکدكنّىیحی(درمغ70صغكد)ازایًزیؼلایَزیادیكـيث:یک زیر لایِ اززٍؾدكنّىیث،

جکََة یُاُيؼاق اٌیغریغی لایَاؿثاز زیؼ ةلیَ ةاقغىیآُکزٍؾاز . لایَ زیؼ ایً در گاُی.

غؼةیقياؿكقياؿدرقیهیةیكحؼُایلایَکَقّدىیدیغقٌیؽىاؿَكقیماز ٌازکیُایلایَ

8جعهعمدرایًزیؼلایَةیً.دارٌغصىّرغؼةیكقؼكیدىاغَدرةیكحؼایىاؿَُایلایَكىعؽف

 ىیراجغییؼدرمغ18جا درمغىی.دُغٌكاف اٌحِایقؼكی ؿيث ةَ غؼةی اٌحِای از گفث جّاف

 د.قّىیةیكحؼجعهعم

) :زیر لایِ دٍ لایَ زیؼ ایً آُکكدرمغ70كـيثاغظو از آف ةلیَ ؿٍگك زٍؾىاؿَ از )

یمدرایًزیؼلایَُایٌـتحاًٌازکیازقایةاىاؿَاؿث.گاُیٌیؽلایَمّرتةیًلایََةدكنّىیث

 قّد.ىكاُغقىی

قغتَُایةاززٍؾدكنّىیثكآُکدرمغ(60صغكد)ایًزیؼلایَیكـيثغيغق :زیر لایِ سِ

آُکدرمغ10آُکكصغكددرمغ30ةاقغ.صغكدیازاٌیغریغىییُادكنّىیحیقغقةَُيؼاقجکَ

درجياـًّؿایًزیؼلایَدیغقیٌازکیازقیمُاایدرایًزیؼلایَكزّددارد.لایَدكنّىیحیىاؿَ

.قّدىی ةیً لایَ ایًزیؼ در 8جعهعم ىیدرمغ18جا ةکٍجغییؼ غ. ؿٍگدنیمَ ةیكحؼ صىّر
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كوػیثجعهعمدرآفٌـتثةَدىاغَقؼكیك،دكنّىیحیدرایًزیؼلایَدركـيثىؼکؽیىیغاف

 .اؿثغؼةیةِحؼ

ای،دكنّىیثكدكنّىیثقاىمجٍاكةیازىاؿَؿٍگ،آُک،آُکىاؿَایًزیؼلایَ :زیر لایِ چْار

 ةاقغ.یازقیمىییُاایكگاُیةیًلایَىاؿَ

ؿٍگ :زیر لایِ پٌج از لایَ ایًزیؼ وعاىثىـاكیجكکیم دكنّىیثةا اؿث.قُایآُکك غق

ایمّرتةیًلایََیمةُایٌازکیازقگاُیلایَاؿث.صىّرىاؿَؿٍگدرایًزیؼلایَةـیارکو

 غ.کٍجغییؼىیدرمغ18جا10زیؼلایَةیًًجعهعمدرای.قّددیغقىیایًزیؼلایَدر

درةالاییایاؿث.ةَُيیًدنیمدارایجعهعمكٌفّذپػیؼیىاؿَأایًزیؼلایَغيغج :زیر لایِ ضص

 .كـيثىؼکؽیىعؽفاؿث

قیمكؿٍگىاؿَدكنّىیحی،آُکآُک،قاىملایَؼزیایًقٍاؿیؿٍگ جؼکیب :زیر لایِ ّفت

ُاازمّرتؿیيافٌكغقكیاؿیيافقغقُـحٍغ.ؿیيافآفَُایایًزیؼلایَة.ىاؿَؿٍگاؿث

جغییؼدرمغ19جا8صغجعهعمایًزیؼلایَةیً .اؿثكنّىیثكگاُیٌیؽاٌیغریغدزٍؾآُک

 غ.کٍىی

ٌازکیگاُیلایَ.اؿثاززٍؾآُک(درمغ90ةیفاز)ؼلایَكـيثاغظوایًزی :زیر لایِ ّطت

 .قّدىیدیغقلایَزیؼایًدرٌیؽقیمكىاؿَاز

قاىمآُک:زیر لایِ ًِ لایَ قیمایًزیؼ ك رٌگگهّکٌّیثُایفكؼدق دارپیؼیثكدارُایجیؼق

.قّدىاؿَؿٍگدیغقىییازیُالای65َجا62ُایةیًچاقاًعنّمى.درایًزیؼلایَاؿث

 ًاهِساختار پایاى -1-7

فنماكؿکَةَکهیاتاظحناصداقث،درفنمدكـ،پؾازایًجضلیقىكحيمةؼقففنماؿث.

جاریعچَىحَؿؼاٌّاع درفنمؿّـةضخُایآفُایصفاریك ژئّىکاٌیکیپاراىحؼُای،ظّاُغقغ.

جضهیمؿازٌغداركىكعناتؿازٌغؿٍگ کَدر ىیایاُيیثُـحٍغىّردةؼرؿیكؼا، ةَر گیؼد.
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فنمچِار درـ،دٌتاؿآفدر گؼفحَاؿث. ةضخكؼار ركشجضهیمؿهـهَىؼاجتیفازیدنفیىّرد

چِارـ،ؿؼىحَىٍاؿبةؼایصفاریدرىیغافَقغقدرفنمؿّـكئفنمپٍسوةاجّزَةَىٌانبارا

ةٍغیگیؼیمّرتگؼفحَاؿثكرجتَضلیق،ٌحیسَقغقاؿث.درآظؼیًفنمجاٌحعابٌفحیىاركف

ُاكىػیارُایصفاریاٌساـقغقاؿث.گؽیٍَ
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 هقذهِ -2-1

کارافصفاریپیيافىٍِغؿافكجؼیًىـائمكىكکلاجیکَُایٌفث،یکیازىِودرجاریطصفاریچاق

زیاددراغياؽاًعنّمىؿٍگكىكکلاتىؼةّطةَآف،درؿؼغثصفاریاُفاٌغ،کةاآفىّازَةّدق

دكّقُایصفؼچاقىیىٍسؼةَافؽایفُؽیٍَزیادؿؼغثصفاریدراغياؽکاُفزىیًةّدقاؿث.

 اىؼ ٌفحیىّزبجؼغیبقؼکثُيیً ُای ٌـمةَ جّنیغ ك ةؼرؿی ُایزجضلیق، ُایىحَؿؼغیغ

ىٌانػاتآىاریدرظنّصةؼرؿیُؽیٍَقغقاؿثصفاری دُغکَُایصفارییکچاقٌكافىی.

صغك 5داً درمغ7جا ةَ ٌفثىؼةّط یکچاق صفؼ اؿثىحَؿؼُؽیٍَ چاق در اؿحفادق ىّرد ُای

ىّرداؿحفادقًّرمضیشاٌحعابكُایىّرداؿحفادقةَىحَؿؼکَ(كدرمّرجی1388زادق،)غادؿ

ازٌظؼُؽیٍَةكؼارگیؼٌغ،ىی ًّرةِیٍَصفاریَجّافزىافصفاریچاقراکاُفدادقكیکچاقرا

کؼد.

گیؼد.ایًكؿیهَدرُایٌفثكگازىّرداؿحفادقكؼارىیصفؼچاقةؼایاكنیًاةؽاریاؿثکَىحَؿؼ

کؼد ةاغخؿّراخ ك صؼکثدرآىغق ةَ صفاری چؼظفرقحَ ىیادؼ زىیً ازف ًیفكؿیػی قّد.

ىیىحَؿؼ كؼار اؿحفادق مٍػثىّرد ةَقؼحآفُایصفاریدر اداىَ در گیؼٌغکَ پؼداظحَقغقُا

 اؿث.
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 حفاری ّایهتِسراًَاع  ٍ حفاری تاریخچِ از ایخلاصِ -2-2

اكدراةحغاجاریطزٌغگیازحياغیاٌـافةاقغ.كغىثيافُصفؼکؼدفزىیًةَداٌفرؿغٌظؼىیَة

یافحًآبَة صفؼ،ىٍظّر زىیًرا ؿاظثدؿثظّد، ؿادق اةؽار ؿپؾةا ًتیػیك اةؽار دؿثك ةا

ُایآبةؼایاؿحعؼاجٌيکاززؼیافىـیش،ىیلادؿاؿكتماز600ُادرچیٍیکؼد.پؾازآفىی

1800كجاجّؿػَیافحَ،ةاگػقثزىافٌغ.ایًاةغاعدایاةغاعکؼٌيکزیؼزىیٍی،ٌّغیصفاریوؼةَ

اكنیًچاقٌفثدرؿاؿ.کؼدٌغىحؼراصفاریىی60یةاغيقیُاؿاؿةػغازىیلادةاایًركشچاق

ایصفاریدكراٌیزاٌكیًصفاریوؼةََکار،صفاریقغ.پؾازآفةؼایؿؼغثةعكیغفة1859

زىیًٌفّذکٍغ.دراةحغادریكحؼیةجّاٌـثجاغيقایىیقغ.ایًركشدرىلایـَةاصفاریوؼةَ

ُایةـیارگؼفثكنیاکٍّفةاصفاریچاقةؼداریكؼارىیةِؼقغيقٌفثىّردىٍاةعؿٌضیكکو

)ىؼادیدکؼةؼداریةِؼقُوقٍاؿیُایكغیوزىیًُایٌيکیىؼةّطةَدكرافجّافازلایَغيیقىی

.(1389،كُيکاراف

ةَىحَؿؼیىیلاد1900ؿاؿازكتمجا جیغَُا اؿثمّرت داقحَ كزّد 1901ؿاؿدر.ای

ةدـُایىحَؿؼ ٌیؽؿایكیُاىحَؿؼایًةَ.قغىػؼكؼؿیاقانياسٌاـَةکَآىغكزّدَىاُی

كؼاراؿحفادقىّردکوغيقدركةّدٌغجیغَؿَیاكدكیک،مّرتَةؿایكیُایىحَؿؼگفحٍغ.ىی

قغٌغؿاظحٌَضّیةَُاىحَؿؼایًازدیگؼٌّع.رفحٍغىیةیًازکيیزىافغتىازةػغكگؼفحٍغىی

)صیغری،اؿثةّدقىحَؿؼكٌؼایٍچُؼدرؿٍث25جػيیؼٌؼخ،آفدركةّدٌغجػيیؼكاةمُاجیغَکَ

1390.) 

1ُیّزقؼکث1902ؿاؿدر
ؿاظحًةَاكغاـةّدىحَؿؼؿازٌغققؼکثاكنیًكجؼیًكغیيیکَ 

ةازاركاردكًؼاصیىحضؼؾةّد، کاج دكدارایکَقؼکثایًىحَؿؼاكنیًكکؼدکازیُایىحَؿؼ

                                           

1 - Hughes 
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1ریيیٍگةیثٌاـةَكةّدٌفحیُایىیغافجازیکَىحَؿؼٌّعای1917ًؿاؿجاكقغ
قغقىػؼكؼ 

(.1390)صیغری،ةّد

داظمةَىحَؿؼاجناؿزیؼازکَاؿثةّدقُانّنَداظمازؿیاؿزؼیاف1914ؿاؿازكتمجا

ةاكکؼدٌغًؼاصیراُاجیغَركیىـحلیوًّرةَؿیاؿزؼیافکَةّدؿاؿایًدر.داقثزؼیافچاق

 ىحَؿؼ.قغجؼؿؼیعصفاریٌؼـًتلاتدرظنّصَةكةتؼٌغةالاراُاىحَؿؼکارآییجّاٌـحٍغکارایً

کَپاییًدردیگؼیكةالادرؿیاؿؿّراخ،یکًؼاصیدـىاُیةا ىحَؿؼكجیغَچِارةا ؿایكی

(.1390)صیغری،كاردةازارقغاؿثةّدقةِحؼكةیكحؼىؼاجبةَآفکارآیی

2ؿیيپهکؾةیثٌاـةَدیگؼىحَؿؼیک1924ؿاؿدر
ایاؿثکَدركف)كٌػَركنؼغغدیکةا 

یکیجّؿيةّدجػّیهكاةمکَ(قّدکَکاجصّؿىضّرظّددكرافٌيایغفحَكةاغخىیؼکاجكؼارگ

ةّدزیادؿیاؿٌیؼكیایسادىحَؿؼایًُایكیژگیاز.قغؿاظحَكًؼاصیُیّزقؼکثىٍِغؿیًاز

ٌیؽىحَؿؼغهٌکفؼؿایفكرفحًةیًازةاغخاىا،دادىیافؽایفراىحَؿؼُیغركنیکكغرتکَ

(.1390)صیغری،آكردٌغكزّدَةىحَؿؼةغٌَدرجغییؼاجیىكکمایًکؼدفةؼًؼؼةؼایکَقغىی

ةَُاؿازٌغاکذؼدرکَقغؿاظحَكًؼاصی 3زاةیًةیثٌاـةَ ُاىحَؿؼازدیگؼٌّغی1945ؿاؿدر

اؿحفادقىحَؿؼٌّعایًازٌیؽچاقکؼدفگكادةؼای.داقثظّةیکارآییؿعثظیهیؿازٌغازغیؼ

(.1390)صیغری،کؼدٌغىی

ةحّاٌٍغجادادٌغاٌساـایگـحؼدقجضلیلاتصفاریىٍِغؿی1990ًجا1940ُایؿاؿفامهَدر

ؿیاؿ:ٌظیؼییپاراىحؼُاظاًؼُيیًةَكکٍٍغصفاریجؼؿؼیعکَکٍٍغًؼاصیًّریراُاىحَؿؼ

درجـؼیعةؼایٌظؼیَدكزىافآفدر.دادٌغكؼارىٌانػَىّردراچؼظفكىحَؿؼركیكزفصفاری،

ةاغخزیادفكارةاؿیاؿکوصسوىلغارکَایًازةّدغتارتیکیکَ،داقثكزّدریصفاغيهیات

ةِحؼیًجّافىیکوفكاركگمزیادصسوةاکَایًدیگؼٌظؼیَكقغظّاُغصفاریىحؼاژافؽایف

                                           

2- Reaming Bit 

2- Simplex Bit  

3- Zubin Differential Bit  
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درگمؿؼغثافؽایفةاکَکؼدداةثقغگؼفحَصفاریٍُگاـکَجسؼةیٌحایركنی.گؼفثراٌحیسَ

درؿیاؿغتّرُایؿّراخکؼدفکّچکةاکَگؼفحٍغٌحیسَكقّدىیةیكحؼىحَؿؼراٌغىاف،حَىؿؼ

.یافثظّاُغافؽایفصفاریىحؼاژكقغظّاُغایسادةیكحؼیفكاركؿؼغثىحَ،ؿؼ

ازکؼدفاؿحفادقك آفركیَکؼدفؿعثكىحَؿؼپػیؼیدكاـنَأىـکَةّدُاؿاؿُيیًدر

قّدةیكحؼىحَؿؼغيؼجاقغةاغخکَقغىحغاكؿکارةیغحًجٍگـ ُایىحَؿؼ ًؼاصیركٌغایً.

یةیكحؼقغتةیكحؼاغياؽدرصفاریاُيیثةَجّزَةاجؼپیكؼفحَُایىحَؿؼؿاظحًكُاىحَؿؼ

ًؼاصیةاایدکيَكایدٌغاٌٌَّعدكةَ،کازَؿَكکازَدكُایىحَؿؼ،آفٌحیسَدركگؼفث

 كانياؿیُایىحَؿؼُوةػغُاكقغٌغَؿاظحىحفاكت
PDC ةقغٌغ.ىػؼفی ،ُغؼکهیًّرَ

غهثُيیًةَكغٍةاقداقحَراصفاریىحؼاژةیكحؼیًکيحؼ،زىافدرکَاؿثُاییىحَؿؼؿاظحً

.(1390)صیغری،دارداداىَُوٍُّزُاىحَؿؼًؼاصیدرپیكؼفثركٌغ

 ّای حفاریهتِسراًَاع  -2-3

ُایىحَؿؼ غيغق گؼكق دك ةَ ىحَؿؼصفاری ك چؼظكی یا کازی جلـیوىحَؿؼُای ؿایكی ُای

 چاق2گیؼیکَدرغيهیاتىغؽق1گیؼیُایىغؽقىحَؿؼازجّافكنیدرکٍارایًدكگؼكقىی.قٌّغىی

.،ٌیؽٌاـةؼدگیؼٌغىیىّرداؿحفادقكؼار

                                           

1 - Core Bits 

2 - Coring 
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   ّای کاجیهتِسر -2-3-1

صّؿىضّرظّدةَچؼظفدرآىغقك1ىحَؿؼُایکاج،فرقحَصفاریٍُگاـچؼظ،ُاىحَؿؼایًدر

ادؼكزفاغيانیركی ؿٍگفؼكآفُایدٌغاٌَ،ىحَؿؼؿپؾدر ةاغخظؼدقغفؿٍگدر ك رفحَ

ایًقّد.ىی کَىحَؿؼگٌَّ ًیفكؿیػیجّنیغقغق در ایًُا امٌلاحىحَؿؼةَ در ُایىحَؿؼُا

2معؼقای
 قّد.ُایکازیپؼداظحَىیىحَؿؼاداىَةَجكؼیشاٌّاعدرگّیٍغ.ُوىی 

ّای دًذاًِ فَلادیهتِسرالف(

فّلادیىحَؿؼ دٌغاٌَ 3ُایکازی كؼارىحَؿؼاكنیً اؿحفادق ىّرد صفاریچاق در کَ ُاییُـحٍغ

یکجکَةَمّرتىحَؿؼةّدقكکاجكآفىحَاززٍؾکاجؿؼُایُا،دٌغاٌَىحَؿؼگیؼٌغ.درایًىی

جؼاش غيهیات ىیدر ؿاظحَ کاری، دٌغاٌَةؼایقٌّغ. پّدرافؽایفىلاكىث جّؿي را آف ؿٌش ُا،

ٌكافدٌغاٌَفّلادیؿؼىح1َ-2درقکم(.1391)غتغانِی،کٍٍغىی4کاریجٍگـحًکارةیغؿعث

.ؿثادادققغق



ٌَىحَؿؼ-1-2قکم  (Wilsonville, 2013)فّلادیدٌغا

اؿثةؼاؿاسقؼایيکارةؼدُایکىحَؿؼ فّلادیىيکً قکمقافازیدٌغاٌَ ُاییکىحَؿؼةَ

جّنیغقٌّغ.چِارکازَ،دكکازَ،ؿَکازَكکازَ





                                           

1 - Cones 
2 - Rock Bits 

3 - Mill Tooth 

4 - Hard Facing 
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ایّای دکوِهتِسر ب(

کَدر،ُاییاززٍؾجٍگـحًکارةیغةّدقىحَةَمّرتدکيَؿؼُایُا،دٌغاٌَىحَؿؼدرایًگؼكقاز

اغياؽ) ُایٌیيَؿعثكؿعثدرؿازٌغلاًُاىػيّىحَؿؼقٌّغ.ایًٌّعىحٌَنبىیؿؼؿٌشکاج

ایًٌّعازایًٌّعؿؼىحٌَكافدادققغقاؿث.2-2کَدرقکمگیؼٌغ(ىّرداؿحفادقكؼارىیزیاد

،دكُاییککازَىحَؿؼُایدٌغاٌَفّلادیةاجّزَةٌَّعکارةؼدقافةَقکمىحَؿؼُاىاٌٍغىحَؿؼ

قٌّغ.ىیجّنیغؿَکازَكچِارکازَکازَ،

 

(Wilsonville, 2013)ایدکيَىحَؿؼ-2-2قکم

 ّای سایطیهتِسر  -2-3-2

صفاریًتلاتٌؼـىّرداؿحفادقةؼایىحَؿؼایًةاقٍغ.ةّدقكفاكغکاجىی1ُادارایجیغَىحَؿؼایً

كؼارىی درایًةاقغ.ىیگٌَّكٌػَىحضؼؾؿایكیةَمّرتیکجکَةّدقكفاكغُؼ ىحَؿؼگیؼد.

 ىنٍّغی2ُایانياسًتیػیداٌَ،ىحَؿؼٌّع یا 3ك ركیؿٌش ٌنبىیؿؼةؼ ایًٌّع .ٌغقّىحَ

 :(1391غتغانِی،)دقّىحَةَاٌّاعزیؼجلـیوةٍغیىیؿؼ

ّای الواس طثیؼیهتِسرالف(

كىحَكؼارگؼفحَؿؼشكاًؼاؼکَدرؿٌیاؿث،دارایانياسةـیارریؽُایانياسًتیػیىحَؿؼ

جػغادكاٌغازقانياسةةغٌَآف ازفّلادكجٍگـحًکارةیغاؿث. کاررفحَةـحَةَؿعحیؿازٌغَُا

چاقىحفاكتىی جَ قؼایيجٍكی در کَ ؿازٌغُایی در اةؽار ایً از قکـثپلاؿحیک،ةاقغ. دچار

                                           

1- Blade 

2 - Natural Cone Bits 

3 - Polycrystalline Diamond Compact 
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کٍٍغکٌَیازایایسادىیاریگؼىایفّؽانػادقُادرصیًصفىحَؿؼایً د.قّقٌّغاؿحفادقىیىی

ىحٌَكافدادققغقاؿث.ؿؼایًٌّع3-2درقکمةَدةیةالایگمةؼایظٍکكجيیؽقغفدارٌغ.

 

نياسىحَؿؼ-3-2قکم  (Wilsonville, 2013)ًتیػیا

هتِ الواس هصٌَػیسرب(

)انياؿَ(ىحَؿؼ 1970 دَُ اكاؿي از کؼیـحانیً صفاری كارد ُای ؿٌش زِاف مٍػث  قغٌغ.

 ةا لایَ ایً داد.پّقفىی ایٍچ64/1 كٌؼ ةا ُایىنٍّغیانياس از ُایلایَ را قغق ُاییادىحَؿؼ

جٍگـحً ُاییصاقیَ كیيث.دقّىضکوىی ظّد زای در ك ةالاىؼزةٍغی فكار ك دىا در کارةیغ از

ركیةؼةؼقیُایياسىنٍّغیقغ.جیغَُایانىحَؿؼُایانياسًتیػیةاغخایسادىحَؿؼةالای

دٍُغ.ایًٌّعانياسةـیارىلاكـةّدقكةاغخىحَراجكکیمىیؿؼقّدكغٍنؼةؼٌغقىیةغٌٌَنب

 ةَ ٌـتث صفاری ؿؼغث ةؼدف ىیىحَؿؼةالا کازی صفاریقُّای در اةؽار، ظاصاز ٌّع ایً د.

در.کاراییداردىگاپاؿکاؿ200 افكاریصغكدؿعثكؿایٍغقةاًؿازٌغُایٌؼـ،ؿفثجاؿٍگٌـتح

ایًؿؼىحٌَكافدادققغقاؿث.4-2قکم

 

نياسىحَؿؼ-4-2قکم  (Wilsonville, 2013) ىنٍّغیا
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هتِ الواس هصٌَػی پایذارسرج(

 از ٌّع ىحَؿؼایً از ةالاجؼی صؼارت در ىیىحَؿؼُا ؿاظحَ انياسىنٍّغی ُای ك دىایجاقّد

انياسىنٍّغیپایغارؿؼغ.ٌگؼادکاراییىٍاؿتیدارحیدرزَؿا1200ٌ ةؼاةؼدر15/13(TSP)ىحَ

چٍیًکاراییةِحؼیدرؿازٌغُایظیهیؿعثكؿایٍغقجايُاؿث.جؼىلاكـ PDCاز،ىلاةمؿایف

ٌـتثةَؿایؼىگاپاؿکاؿ340لاكىثى ازظّدٌكافىیىحَؿؼرا ُا دارای TSPُایىحَؿؼدٍُغ.

ایًٌّعؿؼىحٌَكافدادققغقاؿث.5-2درقکمجیؽیةؼایةؼشؿٍگُـحٍغ.ُاینتَ

 

نياسىحَؿؼ-5-2قکم  (Wilsonville, 2013) پایغارىنٍّغیا

 ّای هغسُ گیری هتِسر -2-3-3

 گیری سایطیّای هغسُهتِسرالف(

ةؼؿٌشPDCكیاُایانياسىنٍّغیمّرتیکجکَةّدقكداٌََگیؼیةُایىغؽقىحَؿؼایًٌّع

 قّد.اؿحفادقىیPDCگیؼیدرکهیَغيهیاتىغؽقآفٌنبقغقاؿث.اىؼكزقىػيّلاً

گیری چْار کاجِّای هغسُهتِسرب( 

ُاچِارىحَؿؼةاقغ.درایًٌّعُایچِارکازَىیىحَؿؼ،گیؼیُایىغؽقىحَؿؼٌـماكنیَككغیيی

 ةؿؼکاج كؼمّرتدكةََىحَ ركةؼكیُو ويًصفاریؿازٌغدك ك داقحَ ة،ار ؿازٌغ مّرتٌَيٌَّ

قّد.ىحَىیؿؼكارد2ىغؽق

                                           

1- Thermally Stable Polycrystalline 

2- Core 
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 ّای حفاریهتِسرثر در اًتخاب ؤػَاهل ه -2-4

اٌحعابكًتلَ زیادیجىحَؿؼةٍغیدر غّاىمةـیار کَفؼایٍغاٌحعابؿؼىحَرادیؼگػارُـحٍغأُا

یکازجّزَةَُؼةٍغیکؼدقكؿپؾةادؿحَُيیًؿتباةحغاایًپاراىحؼُارا،ةَکٍغپیچیغقىی

.قٌّغقّد.دراداىَایًغّاىمجكؼیشىیىحَاٌساـىیؿؼُااٌحعابایًدؿحَ

 هطخصات سازًذ -2-4-1

ىِو ىكعناتؿازٌغییکیاز ةؼایاٌحعابؿؼىحَ، آف1جؼیًىػیارُا اؿثکَغيهیاتصفاریدر

ًّرکهی،.ةَقّدیژئّىکاٌیکیىكعناتیکؿازٌغجػییًىیازپاراىحؼُا.ةااؿحفادققّداٌساـىی

ًتلاتٌؼـ،ًتلاتٌؼـىحّؿي،ًتلاتؿعثىحّؿيكکٍٍغ:چِاردؿحَجلـیوىیةَؿازٌغُارا

 غيّىی، كّاٌیً ةؼاؿاس ؿعث. كىحَؿؼًتلات ٌؼـ ؿازٌغُای صفاری ةؼای ةهٍغ دٌغاٌَ ُای

کَىّوّعةَؿتبایًگیؼد.ُایؿعثىّرداؿحفادقكؼارىیُایدٌغاٌَکّجاقةؼایؿازٌغىحَؿؼ

اؿاسىكعناتؿازٌغصفاریاؿث،ایًىتضخدرفنمؿّـةَامهیایًجضلیق،اٌحعابؿؼىحَةؼ

.قّدىیکاىمجكؼیشًّر

 هتِسرهطخصات  -2-4-2

ُایىٍضنؼكیژگیكدارایىكعنات،ُا،ُؼیکازؿؼىح2َُاىحَؿؼكىكعناتةاجّزَةَؿاظحار

ُایذاجیُؼؿؼىحَكدرٌظؼگؼفحًُغؼصفاری،كةاجّزَةَىكعناتككیژگیةَظّدُـحٍغ

ىی ٌیاز ىّرد اٌحعابؿؼىحَ ةَ اكغاـ ىضیي،اؿاسیکاممکهیةؼکٍغ.جیوصفار ُایظیهیدر

ُاییکَقّد.درپؼكژقجؼازؿؼىحَکازیاؿحفادقىیُایٌؼـؿعثازؿؼىحَکؼیـحانیًكدرىضیي

ىلغاریةَؿعحیاوافَقّد،ةؼایغهتَةؼقؼایيةَكزّدقّد،اگؼُایکازیاؿحفادقىیازؿؼىحَ

دریاةغ.كیؿؼىحَافؽایفىیردٍُغكجؼاکوایًكٌػاتةؼٌغقةؼُاراکاُفىیآىغق،ارجفاعدٌغاٌَ

                                           

1- Formation Characterisics 

2- Bit Information 
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ؿؼىحَىضیي از ىیُاییکَ ةالارفثةَزایقُایکؼیـحانیًاؿحفادق دىا ك ىیؽاففكار اگؼ ّد،

رادرTSPُاییةالایؿؼىحَقّد.انتحَُؽیٍَاؿحفادقىیTSP،ازؿؼىحPDCَاؿحفادقازؿؼىحَ

ةایـحیىغٌظؼكؼارداد.اًاٌحعابایًؿؼىحَصحي

 هطخصات دکل حفاری -2-4-3

ىسيّغَكؿایمىّزّددریکقّد.ىیىحَاٌساـؿؼٌیؽ،اٌحعاب1دکمصفاریىكعناتةاجّزَةَ

2صفاریكؿایؼجأؿیـاتلازـرادکمىسحيعصفاریقاىمةؼجصفاری،ىّجّر،جهيتَكىعؽفگم

ازدکمصفاریةؼایصفؼچاقىی جّنیٌاىٍغ. كظكکیاؿحفادقىیُایاکحكافییا د.قّغیدردریا

ىىِو جػییً را اؿحفادق ىّرد دکم ٌّع کَ غاىهی اؿثیجؼیً صفاری غيق غيق،.کٍغ، جغییؼ ةا

کٍغكةاجّزَةٌَّعدکمُاككٌؼؿؼىحَىّرداؿحفادقُوجغییؼىیپاراىحؼُاییىاٌٍغكوػیثجٍف

کٍغ.دراةحغایقؼكعصفاری،كٌؼؿؼىحَكؿؼغثیىّردٌیازٌیؽجغییؼىیاؿحفادققغق،ٌّعؿؼىحَ

ؿؼى صانحیاؿثکَ از ةیكحؼ  آف غيقىیدكراف ةَ کارةؼدقافُادکمركد.حَ ةَ جّزَ دكةا ةَ

.قٌّغُایظكکیكدریاییجلـیوىیدکم:یدؿحَ

 ّای خطکی دکل -2-4-3-1

دکمداةثیااؿحاٌغارددرداةثكىحضؼؾاؿث.قٌّغ،دارایدكٌّعُاییکَدرظكکیةٍاىیدکم

ةَدكُایىحضؼؾدکم.صؼکثدادفٌیـثىاٌغككاةمقّدكؿؼچاقىیزىافصفاریؿاظحَىی

امهی چاكّییگؼكق یا فؼاز دکمظّد ازؽایدر.غقٌّىیجلـیودکمكاةمصيمك دکمظّدفؼاز

دکمكاةمصيم.گیؼدقٌّغ.صفاریدرظكکیةیكحؼجّؿيایًٌّعدکممّرتىیجکَىیجکَدکم

ةیكحؼةؼایصفاریك قّدُیغركنیکیةازىیُایركیىاقیًؿؼچاقآىغقكىذمآٌحًكجّؿيپيپ

.ركدُایکوغيقیاجػيیؼاجیةَکارىیچاق

                                           

1- Rig Properities 

2- Rig 
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 ّای دریایی دکل -2-4-3-2

 جسِیؽات ةَ فؼاؿاصهی دارد.ىعنّمیصفاری ایًدکمٌیاز ؿؼكیؾُادر ىاٌٍغ كیژق ةانگؼدُای

داردكزّد ٌحیسَدركکٍغىیقپیچیغةـیاررافؼاؿاصهیصفاریغيهیاتغّاىمایًجياىی.

 .اؿثزىیٍیُایچاقازةیكحؼةـیارفؼاؿاصهیُایچاقصفاریُایُؽیٍَ

 تٌذی جوغ -2-5

ىیىحَؿؼ دادق كؼار ؿایكی ك کازی امهی گؼكق دك در ازُا امهی گؼكق دك ایً کٍار در قٌّغ.

ةَُایکازیىحَؿؼركیؿؼىحَ،ُایةاجّزَةٌَّعدٌغاٌَجّافٌاـةؼد.گیؼیٌیؽىیُایىغؽقىحَؿؼ

ُایؿایكیٌیؽةاجّزَةَكوػیثىحَؿؼقٌّغ.ىیایجلـیوَفّلادیكدٌغاٌَدکيَدكگؼكقدٌغاٌ

غّاىمگیؼٌغ.دراٌحِایفنمٌیؽ،دردكگؼكقانياؿًَتیػیكانياؿَىنٍّغیكؼارىیُایآفانياؿَ

ؤى کَ ؿؼىحَ اٌحعاب در ؿازٌقاىمدؼ ىكعنات كیژگی: ك ىكعنات كغ، ؿؼىحَ ُؼ ذاجی ُای

قىكعلقغُادرفؼایٍغاٌحعابؿؼىحَكٌلفآفكؼارگؼفثةؼرؿیىّردىكعناتدکمصفاری،

اؿث.
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 هقذهِ -3-1

 انتحَ غ.ةاقىی ىحػغد دؼؤى غّاىم ارزیاةی ٌیازىٍغظاص، صفاری قؼایي ةؼای ىٍاؿب ىحَؿؼ اٌحعاب

 ةـیار ؿؼىحَاٌحعاب گیؼد، كؼار ةؼرؿیىّرد گػارٌغ، جأدیؼ ىحَؿؼ اٌحعاب در کَ غّاىهیجياىیاگؼ

 ارزیاةی ىّرد را ىضغكدی غّاىم جٍِا ىحَ،ؿؼ اٌحعاب ایُركش از یک ُؼ ٍاةؼایًةغ.ق ظّاُغ پیچیغق

.ةاقغُایصفاری،پاراىحؼُایژئّىکاٌیکیىیىحَؿؼدیؼگػاردراٌحعابأیکیازغّاىمج.دٍُغىی كؼار

 ك پؼداظحَ ایًفنمةَقٍاؿاییایًپاراىحؼُا در آفأجنػا اٌحعابؿؼىحَدیؼ در ةؼرؿیُا قغقُا

.اؿث

 سٌگ یپاراهترّای شئَهکاًیک -3-2

جكکیمكفؼآیٍغُایأاٌغکَةَىتغُاازىّادیةاپاراىحؼُایژئّىکاٌیکیىعحهفجكکیمقغقؿٍگ

ركیآفزىیً ةـحگیدارد.قٍاؿیرخدادق ةَکهیَپاراىحؼُاییکَةؼایىکاٌیکیژئّپاراىحؼُایُا

كظّاصالاؿحیـیحَكقّدگیؼٌغاًلاؽىیُاىّرداؿحفادقكؼارىیٌَجٍفكکؼٌفؿٍگةیافراة

.قّدراقاىمىیؿٍگىلاكىحی

http://geomechanics.blogfa.com/post-9.aspx
http://geomechanics.blogfa.com/post-9.aspx
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 هطخصات سازًذی -3-3

ٌّعؿً،ىاٌٍغُاآفُایكیژگیازةؼظیکَقّدىیگفحَایقغقؿٍگرؿّةاتىسيّغَةَؿازٌغ

وعاىثك(ةاقغٌکؼدقكٌعراآفگـهیكٌكّددیغقآفدرقغگیكٌع)پیّؿحگیزٍؾ،فـیم،

اؿثىكحؼؾجاصغكدی ًتلَ. ك ىّردةٍغیآفةایـحیپاراىحؼُایآفةؼایقٍاظثیکؿازٌغ را

زيهَ از داد. كؼار ىیىٌانػَ ةَیایًپاراىحؼُا جعهعم1ىلاكىثفكاریجّاف ؿعحی2، ظّاص3، ،

:(1387اریافكُيکارافىػي)ؿٍگاقارقکؼد5كؿایٍغگی4الاؿحیـیحَ

تخلخل -3-3-1

 مّرت ةَ فؼج ك ظهم صاكی ُاةاقغ.ؿٍگىی ؿٍگ کم صسو ةَ ظانی فىای صسو ٌـتث جعهعم

 ظّاص در زیادی اُيیث ُاصفؼق ایً كزّد ُـحٍغ. ىسؽا صفؼقُای یا ك ىؼجتي ةیف ك ُایکوصفؼق

 آف ىکاٌیکی ىلاكىث ةاقغ جؼىحعهعم ؿٍگ چَ ُؼ کهی ًّر ةَ ك دارد ؿٍگ كىٍِغؿی ىکاٌیکی

 ىکاٌیک ىتاصخ در کَ اؿث ظّامی ٌعـحیً از آف درمغ ك جعهعم ٌّع ُيیًدنیم ةَ .اؿث کيحؼ

.گیؼدكؼارىی ىٌانػَ ىّرد ؿٍگی

 فطاری سٌگ هقاٍهت -3-3-2

 ُاجٍف ایً کَ ظارزی ُایجٍف ىلاةم در ؿٍگ پایغاری ىیؽاف از اؿث غتارتفكاریؿٍگىلاكىث

 کاٌی یک ىلاكىث.ةاقٍغ دیٍاىیک()ىحضؼؾ صانث در یا ك(اؿحاجیک)ؿکّف درصانث ثاؿ ىيکً

 ٌیؼكی کَ زىاٌی.قّدىی کو آف ىلاكىث ةهّرُا اٌغازق افؽایف ةا ك دارد ةهّرُایآف اٌغازق ةَ ةـحگی

 ُایؿٍگ ةیً در .قّدىی کيحؼ ىلاكىث ركی ةهّرُا اٌغازق جأدیؼ ىٌؼحةاقغ، ُاداٌَ چـتٍغگیةیً

ؿٍگ ىؼةّط ىلاكىث ةالاجؼیً رؿّةی دارای اؿث ُاییةَ  صىّر ةا .ُـحٍغ ؿیهیـی ؿیياف کَ

                                           

1 - Compressive strength 

2 - Porosity 
3 - Hardness 

4 - Elasticity 

5 - Abrasiveness 
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 ةالا ةا ك داقحَ جٍاؿب ؿٍگ جعهعم ىیؽاف ةا ىلاكىث.یاةغىی کاُف قغت ةَ ىلاكىث رؿی ؿیياف

قّدىی کيحؼ ىلاكىث جعهعم رفحً جػغاد كزّد.  ٌیؼكی ك کاٌی ذرات جياؿی ٌلاط جعهعم

 ىؤدؼ ؿٍگ ىلاكىث ةؼ ٌیؽ درزَدگؼگٌّی ك جكکیم غيق.دُغىی کاُف را ُاآف ىیاف يمانػغکؾ

چَ اؿث  ىلاكىث دیگؼ ؿّی از.یاةغىی افؽایف ٌیؽ ؿٍگ ىلاكىث ةاقغ ةیكحؼ جكکیم غيق ُؼ

 زِث در ُافكاریؿٍگ ىلاكىث ىذلاً دارد قغق كارد ٌیؼكی زِث ةَ ةـحگی ایؽكجّپ غیؼ ُایؿٍگ

 را فكاری ىلاكىث.اؿث آف ةا ىّازی زِث از ةیكحؼ چیٍَقٍاؿی یا قیـحّزیحَ زِث ةؼ غيّد

 غّاىهی .داٌـث ؿٍگكیژگی پؼکارةؼدجؼیً غٍّاف ةَ ،آف ةؼ دؼؤى پاراىحؼُای جػغد ةَ جّزَ ةا جّافىی

 ٌؼخ دٍُغق، جكکیم ازؽا ىّكػیثفىایی ؿٍگ، ٌّع:از غتارجٍغ گػارٌغ ؼجأدی فكاری ىلاكىث در کَ

.جعهعم ك چگانی دركٌی، ُایقکـحگی ك ُاریؽجؼؾ دگؼؿاٌی، یا ازدگیُّ

 خَاظ الاستیسیتِ ٍ پلاستیسیتِ -3-3-3

زیادی اُيیث دارای ٌیؽ ؿٍگ الاؿحیک پاراىحؼُای ىلاكىحی، پاراىحؼُای ةؼ غلاكق صفاری فؼآیٍغ در

ك ؿحیـیحَالا ظامیث ةَ ُاؿٍگ قکـث ٌّع ك قکـث ٌضّق قکم، جغییؼ كاةهیث ةاقٍغ.ىی

.ةـحگیدارد ُاؿٍگ پلاؿحیـیحَ

 سختی -3-3-4

 ٌكاف ظّد از دٍُغق ظؼاش اةؽار ىلاةم در ؿٍگ یا کاٌی یک کَ ىلاكىحی از اؿث غتارت ؿعحی

 ةَ جّزَ ةا ك ةّدق ؿٍگ یا کاٌی ةا جياس در دٍُغق ظؼاش اةؽار .ٌكّد ایساد آف در جاظؼاش دُغىی 

 جؼةالا ُاؿٍگ ؿایٍغگی ك ؿعحی درزَ چَ ُؼ .قّدىی ؿٍگفؿای ةاغخ ةَآف،ٌیؼكیاغيانی

قّد.ىی کو درؿٍگٌفّذ ؿؼغث كُاىحَؿؼ غيؼ ،ةاقغ

 سایٌذگی -3-3-5

 ةیً از انياسرا یا فّلاد زٍؾ از ؿؼىحَ اؿث كادر کَ قّدىی اًلاؽ ؿٍگ از ظامیحی ةَ ؿایٍغگی

 ُاؿٍگ ةؼقی ىلاكىث ك ُاداٌَ اٌغازق ضحّی،ى کّارجؽ غاىم ؿَ ةَ غيّىاً ُاؿٍگ در ؿایٍغگی .ةتؼد



 

29 

 جكعیل .اؿث کیغأج ىّرد ةـیار کّارجؽ صانثکهی در یا ؿیهیؾ ىیؽاف ىیاف ایً دارد.در ةـحگی

 کيحؼی ؿیهیؾ کَ ُاییؿٍگ .اؿث پػیؼؿیهیؾاىکاف كزّد اؿاس ةؼ ُاؿٍگ ؿایٍغگی ظامیث

 دارٌغ ةیكحؼی ؿیهیؾ کَ ُاییؿٍگ ك غکيحؼیدارٌ ؿایٍغگی ظامیث آُک ك دكنّىیث ىذم دارٌغ

ةیكحؼیدارٌغ. ؿایٍغگی ظامیث ؿیهیـی ىاؿَؿٍگ ىذم

ةاقغ ؿایٍغگیؿٍگةیكحؼ ؿعحیك ىلاكىثفكاری، قغتغّاىهیىاٌٍغ ىیؽافکَ ُؼ ،ةَ

ُؼیکازایًؿَغاىمىیؽافجؼیةؼایصفاریآفىٌٍلَاؿحفادقکؼد.ُایكّیةایـحیازؿؼىحَ

ازؿایفؿؼیعكقکـحًاگؼىٌؼحقغق کاُفدادجا ةایـحیؿؼغثدكرافؿؼىحَرا زیادقّد،

ىیىحَؿؼجعهعمزیادؿٍگةاغخکاُفىلاكىثؿٍگدرىلاةم.کؼدؿؼىحَزهّگیؼی قّدكُا

 قّد.جؼاٌساـىیفراصثآصفاری

چَدرگؼكقپاراىحؼُایاگؼدرکٍارایًپاراىحؼُایژئّىکاٌیکی،چٍغپاراىحؼدیگؼكزّدداردکَ

أدیؼگػاریداقحَكةایـحیایًغّاىمغيهیاتصفاریٌلفىِوكجاکذؼدرژئّىکاٌیکیكؼارٌغارٌغاىا

جّافةَكزّدآبدرىضیيكُيچٍیًغيلیکَغيهیاتیایًغّاىمىیٌظؼكؼارداد.اززيهَراىغ

یاةغكةایـحیيق،درزَصؼارتىضیيافؽایفىیةاافؽایفغ،اقارقکؼد.قّداٌساـىیصفاریدرآف

قّد،جّاٌاییجضيمایًدىاراداقحَةاقغ.ةاافؽایفغيقایکَدرایًغيقةَکارگؼفحَىیؿؼىحَ

قغتجٍف افؽایفدىا، ةؼ غلاكق افؽایفىیصفاری، ٌیؽ ٌیازىٍغؿؼىحَُا ایًیاةغکَ ایاؿثکَ

  فكاركاردقغقراجضيمکٍغ.

ة ةهٍغىحَؿؼؼاؿاسكّاٌیًغيّىی، ةؼایُایدٌغاٌَ ك ُایدٌغاٌَىحَؿؼصفاریؿازٌغُایٌؼـ

درؿازٌغُایةـیارؿعثىاٌٍغچؼتکَُایؿعثىّرداؿحفادقكؼارىیؿازٌغةؼایکّجاق گیؼٌغ.

ٌتایغةاقغایکواؿثكازٌظؼاكحنادیىلؼكفةَمؼفٌَيیُایدٌغاٌَىحَؿؼىیؽافؿؼغثصفاری

ىحَازةیًؿؼقٌّغكةَؿؼغثقکـحَىیPDCكٌػاتةؼقیدزیؼاکؼاؿحفادقPDCُایىحَؿؼاز

د.قّایدٌغاٌَکّجاقصفاریُایدکيَىحَؿؼُاجّؿيركدكةایغایًلایَىی
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 تٌذی سازًذّاطثقِ -3-4

اگؼ ؿؼغثصفاریظّاصؿازٌغی در ٌلفاؿاؿی اؿثكنی جغییؼ كاةم غیؼ ةاىیایفاچَ کٍغ،

ىی صفاری، از كتم چاققٍاظثمضیشظّاصؿازٌغ ةؼایصفؼ مضیش ىٍاؿبك یکةؼٌاىَ جّاف

ىی ظّاصؿازٌغ، جػییً ةا کؼد. ًؼاصی گؼكق: چِار ةَ را ؿازٌغُا ٌؼـجّاف ًتلات ٌؼـ، ًتلات

:(www.Prozhe.com)ةٍغیکؼدًتلَىحّؿي،ًتلاتؿعثىحّؿيكًتلاتؿعث

  ًرم طثقات -3-4-1

ظیهیکوفكاریُایؿٌضیُـحٍغ.ظیهیٌؼـكٌاىـحضکو،دارایىلاكىثُا،لایَایًلایَىػيّلاً

اؿثکَازىكکلاتىِوصفاریدرایًكـيثآفٌؼـكچـتٍاؾةّدف،ظّاصدیگؼایًلایَازك

ىِيیکَةایـحیدرایًةاقغ.ٌکحَىیُاكاٌّاعىارفقیمُاقاىماٌّاعظاؾرس،اؿث.ایًلایَ

.ُاٍُگاـصفاریجّزَکؼدجيیؽکؼدفچاقاؿثلایَ

دُیچؼظفزیادكآب،ىحَکوؿؼكزفركی،ُاؿـثكٌاپایغارُـحٍغدرایًًتلاتچّفلایَ

ُيچٍیًُایٌؼـكچـتٍاؾزهّگیؼیقّدكىحَدركفلایَؿؼپيپٌیؽصغاکذؼاؿثجاازفؼكرفحً

اٌساـدُغفؼایٍغپيپزیاددُیبآ لایٌؼـكچـتٍاؾدركگمقغفاٌتاقحَ.جيیؽکؼدفچاقرا

ازقّد،كةاغخگیؼکؼدفؿؼىحَىییٌعّاُغداقثیىحَکاراؿؼکَدیگؼًّریَة،ُااًؼاؼدٌغاٌَ

.ىكکلاتایًلایَاؿث

ؿحفادقاًؼاصیكىّردىحَىٍاؿبایًًتلاتراؿؼجّافةاجّزَةَقٍاظثكىکاٌیؽـًتلاتٌؼـىی

 چّفًتلاتٌؼـچـتٍاؾ:ىحَایًٌّعًتلاتةایغایًچٍیًىكعناجیداقحَةاقغؿؼكؼارداد.

ُایچـتٍاؾىضّدرلایَاؿثلازـاؿثدٌغاٌَُاةهٍغكةافامهَازیکغیگؼكؼارگؼفحَةاقٍغجااكلاً

كآفىضغكدقراةّدقُاةؼكؼاراؿصفاریةیًآفجاؿی،ایًفامهَةَاٌغازقکافیةاقغداٌیاًٌكٌّغك

ُاةایغةَمّرتىایمةاقٍغجاغيمظؼاشدادفؿٍگرااٌساـدٍُغ.جيیؽکٍغ.کاج

.كؼاردادًتلاتٌؼـكٌاىـحضکودرگؼكقجّافىیكافراىیاًازاریكجلؼیتغؿازٌغآ
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 طثقات ًرم هتَسط -3-4-2

ُایدرلایَ،یؿعثیُارگَىػيّلاًةاایًجفاكتکَاكؿاؿثًتلاتىاٌٍغًتلاتٌّعایًزٍؾ

ُالایََةَغيقرفحَقّد،قّد.درٌاصیَةالایچاقدركـيثآغازاریُؼچآُکیدیغقىیكىارٌی

ىی ةالایگچـارافدركـيث)ىذلاًکٍٍغىلغاریةَؿعحیگؼایفپیغا كـيثٌؼـ،ُایىیكافك

ةاایًجفاكتراداراةّدق،ُایؿازٌغٌؼـىحَؿؼُاُيافکیفیثىحَؿؼةٍاةؼایً،(قّدىحّؿيدیغقىی

فامهَکَارجفاعدٌغاٌَ ٌؽدیکُاکيحؼ، زٍؾایًًتلاتجؼكدرزَةؼكفىؼکؽیٌیؽکيحؼاؿث.ُا

.اؿثقیمكىلغارکيیؿٍگآُک، ىارفىػيّلاً

 طثقات سخت هتَسط -3-4-3

دكنّىیثایًٌّعؿازٌغقاىمؿٍگ ىاؿَؿٍگكقیمآُک، ایًًتلاتُا، در ُایؿعثاؿث.

َة از فّلادیؿؼغهثؿعثةّدف دٌغاٌَ ىیىحَ اؿحفادق کيحؼ ةیكحؼ ك ایُایدکيَىحَؿؼقّد

ىی ًؼاصیایًدرد.قّانياساؿحفادق کوکؼدف،ىحَؿؼگٌَّ ةا ةیًدٌغاٌَؿػیقغق ك1ُازاكیَ

ؿػی.اٌساـقّدغيمٌفّذدرؿٍگ،ُوةَُایکّچکكٌؽدیکُایادکيَاٌَیزیادازدٌغاؿحفادق

مّرتَُاییازؿازٌغگچـارافكآؿياریةكـيث.غةاقىحَزیادكچؼظفکوؿؼقّدكزفركیىی

.درچٍغؿاؿاظیؼدقّىحَانياساؿحفادقىیؿؼؿعثىحّؿيُـحٍغکَدرؿازٌغگچـارافةیكحؼ

.گؼفحَاؿثمّرتفؼاكافازچٍغیًقؼکثدرؿازٌغگچـارافىّرداؿحفادقكؼارَةPDCُایىحَؿؼ

 طثقات سخت  -3-4-4

دٍُغقلایَ جكکیم ؿٍگ،ُای دكنّىیثةیكحؼ ؿعث، آُکی قیمُای ك ؿعث ؿعثُای ُای

یاىيکًایاؿثكُایدکيَىحَؿؼقّدازایًؿازٌغاٌحعابىیةؼایُاییکَىحَؿؼةاقغ.اکذؼىی

 ىحَؿؼاؿثاز قّد.  انياساؿحفادق ٌؽدیکةَغاٌَدٌُای ك ریؽ ُا فاكغ ك ةغٌَىیزاكیَُو ةاقغ.

                                           

1- ofsset Angle 
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كـيث ىحَؿؼ ىلاكـك ةـیار جٍگـحًکارةیغپّقفؿؼُایىعحهفكّیك ىحَاز دادق .اؿثقغق

درىيکًاؿث،ُااٌَغدٌجلّیثةؼایقّد.درایًٌّعؿازٌغكزفزیادكچؼظفکواغياؿىیىػيّلأً

ایکَدرؿازٌغآؿياریكُایدکيَىحَؿؼ.دُیقّدُایةؼٌغقآفکؼةًُاكـيثىحَؿؼازةػىی

ةاقٍغكغيؼًّلاٌیٌیؽدارٌغ.ركددارایچٍیًظنّمیاجیىیکارىیَةٍگـحافة

 تٌذیجوغ -3-5

اٌحعابؿؼىحَةؼٌاىَپایافُغؼایً در، ىّرد،ایًفنمپاراىحؼُایؿازٌغاؿاسٌّعؿازٌغاؿث،

ُایؿازٌغکَكیژگی،ؿعحیكؿایٍغگیجعهعم،پاراىحؼُاییىاٌٍغىلاكىثفكاریةضخكؼارگؼفث.

.جكؼیشقغازایًغّاىمدرغيهیاتصفارییکادؼُؼةَُيؼاق،قّدجّؿيایًپاراىحؼُاةیافىی

قّد.پؾازىكعلقغفجأدیؼُؼیکػییًىیُایؿازٌغجّؿيپاراىحؼُاییکَةیافقغ،جكیؽگی

ازایًپاراىحؼُادریکؿازٌغ،ىی ةاجّزَةَایًپاراىحؼُاةَچِارگؼكق: ًتلاتٌؼـ،جّافؿازٌغرا

.ةٍغیکؼدًتلًَتلاتٌؼـىحّؿي،ًتلاتؿعثىحّؿيكًتلاتؿعث
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 هقذهِ -4-1

غٍّافیکىّوّعاؿاؿیىٌؼحةّدقاؿث.اگؼچَدرگیؼیازقؼكعصیاتاٌـافُيّارقةَجنيیو

ظّدگؼفحَجؼیةَُاؿادقكفؼدیةّدق،اىادرگػرزىافزٌغگیاٌـافاةػادجازقآغاز،ةیكحؼجنيیو

گیؼیةاةؼكزىكکمكقاؿث.فؼایٍغجنيیوجؼیراؿتبقغُایپیچیغقكکلافركجنيیواؿث.ازایً

قّد.دركغـةػغیىػیارُایجنيیویااظحلاؼةیًكوػیثزاریككوػیثىٌهّباىّرقؼكعىی

ةاقٍغ،ایًىػیارُاگیؼیىیزاکَىػیارُادارایاُيیثىحفاكتدرجنيیوقٌّغكازآفقٍاؿاییىی

گؽیٍَدُیىیكزف ةػغ، كغـ در ةقٌّغ. ىیؼُا جضهیم ك جسؽیَ اؿاسىػیارُایجنيیو درقٌّغ.

کَجگیؼیکلاؿیکؿػیىیجنيیو جنيیوأقّد غّاىمىعحهفدر ىفاُیودیؼ از اؿحفادق گیؼیةا

قّد ىضاؿتَ دٌیایكاكػی.ریاوی در ُيیكَ ًؼؼدیگؼ قؼایي،از ك داقحَ كٌػیثكزّد غغـ

ةؼ ىؼاصمىعحهفىٌانػَك در ُيّارق ةـیاریازأرؿییکىـٌاىٌيئً، ةٍاةؼایًدر نَكزّددارد.

.اٌساـقّدگیؼیچٍغىػیارقفازیجنيیو،ةایـحیةَركشنَأیکىـصمىّارد،جياـكیاكـيحیاز
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 گیری چٌذ هؼیارُ هسائل تصوین -4-2

دیزیا ُایركشُاةؼایاٌساـآف ك گیؼیچٍغىػیارقگـحؼدگیكجٍّعةـیاریدارٌغىـائمجنيیو

ركشاؿث قغق ارائَ جاکٍّف امّؿکهیُيَ ةَُایجنيیو. ىػیارق دراؿثجؼجیتیگیؼیچٍغ کَ

.ٌكافدادققغقاؿث1-4قکم



(1388)زػفؼیىلغـ،گیؼیچٍغىػیارقُایجنيیوامّؿركش-1-4قکم

دؿحَکهیىغؿجنيیو ةَدك ىغؿ(MODM)1ُایچٍغُغفَگیؼیچٍغىػیارق ُایچٍغك

.قٌّغجلـیوىی(MADM)2قاظنَ

                                           

1-Multiple Objective Decision Making (MODM) 

2-Multiple Attribute Decision Making (MADM) 

 

قٍاؿاییىـأنَ

ًىػیارُایجنيیو جػیی

اظحناصكزفةَىػیارُا

ىكعلکؼدفگؽیٍَُا

آٌانیؽگؽیٍَُا

رجتَةٍغیگؽیٍَُا

اٌحعابگؽیٍَةؼجؼ
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 گیری چٌذ ّذفِ هسائل تصوین -4-2-1

جّافةَجياىیزىافٌيیقّدکَُوُاىیایازُغؼگیؼیچٍغُغفَقاىمىسيّغَىـائمجنيیو

ایًركشکاىلاًآف دؿثیافث. ُا ةا ریؽیُایةؼٌاىَركشةؼفىایغيهیجنيیوىحيؼکؽاؿثك

آنیاؿثکَگیؼیچٍغُغفَصمایغقُایجنيیو.زّابىّرداٌحظاردرركشقٌّغریاویصمىی

ُغؼ،ةِیٍَکؼدفچٍغیًُاةًَّرکهیىـائهیکَدرآف.زىافةِیٍَؿازدؼراُوغجياىیجّاةعُ

ریؽیجّنیغ،کَُاییىاٌٍغةؼٌاىَقٌّغ.پؼكژقجاةعُغؼاؿث،درگؼكقىـائمچٍغُغفَكؼاردادقىی

ةَکيکُغؼةیكیٍَکؼدفؿّد،کاُفُؽیٍَكوایػاتكُيچٍیًروایث ىٍغیکارکٍافاؿث،

.(1388)مفؼی،قٌّغگیؼیچٍغُغفَجضهیمىیُایجنيیوركش

 گیری چٌذ ضاخصِ هسائل تصوین -4-2-2

ىسيّغَىـائمجنيیو ىـائماٌحعابیکگؽیٍَاز َُاییکَةَكؿیهگؽیٍَگیؼیچٍغقاظنَةا

گیؼیچٍغقاظنَیکركیکؼدکیفیاؿثكٌیازىٍغقٌّغ،ؿؼكکاردارٌغ.جنيیوُاؿٍسیغقىیىػیار

اكنّیث زىیٍَ اكنّیثاًلاغاجیدر ك جنيیوگیؼٌغقةٍغیگؽیٍَةٍغیةیًىػیارُا اؿث. ُایىّزّد

ةاكزفةٍغیدرىّردگؽیٍَىيکًاؿث،رجتَ ةیافکٍغ.ُغؼاُدُییاىیؽافاُيیثٌـتیآفُارا

ایاؿثکَةالاجؼیًدرزَاروایىػیارُاراداقحَةاقغگیؼیچٍغقاظنَةیافگؽیٍَةِیٍَجنيیو

یاةیکارظاٌَ،ظؼیغىـکً،اٌحعابقّد.صمىـائهیىاٌٍغىکافُااٌساـةٍغیگؽیٍَكدرٌِایثرجتَ

قٌّغ.گیؼیچٍغقاظنَجضهیمىیيیوُایجنکارك...ةااؿحفادقازصمركشقغم،اٌحعابپیياف

قٌّغ.یكُوةَمّرتکیفیةیافىیيُّاُوةَمّرتکگیؼیچٍغقاظنَ،ىػیاردرىـائمجنيیو

قّدكاٌحعابگؽیٍَازًؼیقجػییًؿٌشىیگٌَّىـائمُؼگؽیٍَةاچٍغىكعنَارزیاةیدرایً

نَأیکىـگیؼد.ُامّرتىیُاكگؽیٍَزكزیىػیارُایُاكیاازًؼیقىلایـَىّردٌظؼةؼایىػیار

ُایُاٌكافدٍُغقىػیارکَؿحّف،جّافدریکىاجؼیؾظلامَکؼدراىی گیؼیچٍغقاظنَجنيیو

ىـ در جّزَ نیـثگؽیٍَأىّرد قاىم ؿٌؼُا ك ٌظؼ ىّرد ىینَ کَ آفُاییُـحٍغ راظّاُیو ُا
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ىلایـَکٍیو ُاییىاٌٍغركشقتاُثةَگؽیٍَمایًٌّعىـائمازركشةؼایص.(1388)غٌایی،

ازركشجضهاؿحفادقىی1(AHPجضهیمؿهـَىؼاجتی)ركشآؿكایغق میقّد.چّفدرایًجضلیق،

اةحغاركشجضهیمؿهـهَىؼاجتیكؿپؾركشدراداىَ،اؿحفادققغقاؿثفازیدنفیؿهـهَىؼاجتی

قؼحدادققغقاؿث.2(FDAHP)جضهیمؿهـهَىؼاجتیفازیدنفی

  (AHPِ هراتثی )لفرایٌذ تحلیل سلس -4-3

3الاممةٌَاـؿاغحیجّؿيفؼدیغؼاكیهَىؼاجتیـهؿركشجضهیم
پیكٍِادقغ.1970یدردَُ 

ایًركشمىیئقّدةَجسؽیَكجضهیمىـاایًركشىاٌٍغآٌچَکَدرىغؽاٌـافاٌساـىی پؼدازد.

ُایپیچیغقكٌاىػیًزىافةـیاریازكوػیثؿازدجاادؼاتىحلاةمكُوفراكادرىیگیؼٌغگاجنيیو

اكنّیث ركش ایً در کٍٍغ. جػییً جنيیورا جسؼةَ داٌفك اُغاؼ، اؿاس ةؼ جٍظیوُا گیؼٌغگاف

گیؼیُایًؼاصیقغقةؼایجنيیوجؼیًؿیـحوفؼآیٍغجضهیمؿهـهَىؼاجتییکیاززاىعقّد.ىی

اٌَاؿثگىػیارُایچٍغةا جتغیمؿاظحارؿهـهَ،ركشجضهیمؿهـهَىؼاجتیجؼیًكاةهیثىِو. در

گیؼٌغقازنَپیچیغقچٍغقاظنَةَؿاظحارةـيدادققغقةؼایدرؾةِحؼجنيیوأىؼاجتییکىـ

جنيیوأىـ ىینَ گؽیٍَگیؼی یا ىػیارُا ٌـتی اُيیث ىكعلکؼدف ركشةؼای ایً ةؼةاقغ. ُا

امّؿ.ثُااؿحّاراؿگیؼیةادرٌظؼگؼفحًىػیارُایاگؽیٍَلایـَزكزی)دكجایی(غٍامؼجنيیوى

:(1388)غٌایی،اٌغفؼآیٍغؿهـهَىؼاجتیةَمّرتزیؼةیافقغق

ةؼاةؼةاAةَغٍنؼBةاقغ،جؼزیشغٍنؼnةؼاةؼBةؼغٍنؼAاگؼجؼزیشغٍنؼ-قؼطىػکّؿی-1

1/n.ظّاُغةّد

Aةایغُيگًككاةمىلایـَةاقٍغ.ةَةیافدیگؼةؼجؼیغٍنؼBةاغٍنؼAغٍنؼ-اممُيگٍی-2

جّاٌغةیٌِایثیامفؼةاقغ.ٌيیBةؼغٍنؼ

                                           

1-Analytical Hierarchy Process 

2 - Fuzzy Delphi Analytical Hierarchy Process 

3-Thomas L.Saaty 
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ةَمّرتُؼغٍنؼؿهـهَىؼاجتیةَغٍنؼؿٌشةالاجؼظّدىی-كاةـحگی-3 جّاٌغكاةـحَةاقغك

داىَداقحَةاقغ.جّاٌغاظٌیایًكاةـحگیجاةالاجؼیًؿٌشىی

د.قّاٌساـداًُؼگاقجغییؼیدرؿاظحيافؿهـهَىؼاجتیرخدادپؼكؿَارزیاةیةایغىسغ-اٌحظارات-4

.ىؼاصمزیؼةایـحیاٌساـقّدAHPةؼایصمىـائم

انف(جؼؿیودرظثؿهـهَىؼاجتی

ىضاؿتَكزفب(

ؿیـحوج(ؿازگاری

 ساختي ًوَدار سلسلِ هراتثی  -4-3-1

ىؼاجتیؿاظحًؿهـهَىؼاجبىـاكنی فؼآیٍغجضهیمؿهـهَ در آفأًكغـ جؼجیبدر نَاؿثکَةَ

ٌيّدارؿهـهَىؼاجتیُاٌكافدادقىی)كدرمّرتكزّدزیؼىػیارُا(كگؽیٍَُغؼ،ىػیارُا قّد.

گؽیٍَ،جنيیو ٌكافىیغّاىمىّردىلایـَك جنيیورا ارزیاةیدر ةؼایُایركیبىّرد ایًدُغ.

یکىـ از یکٌيایفگؼافیکی ایساد گؽیٍَأىٍظّر ك ىػیارُا ُغؼ، آف در کَ دادقنَ ٌكاف ُا

 .ؿاظحيافؿهـهَىؼاجتیؿادقٌكافدادققغقاؿث2-4درقکمقٌّغوؼكریاؿث.ىی

 



ُغؼ

ىػیاراكؿ ىػیاردكـىػیارؿّـىػیارچِارـ

َاكؿ گؽیٍ َدكـ گؽیٍ َؿّـ گؽیٍ

 ؿاظحيافؿهـهَىؼاجتیؿادق-2-4قکم

 



 

39 

 هحاسثِ ٍزى -4-3-2

كزفٌـتیىضاؿتَقغقكپؾكزفدردكىؼصهَاٌساـىیىضاؿتَ اةحغا ازآفكزفٌِاییةَقّد.

ُاٌـتثآیغ.ةؼایىضاؿتَكزفٌـتی،ٌـتثةَُؼکغاـازىػیارُا،ةؼجؼیكاُيیثگؽیٍَدؿثىی

ٌـتثةَیکغیگؼىضاؿتٌَیؽ،قّد.ُيچٍیًةاجّزَةَُغؼ،اُيیثىػیارُاةَیکغیگؼىضاؿتَىی

قّدكجياـغٍامؼُؼكزیاؿحفادقىیُاازىلایـاتزةؼایىضاؿتَكزفپاراىحؼُاكگؽیٍَقّد.ىی

قٌّغًتلَازدرظثجنيیو،دكةَدكةایکغیگؼكةاجّزَةَغٍنؼًتلَةالاجؼازظّدىلایـَىی

ُادكةَدكةایکغیگؼةؼاؿاسًتلَةالاجؼاز)پاراىحؼُادكةَدكةایکغیگؼكةؼاؿاسُغؼكگؽیٍَ

قّد.اٌساـىی1-4قٌّغ(.ایًىلایـَةااؿحفادقاززغكؿَىیظّد،یػٍیُؼیکازىػیارُا،ىلایـ

 اغغادجػؼیفقغقدرركشجضهیمؿهـهَىؼاجتیةؼایىلایـَزكزیغٍامؼ1-4زغكؿ

ىلایـٌَـتی

ُاقاظل
اُيیثظیهی

زیاد
اُيیثزیاد

اُيیث

ىحّؿي
اُيیثکو

اُيیث

یکـاف

جؼزیضاتةیً

فّامم

975312،4،6،8اىحیازغغدی



ُایجػییًاكنّیثُؼیکازغٍامؼجنيیوةااؿحفادقازاًلاغاتىاجؼیؾةؼایىضاؿتَكزفٌـتیك

قّد:ةَمّرتزیؼغيمىیىلایـاتزكزی

ةؼ ؿحّفرا غٍنؼ ؿپؾُؼ کؼدق، ىضاؿتَ ىاجؼیؾىلایـاتزكزیرا ؿحّفاز ُؼ اغغاد ىسيّع

ىاجؼیؾ)آیغ،دؿثىیَجؼیؾزغیغیکَةغیًمّرتةکٍیو.ىاىسيّعاغغادآفؿحّفجلـیوىی

ىیاٌگیًاغغادُؼؿٌؼازىاجؼیؾىلایـاتٌؼىاؿقغقىضاؿتَقّد.ٌاىیغقىی(ىلایـاتٌؼىاؿقغق

درایًىؼصهَةایـحیكزفرؿغ.پؾازىضاؿتَكزفٌـتی،ٌّةثةَىضاؿتَكزفٌِاییىی.قّدىی

كزفٌِاییةااؿحفادقدؿثآیغ.َلاجؼوؼبکؼدجاكزفٌِاییآفةةاغٍنؼرادركزفغٍامؼٌـتیُؼ

 . قّدىضاؿتَىی1-4ازراةٌَ

∑  كزفٌِاییُؼگؽیٍَ كزف ىػیار)         (كزف گؽیٍَ 
ُاگؽیٍَ              (4-1)  
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 سازگاری سیستن -4-3-3

جياىیىضاؿتاتىؼةّطةَفؼایٍغجضهیمؿهـهَىؼاجتیةؼ اؿاسكىاكتاكنیَجنيیوگیؼٌغقجلؼیتاً

پػیؼدكُؼگٌَّظٌاكٌاؿازگاریدرقّد،مّرتىیکَدركانبىاجؼیؾىلایـاتزكزیظاُؼىی

ٌحیسٌَِاییةَدؿثآىغقازىضاؿتاتراىعغكش،ُاُاكقاظلىلایـَكجػییًاُيیثةیًگؽیٍَ

ٌؼخٌاؿازگاریکٍىی دُغکَجاچَصغعلؿاظحَكٌكافىیکَؿازگاریراىكىػیاریاؿثغ.

 .(1394غٌایی،)ُایصاممازىلایـاتاغحيادکؼدجّافةَاكنّیثىی

Aگاقارزشةاقغآف2ٌیؽCٌـتثةBَكB،2غٍنؼٌـتثةAَغٍنؼاگؼارزشجؼزیضی

ةاقغ،اىاككحی.قایغىلایـَدكگؽیٍَاىؼیؿادقداقحَةاقغرا4ةایغارزشجؼزیضیCٌـتثةَ

ةایغ ك ٌتّدق ىیـؼ راصحی ةَ ىلایـات ؿازگاری از اًيیٍاف افؽایفیاةغ ىلایـات جػغاد ةَةاکَ

ؿازگاریکيحؼاکارگیؼیٌؼخؿازگاریةَایًاغحياددؿثیافث.جسؼةٌَكافدادقاؿثکَاگؼٌؼخٌ

ُاةایغجسغیغٌظؼقّد.ىلایـَمّرتةاقغؿازگاریىلایـاتكاةمكتّؿةّدقكدرغیؼای10/0ًاز

 ةایـحیدكراةٌَزیؼُوزىافةایکغیگؼةؼكؼارقٌّغ. ىیؽاف   ةؼایایًکَىاجؼیؾؿازگارةاقغ،

اؿث.iیكزفگؽیٌٍَكافدٍُغق   دُغ.كٌكافىیjراةؼگؽیiٍَاُيیثگؽیٍَ

  =                                                                                                    (2-4) 

       =                                                                                               (3-4) 

كادرٌیـثةَظّةیجفکؼAHPداٌفکارقٍاؿافراجـعیؼکؼدقاؿثكنیAHPاگؼچَركش

ةازجاب را ركشدُغةكؼ .AHPجنيیو ةؼایةیافکؼدفٌظؼ دكیقىلغار، اؿحفادق درقگیؼٌغدر ُا

ُادركىاكت1ةَغهثىلیاسٌاىحّازفAHPُيچٍیًركش.ایدارایٌللاؿثُایىلایـَگؽیٍَ

.کارقٍاؿافایًصّزقكؼارگؼفحَاؿثُایزكزیىّردٌکُّفكغغـكٌػیثكٌادكیقةّدفىلایـَ

دٍُغزیؼاُایكافارائَیکةازقراٌـتثةَیکغغدداةثجؼزیشىیگیؼٌغگافاغهبدركىاكتجنيیو

                                           

1-
 
Unbalanced Scale 
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درىّردةؼجؼیُاةَغهثًتیػثفازیىلایـَآف ُاُایزكزیكادرٌیـحٍغةَمؼاصثٌظؼقافرا

(.1394غٌایی،اغلاـکٍٍغ)

(گـحؼشپیغاکؼد.FDAHP)دنفیفازیAHP،َایًٌلایلةؼایغهتَةؼُي

 ( FDAHP) دلفی رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی فازی -4-4

 ؿاؿ در فازی کّفياف1988ركشدنفی گّپحا1جّؿي قغ2ك اؿثارائَ ركشدنفی،ق در .

زاغغادكٌػیقٌّغ،درصانیکَاؿحفادقاُاجّؿيافؼادظتؼقدركانباغغادكٌػیةیافىیةیٍیپیف

ٌحیسَةیٍیةؼایپیف ازكاكػیثدكرىییپیفُایةهٍغىغت، ازًؼفیافؼادظتؼقازةیٍیرا ؿازد.

دُغکَغغـكٌػیثصاکوةؼکٍٍغكایًٌكافىیةیٍیاؿحفادقىیُایذٍُیظّدةؼایپیفجّاٌایی

ُایفازیؿازگاریٌػیث،ةاىسيّغَایًقؼایيازٌّعاىکاٌیاؿثكٌَاصحيانی.اىکاٌیةّدفغغـك

ةَجنيیو اغغادفازی، از اؿحفادق ةِحؼاؿثةا درركشدنفیفازیىػيّلاًگیؼیداردك اكغاـکؼد.

جؼیًىلغاركصغاکذؼىلغار)اغغادفازیىذهذی(کارقٍاؿافٌظؼظّدرادركانبصغاكمىلغار،ىيکً

 (.1394دٍُغ)غٌایی،ارائَىی

:(1394)غٌایی،جكؼیشقغقاؿثFDAHPكٌغصمىـأنَةااؿحفادقازركشدراداىَر

 ًظرسٌجی از هتخصصاى -4-4-1

ازىحعننافىعحهفدرىّردپاراىحؼُایىؤدؼةؼیکجنيیوةَمّرتکيیّیا درایًىؼصهَاةحغا

.آیغکیفیٌظؼؿٍسیةَغيمىی

 هحاسثِ اػذاد فازی -4-4-2

فازی اغغاد ىیةؼایىضاؿتَ كؼار ٌظؼ ىغ ىـحلیو ًّر ةَ ایًىؼصهٌَظؼاتىحعنناف در گیؼد.

ایاؿحفادقکؼد.ةاجّزَةَکارةؼدزیادكآؿافىضاؿتَركشجّافازجّاةعغىّیثىذهذییاذكزٌلَىی

                                           

1- Kaufman 

2 -Gupta 
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ایًجاةعاؿحفادقىی از دارایچٍغیًجنيیواگؼکيیحَجنيیوقّد.ىذهذی، ةاقغگیؼٌغق k)گیؼٌغق

کارُایىاجؼیؾىلایـَزكزیزاىعکَدرركشجضهیمؿهـهَىؼاجتیفازیةَ،درایَگیؼٌغق(جنيیو

یکغغدفازیىذهذیاؿثکَىىی ى(   )ُایاكؿآفصغاكمٌظؼؿٍسینفَؤركد، یدكـآفنفَؤ،

ُيچٍیًةاقغ.ىی(   )ُایؿّـآفصغاکذؼٌظؼؿٍسینفَؤكى(   )ُاٌظؼؿٍسیٍُغؿیىیاٌگیً

اؿث. k ازدیغگاقکارقٍاسjةؼپاراىحؼiدٍُغقاُيیثٌـتیپاراىحؼٌكاف    

قّد.یکغغدفازیةَمّرتركاةيزیؼجػؼیفىی

(4-4)    = Min(    ),            k=1,…,n 

)4-5(    =( ∏     
 
    

 
 ⁄ ,    k=1,…,n 

(4-6)    =Max(    ),            k=1,…,n 

دٍُغ.ٌكافىی(    ,     ,    ) =      جاییغغدفازیىذهذیراةَمّرتؿَىػيّلاً

 تطکیل هاتریس هؼکَس فازی -4-4-3

ةیً̃ فازیىاجؼیؾىلایـَزكزیؼصهَكتم،درایًىؼصهَةاجّزَةَاغغادفازیةَدؿثآىغقدرى

ةَجؼجیبزیؼظّاُغةّد:پاراىحؼُایىعحهف

12 1

12 2

1 2

1

1
( )

1

n

n

n n

a a

a a
A

a a

 
 
 
 
 
  

 پاراهترّا ٍزى فازی ًسثی هحاسثِ -4-4-4

:(1394)غٌایی،قّدُؼکغاـازپاراىحؼُاازركاةيزیؼىضاؿتَىیكزفٌـتی

(4-7) ̃=[   ̃       ̃ ] 

(4-8)  ̃ =  ̃
 

 ⁄ 

(4-9)   ̃      ̃    (   ̃       ̃)
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ةاقغ.اـىی  ٌكافدٍُغقكزفپاراىحؼ̃   ةؼدارؿٌؼی

 پاراهترّا ٍزى غیر فازی کردى-4-4-5

فازیكزفُایغغدنفَؤىًٍُغؿیىیاٌگی10-4ةَىٍظّرغیؼفازیکؼدفكزفپاراىحؼُا،ًتقراةٌَ

:قّدكةغیًجؼجیبكزفپاراىحؼُاةَمّرتیکغغدكٌػیةیافىیآیغپاراىحؼُاةَدؿثىی

  = ( ∏    
 
    

 
 ⁄ (4-10)  

 تٌذیجوغ -4-5

ركشد جكؼیش ةَ فنم ایً ُایجنيیور پؼداظحَ ركشگیؼی  AHPك كFDAHPك قغ. جكؼیش

.ُغؼازایًفنمآقٍاییىلغىاجیقغقّددرایًفنمةیافُاركشازؼاىیکَجّؿيآفركاةٌی

ةاقغفنمةػغیکَاؿاسایًپژكُفىیئَایةؼایاراكایسادپیفزىیٍَگیؼیُایجنيیوةاركش

ىل گؽیٍَك ك ىػیارُا ةیً زكزی انّیثایـات ةؼای ؿؼىحَُا، ك پاراىحؼُا اٌساـةٍغی صفاری ُای

.،اؿثقّدىی
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 فصل پٌجن

 FDAHPتِ رٍش  هٌاسةسرهتِ اًتخاب 
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 هقذهِ -5-1

فازیدنفیفادقازركشدرایًفنماٌحعابؿؼىحَىٍاؿبةؼایصفاریدرىیغافٌفحیىاركفةااؿح

 اٌساـگؼفحَاؿث. ؿؼىحَةؼایاٌساـجضلیق، کارگؼفحََُایٌفثةچاقُاییکَدرصفاریدراةحغا

ةاأدرىؼصهَةػغپاراىحؼُایژئّىکاٌیکیجكقغقاٌحعاب،قٌّغىی غيهیاتصفاریچاق دیؼگػاردر

کارقٍاؿافةِؼق ك اؿاجیغ جسؼةیات، داٌفك گیؼیاز ایًصّزقك در قغق ُيچٍیًىٌانػاتاٌساـ

ؼدؤُایىّزّدكپاراىحؼُایىاؿاسؿؼىحَةؼُاییکٌَاىَپؼؿفةاًؼاصی.ؿپؾقّدىیىكعل

قّد.اٌغ،صمىـأنَآغازىیُاراجکيیمکؼدقٌاىَكکارقٍاؿافایًپؼؿفقغقجِیَ

ایً پؼؿفپؾاز ةاٌاىَکَ جکيیمقغ، جّؿيکارقٍاؿاف ُا از FDAHPركشاؿحفادق ؿؼىحَ،

قغقاؿثىكعلىٍاؿب پاراىحؼُاییکَجرجتَةا. صفاریغيهیاتدیؼةیكحؼیةؼأةٍغیپاراىحؼُا،

 قٍاؿاییقغق كیآفرةؼجادارٌغ ىٌانػَ ك جيؼکؽ قّد.ةُا پایافصمىـأنَ،یكحؼیاٌساـ در ك

قٌّغ.ةٍغیىیُاٌیؽرجتَگؽیٍَ

 ر در حفاریثؤهی ّاسیٌٍِ گ پاراهترّا -5-2

ازآٌساکَُغؼپؼكژقرجتَأپاراىحؼُایزیادیةؼغيهیاتصفاریچاقج اىا ُاةٍغیؿؼىحَدیؼگػارٌغ،

ةَدنیم.اؿثىغٌظؼكؼارگؼفحَژئّىکاٌیکیةؼاؿاسپاراىحؼُایژئّىکاٌیکیاؿث،فليپاراىحؼُای
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کَ كایً ةّدق اپؼاجّر اظحیار ىاقیًدر آفىیپاراىحؼُای نضظَ ُؼ در دُغجّاٌغ جغییؼ را اىا،ُا

ىی صفاری ىّرد ؿازٌغ ةَ ىؼةّط کَ اٌـافپاراىحؼُایی جّؿي جغییؼ كاةم كزَ ُیچ ةَ ةاقٍغ

زیؼٌظؼداقحَكجاصغكدیجّافةاقٍاؿاییمضیشكکاىمآفىیفليةاقغكٌيی رفحارقافرا ُا،

آف کٍحؼؿ را درکؼدُا ك در جغییؼ کٍحؼؿمّرت كاةم پاراىحؼُای جغییؼدادف ةا پاراىحؼُا، ایً

ةؼ) ایًجضلیقىّردغهتَکؼدقؼایيایسادقغقپاراىحؼُایاٌـاٌیكىاقیً(، پاراىحؼُاییکَدر .

کاٌیىٌانػَكؼارگؼفحَ ىلاكىثفكاریجکىضّرق، اةػادداٌَاٌغغتارجٍغاز: ةافثك ُا،ُایؿایٍغق،

صفاری ىّرد لایَ جٍفغيق كوػیث گـم، كزّد آب، كزّد ك، جعهعم الاؿحیـیحَ، ظامیث ُا،

.ُاجؼاكاییؿٍگ،چـتٍغگیؿٍگ،ؿعحیؿٍگككوػیثةازقغگیكپؼقغگیدرزق

آفؿؼىحَ ٌظؼؿٍسیاز ایًکَةَدكًیفامهی،ُاییکَدر ةؼ غلاكق اؿث، اؿحفادققغق ُا

ك ایةٍغیقغقجلـیو، PDCکازی یکاز ُؼ ٌیؽاٌغ، دؿحَ ةًَدك ىغؿ، جفکیکظّدُایاٌّاع

قغق جّؿيکارظاٌَُؼیکازایًؿؼىحَاٌغ. آنیاژاؿحفادقازٌظؼقٌّغكُایىحفاكجیؿاظحَىیُا

ُاةایکغیگؼجفاكتدارٌغ.غلاكقةؼٌّعآنیاژ،درٌضّقكؼارگؼفحًكٌػاتقغقدرؿاظثایًؿؼىحَ

ق،قکمكجػغادایًكٌػاتةؼقیٌیؽةایکغیگؼجفاكتدارٌغ.ُا،اٌغازةؼقیةؼركیؿؼىحَ

ُایىعحهفىّزّددر،ازةیًؿؼىحَىٍاؿبدراداىَچگٌّگیپیادقؿازیىـأنَاٌحعابؿؼىحَ

قغقاؿث.جكؼیش FDAHPایؼافةااؿحفادقازركش
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 گیریسازی هسألِ تصوینپیادُ-5-3

ةٍاةؼایًٌحایرةَدؿثفازیدنفیةؼىتٍایجسؼةیاتكٌظؼركش ىحعننافیکغهواؿحّاراؿث.

جّاٌغیکچؼاغراقةؼایارزیاةیاُيیثپاراىحؼُایىؤدؼةؼیکپغیغقكىفِّـآىغقازایًركشىی

ىعحهفجّافىػیارُایةاقغ.ةاجّزَةَایًکَاىکاففؼىّنَکؼدفىـأنَدرایًركشكزّددارد،ىی

كؼارداد.کيّیكکیفیراىغٌظؼ

 گیریساختي درخت تصوین -5-3-1

ةَؿتبراصحیکار،جاپایافگیؼیاؿث.كغـاكؿدرفؼایٍغؿهـهَىؼاجتیفازیجؼؿیودرظثجنيیو

.آىغقاؿث،ٌكافدادقظّاُغقغزیؼ،ُؼکغاـازپاراىحؼُاةاٌياداظحناریکَدرایًفنم

جعهعمكجؼاكاییؿٍگ  :كزّدآب  :جکىضّرقىلاكىثفكاری  :

چـتٍغگیؿازٌغ   :گـم  :ُایؿایٍغقکاٌی  :

ؿعحی   :ُاكوػیثجٍف  :ُاةافثكاةػادداٌَ  :

ُاةازقغگیكپؼقغگیدرزق   :ظامیثالاؿحیـیحَ  :غيقلایَ  :

ُایؿؼىحَ.قّدُاازصؼكؼاظحناریاؿحفادقىیةؼایٌكافدادفگؽیٍَفنمجاپایافٍیًُيچ

کازیةاصؼكؼزیؼٌكافدادقظّاٍُغقغ:

:   HA517 :   ATJ22 :   SVH 

:   S3SJ :   GTXG3 :    MX03 

:   F2 :   GT20 :    L111 

:   SDS :   OSC3A :    R1 

ازصؼكؼزیؼاؿحفادققغقاؿث:PDCُایةؼایٌيایفؿؼىحَ

STR445XL :    M62P :    G445XL :    

DS47HS :    BW461 :    HC606 :    

M36PX :    FM2841 :     

دُغهـهَىؼاجتیىؼةّطةَاٌحعابؿؼىحَىٍاؿبراٌكافىیؿاظحارؿ1-5قکم
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.

  

𝐀𝟐 

𝐀𝟏 

𝐀𝟑 

𝐀𝟗 

𝐀𝟒 

𝐀𝟓 

𝐀𝟏𝟎 

𝐀𝟏𝟓 

𝐀𝟔 

𝐀𝟕 

𝐀𝟖 

𝐀𝟏𝟏 

𝐀𝟏𝟐 

𝐀𝟏𝟑 

𝐀𝟏𝟕 

𝐀𝟏𝟒 

𝐀𝟏𝟖 

𝐀𝟏𝟗 

𝐀𝟏𝟔 

𝐀𝟐𝟎 

𝐂𝟏 

𝐂𝟐 

𝐂𝟑 

𝐂𝟒 

𝐂𝟓 

𝐂𝟔 

𝐂𝟕 

𝐂𝟖 

𝐂𝟗 

𝐂𝟏𝟎 

𝐂𝟏𝟏 

𝐂𝟏𝟐 

اٌحعاب

 ؿؼىحَ

ٌحعابؿؼىحَ-1-5قکم ا ةَ جتیىؼةّط  ؿاظحارؿهـهَىؼا
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 تؼریف هقیاس اػذاد فازی -5-3-2

اؿحفادققغقاؿث.1-5ىٌاةقزغكؿیةَىٍظّرجكکیمىاجؼیؾىلایـَزكزیازاغغاد

اغغادجػؼیفقغقدرركشجضهیمؿهـهَىؼاجتیفازی-1-5زغكؿ

یضاتةیًجؼز

 فّامم

اُيیث

 یکـاف

اُيیث

 کو

اُيیثكّی

 )ىحّؿي(

اُيیثظیهی

 )زیاد(كّی

اُيیثىٌهق

 )ظیهیزیاد(

ُاىلایـٌَـتیقاظل

 )كىاكتقفاُی(

اىحیازغغدی 9 7 5 3 1 2،4،6،8

 

 گیریاهتیاز کارضٌاساى تِ هؼیارّای تصوین -5-4

پیّؿثٌٌاىَاؿاسپؼؿفةؼ در کَ ٌـتثةَُایًؼاصیقغق ٌظؼاتکارقٍاؿاف اؿث، آىغق یؽ

ُا،،کَدریکیازآفاؿثمّرتٌاىَجِیَقغقةَایًدكپؼؿفاُيیثىػیارُاةَدؿثآىغقاؿث.

کارقٍاؿ اُيیثٌـتیپاراىحؼُایافاز اؿثکَ اٌحعابؿؼىحَراظّاؿحَقغق در ٌـتثةَىؤدؼ

ةیاف پؼؿفکٍٍیکغیگؼ در ك آفغ، از اىحیازىؼةّطةَُؼگؽیٌٍَاىَدیگؼ اؿث، درظّاؿثقغق ُا

جّزَةَُؼىػیاردرؿٌؼىؼةّطةَآفىػیاركدرؿحّفگؽیٍَىّردٌظؼكاردٌّعؿؼىحَ() ةا را

آىغقاؿث،ٌكافدادق5-5زغكؿُؼکغاـازکارقٍاؿافةاٌياداظحناریکَدر،فنمجاپایافغ.ٍٍک

:ٌغاققغ

اظحناریُؼکارقٍاسىػؼفیٌياد-2-5زغكؿ

 DM1 DM2 DM3 DM4 DM5 DM6 DM7 DM8 DM9 ٌياداظحناری

 ٌِو ُكحو ُفحو قكو پٍسو چِارـ ؿّـ دكـ اكؿ کارقٍاس



جکيیمکؼدُا،پؼؿفغکٌٌََفؼازآفقُاارؿاؿٌاىَةؼایؿیكقفىحعنلپؼؿف ٌغ.ٌاىَرا

کارقٍاؿ مٍػثٌفث،یجیو ىٍِغؿیًپژكُكگاق مٍػثٌفثاؿقاىم: داٌكسّیافداٌكگاق ك اجیغ

ٌكافدادققغقاؿث.4-5ك3-5ُادرزغكؿٌاىَایًپؼؿفةاقغ.ك...ىیكاىیؼکتیؼجِؼافآةاداف
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ُاٌـتثةَىػیارُاارزیاةیگؽیٍَ-3-5زغكؿ

PDC )گؽیٍَ ىعؼكًی)کازی





 ىػیار

 ردیف

H
C

6
0
6

 G
4
4
5
X

L
 

F
M

2
8
4
1

 

B
W

4
6
1

 

M
6
2
P

 M
3
6
P

X
 D

S
4
7
H

S
 S

T
R

4
4

5
X

L
 R

1
 L

1
1
1

 M
X

0
3

 

S
V

H
 O

S
C

3
A

 

G
T

2
0

 G
T

X
G

3
 

A
T

J2
2

 

S
D

S
 

F
2

 S
3
S

J
 H

A
5
1
7

 

                    
ىلاكىث

 فكاری
1 

                    
کاٌیِای

 ؿایٍغق
2 

                    
ةافثكاةػاد

 داٌَُا
3 

 4 غيقلایَ                    

 5 كزّدآب                    

 6 گـم                    

                    
كوػیث

 ُاجٍف
7 

                    
ظامیث

 الاؿحیـیحَ
8 

                    

جعهعمك

جؼاكایی

ؿٍگ
9 

                    
چـتٍغگی

ؿازٌغ
10 

ؿعحی                     11 

                    

ةازقغگیك

پؼقغگی

ُادرزق
12 
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ٌـتثةَُغؼةاُوىلایـَزكزیىػیارُا-4-5غكؿز

 
ىلاكىث

 فكاری

کاٌیِای

 ؿایٍغق

ةافث

ك

اةػاد

داٌَ

 ُا

غيق

 لایَ

كزّد

 آب
 گـم

كوػیث

 ُاجٍف

ظامیث

 الاؿحیـیحَ

جعهعم

ك

جؼاكایی

 ؿٍگ

چـتٍغگی

 ؿازٌغ
 ؿعحی

ةازقغگی

ك

پؼقغگی

 ُادرزق

ىلاكىث

 فكاری
1            

کاٌیِای

 ؿایٍغق
 1           

ةافثكاةػاد

 داٌَُا
  1          

         1    غيقلایَ

        1     كزّدآب

       1      گـم

كوػیث

 ُاجٍف
      1      

ظامیث

 الاؿحیـیحَ
       1     

جعهعمك

جؼاكایی

ؿٍگ
        1    

چـتٍغگی

ؿازٌغ
         1   

ؿعحی           1  

گیكةازقغ

پؼقغگی

ُادرزق
           1 



درىّرداُيیثىػیارُاٌـتثةَیکغیگؼٌظؼُؼیکازکارقٍاؿاف13-5جازغكؿ5-5زغكؿدر

.ٌكافدادققغقاؿث
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ىاجؼیؾىلایـَزكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلاكؿ-5-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 

954658999561C1 

74465675621166/0C2 

52215556615/02/0C3 

32/033/025/033/05331166/0166/0111/0C4 

1125/025/0166/0166/0125/01333/0166/02/0111/0C5 

45/0125/0314333/02/0142/0111/0C6 

12/02/025/0166/01333/012/02/0166/0125/0C7 

62221626322/02/0C8 

65/011333/045/0641166/0166/0C9 

45/0115/051435/025/025/0C10 

91225/052855/025/02/0C11 

1111/025/0166/0166/0125/01333/02/0142/0111/0C12 



ىاجؼیؾىلایـَزكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلدكـ-6-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 

946879599671C1 

78645865651142/0C2 

52215556612/0166/0C3 

632114251166/0166/0111/0C4 

225/0142/0125/02/0115/02/0166/02/0C5 

211115115/02/0166/02/0C6 

2333/0333/05/05/012/0525/05/0125/0111/0C7 

71111214125/02/0142/0C8 

3121121115/025/0125/0C9 

5215/013175/025/0166/0166/0C10 

915/011314333/05/0125/025/0C11 

1111/02/0333/0142/05/05/05/0166/025/0142/0111/0C12 
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ىاجؼیؾىلایـَزكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلؿّـ-7-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 

644563545431C1 

35843543541142/0C2 

522155566125/0333/0C3 

333/02/0166/032/04231333/02/02/0C4 

333/025/025/05/0333/02215/05/025/02/0C5 

52325/0315/05/025/025/02/0C6 

3333/025/05/0333/01333/05/025/0166/02/0333/0C7 

744513235333/0333/0166/0C8 

35/0312/025/02333/025/025/02/0C9 

4333/01333/025/04333/046166/0125/025/0C10 

713225/035/0455/02/025/0C11 

1142/025/0333/0142/0333/02/0232/0333/0166/0C12 



زكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلچِارـىاجؼیؾىلایـَ-8-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 

755558787551C1 

411324266412/0C2 

51115/04265125/02/0C3 

1142/0142/0125/0142/025/02/0312/0166/0142/0C4 

32/025/025/025/01333/01333/0166/0166/0125/0C5 

2333/0333/015/011355/05/0142/0C6 

12/025/05/05/0111425/025/0125/0C7 

81321224725/02/0C8 

425/05/015/021481333/02/0C9 

8112333/04347112/0C10 

81111312421111/0C11 

1125/0125/025/0125/015/0333/012/025/0142/0C12 
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ىاجؼیؾىلایـَزكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلپٍسو-9-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

866668888881C1 
71112655661125/0C2 
6211176771166/0125/0C3 
12/025/0333/0333/01151142/0166/0125/0C4 
1125/0166/0166/025/01112/0142/02/0125/0C5 
711113111166/02/0125/0C6 
52/05/05/0333/01333/011142/0166/0125/0C7 
81221314315/0166/0C8 
725/05/015/0216311166/0C9 
9333/0125/0216411166/0C10 
91551436535/05/0C11 
1111/0111/0142/0125/02/0142/011166/0142/0125/0C12 


ىاجؼیؾىلایـَزكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلقكو-10-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 

524448888771C1 

42345443581142/0C2 

6333/012158871125/0142/0C3 

12/0333/0333/02/0333/05/011142/02/0125/0C4 

1166/015/0333/0333/05/011125/0333/0125/0C5 

5333/05/0112122125/025/0125/0C6 

125/05/05/0115/0332/025/0125/0C7 

71141113512/025/0C8 

82/011122131333/025/0C9 

82/011122131333/025/0C10 

91551436535/05/0C11 

1111/0125/05/0142/012/011166/025/02/0C12 





 

56 



ىاجؼیؾىلایـَزكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلُفحو-11-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 

588871181451C1 

161111111112/0C2 

165781111112/0C3 

111111111111C4 

11111111111125/0C5 

167117111111C6 

111111142/011111C7 

168811111125/01142/0C8 

1561125/01111142/01125/0C9 

141166/0125/01142/0112/01125/0C10 

1125/02/0166/01166/011166/0166/0125/0C11 

111111111112/0C12 



ىاجؼیؾىلایـَزكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلُكحو-12-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

999999999991C1 

51111556511111/0C2 

15/0333/0333/05/0555511111/0C3 

125/025/05/05/025/01112/02/0111/0C4 

15/015/0122112/0166/0111/0C5 

31111515/012/02/0111/0C6 

2333/05/05/05/012/05/042/02/0111/0C7 

51111211221111/0C8 

51111212231111/0C9 

91111211431111/0C10 

81111312421111/0C11 

1125/0111/02/02/05/0333/01112/0111/0C12 
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ىاجؼیؾىلایـَزكزیىػیارُاةاجّزَةٌَظؼاتىحعنلٌِو-13-5زغكؿ

C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

516776694461C1 

53/0111148331166/0C2 

25/012131521333/025/0C3 

3111/025/0333/02/0333/01115/0333/025/0C4 

1111/02/03/03/015/0112/0125/0111/0C5 

1111/05/05/03/03121125/0166/0C6 

42/05/02/03/01333/012333/01166/0C7 

75/0141333211142/0C8 

55/01125/052335/01142/0C9 

11111225411166/0C10 

911225999231C11 

1111/012/0142/025/011333/0333/02/02/0C12 



 فازی تطکیل هاتریس هقایسِ زٍجی -5-5

ٌَحایرةؼایجكکیمىاجؼیؾىلایـَزكزیپؾازاٌساـٌظؼؿٍسیكارزیاةیٌحایرصاممازآف،کهی

.درجكکیمایًىاجؼیؾازجاةعغىّیثىذهذیاغغادفازی،کَةااٌغگؼفحَرداؿحفادقكؼارّپاراىحؼُاى

ركاةي ةَ 3-4جّزَ ،4-4 اؿث.دؿثآىغقَة5-4ك قغق اؿحفادق اٌغ، زغكؿ ىاجؼیؾ14-5در

ـأنٌَكافدادققغقاؿث.ىلایـَفازیدنفیةیًدكازدقپاراىحؼى
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 پاراىحؼٌظؼؿٍسیقغق12یؾىلایـَفازیدنفیةیًىاجؼ-14-5زغكؿ






پاراىحؼٌظؼؿٍسیقغق12اداىَىاجؼیؾىلایـَفازیدنفیةیً









  

C1 C2 C3

C1 1 1 1 3 5/9625 9 4 5/5302 9

C2 0/111 0/16771 0/333 1 1 1 1 3/0529 8

C3 0/111 0/1808 0/25 0/125 0/3275 1 1 1 1

C4 0/111 0/1748 1 0/1666 0/2334 1 0/1428 0/2312 1

C5 0/111 0/1281 1 0/125 0/2441 1 0/125 0/2016 1

C6 0/111 0/1784 1 0/1428 0/2692 1 0/125 0/2945 1

C7 0/111 0/1766 1 0/125 0/2739 1 0/1428 0/25 1

C8 0/111 0/1648 0/25 0/2 0/4437 1 0/125 0/3727 2

C9 0/111 0/1600 0/25 0/1666 0/4569 1 0/1428 0/6593 3/033

C10 0/111 0/1802 0/25 0/125 0/4935 1 0/2 0/6305 3/033

C11 0/111 0/2424 1 0/125 0/3886 3/3333 0/1666 0/4673 3/033

C12 0/111 0/1473 0/2 0/1428 0/2377 1 0/1666 0/2906 1

C4 C5 C6

C1 1 5/7177 9 4 7/8050 9 1 5/6030 9

C2 1 4/2839 6 1 4/0952 8 1 3/7138 7

C3 1 4/3247 7 1 4/9592 8 1 3/3955 8

C4 1 1 1 1 2/06237 5 0/2 1/4261 3

C5 0/2 0/4848 1 1 1 1 0/25 1/3195 2

C6 0/333 0/7012 5 0/5 0/7578 4 1 1 1

C7 0/2 0/4162 4 0/5 0/8203 5 0/1428 0/3200 1

C8 1 2/9351 7 1 2/4248 6 1 1/4402 3/33

C9 0/333 0/6933 4 1 2/5031 6 0/5 0/8409 2

C10 0/5 0/7071 7 1 2/8793 6 0/1428 0/6020 3/033

C11 0/333 0/5773 9 1 4/3497 9 0/1666 0/6074 1

C12 0/1666 0/6073 3/033 0/333 0/7993 3/033 0/1428 0/3664 1
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پاراىحؼٌظؼؿٍسیقغق12اداىَىاجؼیؾىلایـَفازیدنفیةیً







پاراىحؼٌظؼؿٍسیقغق12اداىَىاجؼیؾىلایـَفازیدنفیةیً





قّد.ىضاؿتَىیازایپاراىحؼُایىعحهفراةَ ̃   ك ̃  اغغادفازیدرىؼصهَةػغ

C7 C8 C9

C1 1 5/6611 9 4 6/0655 9 4 6/2482 9

C2 1 3/6507 8 1 2/2537 5 1 2/1885 6

C3 1 4/000 7 0/5 2/6827 8 0/33 1/5166 7

C4 0/25 2/4022 5 0/142 0/3407 1 0/25 1/4422 3

C5 0/2 1/2190 2 0/166 0/4124 1 0/166 0/3995 1

C6 1 3/1241 7 0/3 0/6943 1 0/5 1/1892 2

C7 1 1 1 0/166 0/4449 1 0/2 0/4516 1

C8 1 2/2476 6 1 1 1 1 2/7021 8

C9 1 2/2143 5 0/125 0/3700 1 1 1 1

C10 1 2/5025 5 0/125 0/5162 1 0/1666 0/5993 2

C11 0/1666 3/4423 5 0/1666 0/6164 2 0/2 0/5848 5

C12 0/2 0/5439 1 0/125 0/1817 1 0/1428 0/2870 1

C10 C11 C12

C1 4 5/5475 9 1 4/1247 9 5 6/7885 9

C2 1 2/0263 8 0/3 2/5728 8 1 4/2056 7

C3 0/33 1/5858 5 0/333 2/1398 6 1 3/4402 6

C4 0/142 1/4142 2 0/111 1/7320 3 0/33 1/6464 6

C5 0/166 0/3473 1 0/111 0/2299 1 0/333 1/2510 3

C6 0/33 1/661 7 0/1 1/6463 6 1 2/7291 7

C7 0/2 0/3996 1 0/2 0/2905 1 1 1/8385 5

C8 1 1/9370 8 0/5 1/6223 6 1 5/5006 8

C9 0/5 1/6685 6 0/2 1/7099 5 1 3/4838 7

C10 1 1 1 0/333 1/5157 4 1 4/2091 9

C11 0/25 0/6597 3/003 1 1 1 1 6/6791 9

C12 0/111 0/2375 1 0/111 0/1497 1 1 1 1
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   ̃  ٍ  ̃ ی هحاسثِ -5-6

ةَ ̃  ك̃ درایًىؼصهَاغغادفازی ىضاؿت7َ-4ك6-4،ةؼاؿاسركاةيازایپاراىحؼُایىعحهفرا

درجقغقاؿث.15-5اؿتاتدرزغكؿٌحیسَىضكقغق



̃  ك̃ ىضاؿتَاغغادفازی-15-5زغكؿ

 ̃   ̃ 

C1 313810596099/274770421  1536049414/704948/523288/2

C2 2/9632828604/131740333/062714/420449/275318/0

C3 79027202/81900025/075677/374897/150207/0

C4 8100132/00000000003/011693/284472/023609/0

C5 120000808/00000015/023007/145598/032709/0

C6 823201446/00000016/056817/285116/032885/0

C7 100000056/0000000037/046779/144226/024026/0

C8 8/12889433/2900138/066595/232518/157763/0

C9 8/382154/57270000055/040909/205666/236449/0

C10 5/347723394/00000013/039021/291388/032321/0

C11 4/1106523367/0000000178/018906/391986/027386/0

C12 84/10000018/00000000009/0052127/133210/021356/0

   ̃       ̃ 96750/3414479/1737324/6

 (   ̃       ̃)
  

 15690/0058326/0028598/0



 هحاسثِ ٍزى فازی ٍ غیرفازی پاراهترّا -5-7

ٌحایریغكآدؿثىیَة9-4ك8-4ةؼاؿاسركاةيدرىؼصهَپایاٌیكزففازیكغیؼفازیپاراىحؼُارا

آكردققغقاؿث.16-5آفدرزغكؿ
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كزففازیكغیؼفازیپاراىحؼُا-16-5زغكؿ

كزفغیؼفازی

 پاراىحؼُا
 ىػیار كزففازیپاراىحؼُا

28/0 063/0 294/0 175/1 C1 

126/0 021/0 128/0 726/0 C2 

095/0 014/0 102/0 59/0 C3 

048/0 006/0 05/0 332/0 C4 

036/0 0093/0 026/0 193/0 C5 

057/0 0094/0 05/0 402/0 C6 

034/0 0069/0 026/0 23/0 C7 

081/0 0165/0 077/0 418/0 C8 

078/0 0102/0 12/0 38/0 C9 

057/ 0093/0 053/0 375/0 C10 

06/0 0078/0 054/0 5/0 C11 

027/0 0061/0 02/0 165/0 C12 



ة ٌحایر ةَ جّزَ ىكعلىیَةا کيحؼیًدؿثآىغق، ةیكحؼیًةَ از اُيیثىػیارُا درزَ کَ قّد

َة اؿث: زیؼ -1مّرت جکىضّرق فكاری کاٌی-2ىلاكىث ؿایٍغق داٌَ-3ُای اةػاد ك ُاةافث

4- الاؿحیـیحَ ؿٍگ-5ظامیث جؼاكایی ك -6جعهعم -7ؿعحی ؿازٌغ-8گـم چـتٍغگی

2-6.درقکمُاةازقغگیكپؼقغگیدرزق-12ُاكوػیثجٍف-11كزّدآب-10غيقلایَ-9

اٌكافدادققغقاؿث.اىحیازىػیارُ
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ىلایـَاُيیثىػیارُاٌـتثةَیکغیگؼ-2-5قکم

ٌّةثةَکَكزفپاراىحؼُایصفاریةپؾازایً ُؼُاٌـتثةَدؿثآكردفكزفگؽیٍََدؿثآىغ،

ةاقغ.یکازىػیارُاىی

 ّا ًسثت تِ ّنًظرات کارضٌاساى در هَرد اّویت گسیٌِ -5-8

ایًىؼصهَ جّزَةَُؼٌـتثةَیکغیگؼ،ُاؼکغاـازگؽیٍَُاُيیثدر ةیکةا دؿثَازىػیارُا

ُاٌـتثاُيیثگؽیٍَدرىّردافٌظؼکارقٍاؿ25-5جازغكؿ17-5زغكؿدر.ةؼایٌيٌَّآیغىی

آكردققغقاؿث.،  ىػیاراؿاسةؼةَیکغیگؼ،
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 ّاهاتریس هقایسِ زٍجی گسیٌِ -5-9

،ٌّةثةَجكکیمقغجكکیمُاایًزغكؿىػیارُاجياـساؿا،ةؼ25-5کَىاٌٍغزغكؿپؾازایً

رؿغ،کَةؼایٌيٌَّ،ىاجؼیـیکَُاةاجّزَةَُؼىػیارىیگؽیٍَفازیدنفیىاجؼیؾىلایـَزكزی

آكردققغقاؿث.26-5زغكؿدراؿث  اراؿاسىػیةؼ

  ُاةاجّزَةَىػیارگؽیٍَفازیدنفیىاجؼیؾىلایـَزكزی-26-5زغكؿ















C1 A1 A2 A3 A4

A1 1 1 1 0/7142 0/9036 1/3333 0/6 1/0131 2 0/6 0/9175 1/2000

A2 0/7500 1/1066 1/4001 1 1 1 0/8 1/1212 1/6666 0/6 1/0153 1/40

A3 0/5 0/9870 1/666 0/6002 0/8919 1/250 1 1 1 0/4 0/9055 1/6666

A4 0/8333 1/0899 1/666 0/7142 0/9846 1/666 0/6 1/1043 2/500 1 1 1

A5 0/4 0/8362 1/666 0/2857 0/7562 1/200 0/25 0/8473 2 0/4 0/7672 1/3333

A6 0/5 0/8351 1/666 0/3333 0/7546 1/5001 0/4 0/8461 2 0/4 0/7662 1/666

A7 0/5 1/0660 2/666 0/6666 0/9633 1/5001 0/6 1/0801 2 0/4 0/9780 2

A8 0/5 1/0801 2 0/6002 0/9760 1/6666 0/4 1/0943 2/500 0/6 0/9909 2

A9 0/6666 1/0922 1/6666 0/6666 0/9870 1/3333 0/8 1/1066 2 0/8 1/002 1/666

A10 0/8 1/1432 1/666 0/5714 1/0330 2 0/5 1/1582 3 0/6 1/0448 1/666

A11 0/7500 1/2269 2 0/666 1/1087 1/5002 1 1/2431 2/333 0/6 1/1257 2

A12 0/8 1/1344 1/7500 0/7500 1/0251 2/3337 0/6 1/1494 3/50 0/8 1/0409 1/400

A13 0/8 1/0447 1/6666 0/5714 0/9440 1/666 0/5 1/0584 2/50 0/8 0/9584 1/6666

A14 0/4 0/8088 1/666 0/2857 0/7309 1/3333 0/4 0/8591 2 0/4 0/7421 1/3333

A15 0/5 1/0708 2 0/5714 0/9677 1/500 0/5 1/0850 1/6666 0/4 0/9826 2

A16 0/5 0/8634 2 0/6666 0/7802 0/8 0/5 0/8748 1/500 0/4 0/7922 1/200

A17 0/5 0/9924 2/3337 0/4285 0/8967 1/7500 0/375 1/0055 1/500 0/6 0/9105 2/333

A18 0/3333 0/9724 1/666 0/4 0/8788 1/500 0/5 0/9853 2 0/4 0/8922 1/6666

A19 0/5 0/9603 2 0/5 0/8678 1/500 0/4 0/9729 1/6666 0/4 0/8811 2

A20 0/25 0/9603 1/666 0/3333 0/8678 1/250 0/5 0/9729 1/666 0/2 0/8811 1/666
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  ُاةاجّزَةَىػیاراداىَىاجؼیؾىلایـَزكزیگؽیٍَ



   ُاةاجّزَةَىػیاراداىَىاجؼیؾىلایـَزكزیگؽیٍَ







C1 A5 A6 A7 A8

A1 0/6 1/1958 2/500 0/6 1/1974 2 0/375 0/9380 2 0/5 0/9258 2

A2 0/8333 1/3233 3/50 0/6666 1/3251 3 0/6666 1/0380 1/50 0/6 1/0245 1/6666

A3 0/5 1/1802 4 0/5 1/1818 2/50 0/5 0/9258 1/6666 0/4 0/9138 2/50

A4 0/75 1/3033 2/50 0/6 1/3051 2/50 0/5 1/0224 2/50 0/5 1/0091 1/6666

A5 1 1 1 0/5 1/00130 2/50 0/4 0/7844 1/50 0/333 0/7742 2

A6 0/4 0/0907 2 1 1 1 0/25 0/7833 2 0/333 0/7731 1/333

A7 0/666 1/2748 2/500 0/5 1/2766 4 1 1 1 0/4 0/9869 2

A8 0/5 1/2916 3 0/7501 1/2934 3 0/5 1/0132 2/50 1 1 1

A9 0/6666 1/3061 3/500 0/8 1/3080 2 0/8 1/0246 2 0/6666 1/0116 1/4001

A10 0/6 1/3670 2/500 0/8 1/3689 2/50 0/375 1/0732 3 0/6666 1/0584 2/50

A11 0/8 1/4673 2 0/7500 1/4692 3 0/5 1/1510 2 0/5 1/1359 3

A12 0/8333 1/3566 3 0/8 1/3585 2/50 0/625 1/0641 3/5001 0/6666 1/0504 1/666

A13 0/8 1/2492 2 0/8 1/2509 2 0/5 0/9800 2/50 0/6666 0/9672 1/666

A14 0/6666 0/9672 2/50 0/4 0/9686 2/50 0/4 0/7587 2 0/3333 0/7488 1/250

A15 0/6666 1/2805 2/50 1 1/2823 2/50 0/5 1/0046 1/6666 0/4 0/9915 2/50

A16 0/6666 1/0325 2/50 0/4 1/0339 3 0/5 0/8099 1 0/4 0/7994 1/5001

A17 0/5 1/1668 2 0/7500 1/1883 2/50 0/6 0/9309 1/5015 0/6 0/9188 2

A18 0/33330 1/1629 3/50 0/4 1/1645 3 0/4 0/9122 1/666 0/3333 0/9004 2/50

A19 0/6 1/1483 2/50 0/5 1/1499 2/50 0/625 0/9009 1/250 0/4 0/8891 1/6666

A20 0/3333 1/1483 3 0/25 1/1499 2/50 0/5 0/9009 1/666 0/2 0/8891 1/333

C1 A9 A10 A11 A12

A1 0/6 0/9155 1/500 0/6 0/8747 1/250 0/5 0/8150 1/3333 0/5714 0/8815 1/250

A2 0/75 1/0131 1/50 0/5 0/9680 1/75 0/666 0/9019 1/50 0/4285 0/9755 1/3333

A3 0/5 0/9036 1/250 0/333 0/8634 2 0/4285 0/8044 1 0/2857 0/8700 1/6666

A4 0/6 0/9978 1/250 0/6 0/9534 1/6666 0/5 0/8883 1/6666 0/7142 0/9607 1/250

A5 0/2857 0/7656 1/50 0/4 0/7315 1/666 0/5 0/6815 1/250 0/3333 0/7371 1/200

A6 0/5 0/7645 1/250 0/4 0/7305 1/250 0/3333 0/6806 1/333 0/4 0/7361 1/250

A7 0/5 0/9759 2 0/333 0/9325 2/666 0/5 0/8688 2 0/2857 0/9397 1/60

A8 0/7142 0/9885 1/50 0/4 0/9448 1/50 0/333 0/8803 2 0/6 0/9520 1/50

A9 1 1 1 0.666 0.9554 1/75 0/5714 0/8902 1/3333 0/5714 0/9628 1/333

A10 0/5714 1/0446 1/5015 1 1 1 0/444 0/9317 2 0/6 1/0076 1/666

A11 0/7500 1/1233 1/7500 0/5 1/0733 2/2522 1 1 1 0/4285 1/0815 1/50

A12 0/7500 1/0386 1/7500 0/6 0/9924 1/666 0/6666 0/9246 2/3333 1 1 1

A13 0/5714 0/9573 1/250 0/6 0/9139 1/333 0/444 0/8514 1/6666 0/6666 0/9208 1/250

A14 0/2857 0/7405 1/250 0/4 0/7075 1/666 0/2222 0/6592 1/6666 0/3333 0/7130 1/250

A15 0/5 0/9804 1/250 0/3333 0/9368 1/501 0/444 0/8728 1/6666 0/2857 0/9440 1/6666

A16 0/5 0/7905 1/5015 0/3333 0/7553 2 0/4 0/7037 1/501 0/2857 0/7611 1/2000

A17 0/4285 0/9085 1/4001 0/7500 0/8681 1/7500 0/3333 0/8088 1/3333 0/4285 0/8748 1/7500

A18 0/5 0/8903 1/500 0/3333 0/8510 1/7500 0/2857 0/7926 2 0/4 0/8572 1/666

A19 0/5 0/8792 1/250 0/3333 0/8400 1/6666 0/5555 0/7827 1/2500 0/2857 0/8465 1/501

A20 0/25 0/8792 1/250 0/1666 0/8400 1/6666 0/3333 0/7828 1/6666 0/1428 0/8466 1/6666
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  ُاةاجّزَةَىػیارجؼیؾىلایـَزكزیگؽیٍَاداىَىا





   ُاةاجّزَةَىػیاراداىَىاجؼیؾىلایـَزكزیگؽیٍَ



C1 A13 A14 A15 A16

A1 0/6 0/9572 1/250 0/6 1/2363 2/50 0/5 0/9338 2 0/5 1/1581 2

A2 0/6 1/0593 1/75 0/75 1/3681 3/50 0/6666 1/0333 1/75 1/250 1/2816 1/50

A3 0/4 0/9448 2 0/5 1/2202 2/50 0/6 0/9216 2 0/6666 1/1431 2

A4 0/6 1/0433 1/250 0/75 1/3475 2/50 0/5 1/0177 2/50 0/8333 1/2623 2/50

A5 0/5 0/8005 1/250 0/4 1/0339 1/500 0/4 0/7809 1/500 0/4 0/9685 1/500

A6 0/5 0/7994 1/250 0/4 1/0324 2/50 0/4 0/7798 2 0/3333 0/9672 2/50

A7 0/4 1/0204 2 0/5 1/3179 2/50 0/6 0/9954 2 1 1/2346 2

A8 0/6 1/0339 1/50 0/8 1/3353 3 0/4 1/0085 2/50 0/666 1/2509 2/50

A9 0/8 1/0445 1/75 0/8 1/3503 3/50 0/8 1/0199 2 0/666 1/2650 2

A10 0/75 1/0942 1/666 0/6 1/4133 2/50 0/666 1/0674 3 0/5 1/3239 3

A11 0/6 1/1744 2/250 0/6 1/5169 4/50 0/6 1/1457 2/250 0/666 1/4210 2/50

A12 0/8 1/0859 1/50 0/8 1/4025 3 0/6 1/0593 3/50 0/8333 1/3138 3/50

A13 1 1 1 0/8 1/2915 2 0/6 0/9755 2/50 0/666 1/2098 2/50

A14 0/5 0/7742 1/250 1 1 1 0/4 0/7553 2 0/4 0/9367 2

A15 0/4 1/0251 1/6666 0/5 1/3239 2/50 1 1 1 0/6666 1/2402 2/50

A16 0/4 0/8265 1/5015 0/5 1.0675 2/50 0/4 0/8063 1/50 1 1 1

A17 0/6 0/9500 1/4001 0/7500 1/2269 2 0/6 0/9266 1/50 0/6 1/1494 2/333

A18 0/4 0/9309 1/7500 0/6666 1/2023 3/50 0/4 0/9900 1/7500 0/5 1/1263 1/6666

A19 0/4 0/919 1/250 0/5 1/1873 2/50 0/4 0/8967 1/250 0/6666 1/1122 2

A20 0/2 0/919 1/666 0/25 1/1873 3 0/5 0/8967 1/5015 0/5 1/1123 1/6666

C1 A17 A18 A19 A20

A1 0/4285 1/0076 2 0/6 1/0283 3 0/5 1/0413 2 0/6 1/0413 4

A2 0/5714 1/1151 2/3333 0/6666 1/1379 2/50 0/6666 1/1523 2 0/8 1/1523 3

A3 0/666 0/9945 2/6666 0/5 1/0149 2 0/6 1/0278 2/50 0/6 1/0278 2

A4 0/4285 1/0982 1/666 0/6 1/1207 2/50 0/5 1/1349 2/50 0/6 1/1349 5

A5 0/5 0/8426 2 0/2857 0/8599 3 0/4 0/8708 1/500 0/3333 0/8708 3

A6 0/4 0/8415 1/3333 0/3333 0/8587 2/50 0/4 0/8696 2 0/4 0/8696 4

A7 0/6666 1/0742 1/6666 0/6 1/0962 2/50 0/8 1/1100 1/60 0/6 1/1100 2

A8 0/5 1/0883 1/666 0/4 1/1106 3 0/6 1/1247 2/50 0/75 1/1247 5

A9 0/7142 1/1006 2/333 0/6666 1/1231 2 0/8 1/1373 2 0/8 1/1373 4

A10 0/5714 1/1519 1/3333 0/5714 1/1750 3 0/6 1/1904 3 0/6 1/1904 6

A11 0/75 1/2363 3 0/5 1/2616 3/50 0/8 1/2776 1/80 0/6 1/2776 3

A12 0/5714 1/1431 2/333 0/6 1/1665 2/50 0/666 1/1813 3/50 0/6 1/1813 7

A13 0/7142 1/0526 1/6666 0/5714 1/0742 2/50 0/8 1/0878 2/50 0/6 1/0878 5

A14 0/5 0/8150 1/3333 0/2857 0/8317 1/50 0/4 0/8422 2 0/3333 0/8422 4

A15 0/666 1/0791 1/666 0/5714 1/01011 2/50 0/8 1/1151 2/50 0/666 1/1151 2

A16 0/4285 0/8700 1/6666 0/6 0/8878 2 0/5 0/8991 1/50 0/6 0/8991 2

A17 1 1 1 0/4285 1/0204 2 0/6 1/0333 2 0/5 1/0333 3

A18 0/5 0/9800 2/3333 1 1 1 0/4 1/0126 2/50 0/5 1/0126 3

A19 0/5 0/9677 1/6666 0/4 0/9875 2/50 1 1 1 0/4 0/9999 2

A20 0/3333 0/9678 2 0/3333 0/9876 2 0/5 1/001 2/50 1 1 1



 

75 

 ّاترای گسیٌِ ̃  ٍ  ̃ هحاسثِ  5-10

ةؼایُؼکغاـازگؽیٍَ̃    ك ̃ درایًىؼصهَاغغادفازی ضاؿتَُاكةَازایپاراىحؼُایىعحهفىرا

ٌيایفدادققغقاؿث.38-5جازغكؿ27-5درزغكؿكقغقاؿث

   ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-27-5زغكؿ

  ̃  ̃    

568/0 003/1 794/1 0000124/0 078/1 119940 A1 

692/0 098/1 862/1 00065/0 553/6 7/252122 A2 

504/0 979/0 885/1 00000112/0 665/0 7/320907 A3 

621/0 082/1 972/1 000075/0 838/4 6/796544 A4 

393/0 830/0 627/1 000000008/0 0242/0 17068 A5 

404/0 734/0 714/1 000000014/0 0021/0 6/48150 A6 

548/0 058/1 033/2 000006/0 104/3 1455045 A7 

559/0 072/1 106/2 000009/0 0323/4 2963936 A8 

729/0 084/1 908/1 0018/0 0422/5 4/412444 A9 

588/0 134/1 244/2 0000252/0 4846/12 10527377 A10 

651/0 218/1 234/2 000187/0 65/51 9620671 A11 

707/0 121/1 418/2 001/0 96/9 46875983 A12 

660/0 037/1 913/1 000247/0 072/2 8/434910 A13 

393/0 804/0 680/1 000000008/0 013/0 56/32087 A14 

539/0 058/1 876/1 0000043/0 117/3 2/293638 A15 

479/0 857/0 583/1 00000041/0 046/0 56/9837 A16 

549/0 984/0 811/1 00000621/0 07182 3/144022 A17 

430/0 969/0 994/1 000000048/0 54/0 7/995187 A18 

497/0 946/0 682/1 00000085/0 3362/0 75/33060 A19 

396/0 953/0 746/1 000000009/0 3828/0 26/69502 A20 

915/10 029/20 091/38    ̃       ̃ 
 

026/0 049/0 091/0  (   ̃       ̃)
  

 



  



 

76 

  ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-28-5زغكؿ

  ̃  ̃    

509/0 091/1 247/2 0000014/0 721/5 10843618 A1 

455/0 899/0 499/1 000000148/0 121/0 45/3284 A2 

501/0 934/0 905/1 00000101/0 257/0 13/396321 A3 

517/0 041/1 956/1 0000019/0 268/2 33/674534 A4 

552/0 965/0 687/1 000007/0 493/0 6/34917 A5 

450/0 121/1 210/2 00000012/0 861/9 36/7781666 A6 

656/0 056/1 875/1 000223/0 999/2 1/289752 A7 

453/0 915/0 7856/1 000000135/0 171/0 74/108640 A8 

501/0 003/1 7398/1 000001/0 066/1 19/64620 A9 

393/0 877/0 8056/1 000000008/0 074/0 55/135780 A10 

691/0 194/1 146/2 0006177/0 789/34 54/4321665 A11 

650/0 1536/1 378/2 000183/0 428/17 2/33709516 A12 

546/0 976/0 793/1 00000574/0 61616/0 94/118638 A13 

621/0 108/1 288/2 0000749/0 8883/7 69/15499067 A14 

5509/0 996/0 780/1 00000663/0 9239/0 07/102598 A15 

562/0 013/1 865/1 00001/0 320/1 46/261040 A16 

477/0 903/0 736/1 000000383/0 132/0 78/61813 A17 

459/0 934/0 819/1 000000174/0 257/0 56/158691 A18 

486/0 8713/0 679/1 000000525/0 063/0 43/31950 A19 

605/0 9555/0 651/1 0000443/0 402/0 65/22751 A20 

644/10 014/20 853/37    ̃       ̃ 
 

0264/0 0499/0 093/0  (   ̃       ̃)
  

 





  



 

77 

  ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-29-5زغكؿ

  ̃  ̃    

65/0  095/1 27/2 000183/0 18/6  8/13242820  A1 

546/0  0187/1 536/1 00005/0 45/1  51/5341  A2 

767/0  186/1 75/1 005/0 059/3  24/70249  A3 

49/0  896/0 92/1 00006/0 111/0  54/469330  A4 

782/0  11/1 84/1 0074/0 044/14  72/208840  A5 

615/0  057/1 8/1 000061/0 0627/3  21/117996  A6 

645/0  109/1 77/1 00016/0 029/8  35/93251  A7 

732/0  155/1 82/1 002/0 974/17  55/166066  A8 

507/0  962/0 61/1 000012/0 4656/0  95/14785  A9 

65/0 039/1 83/1 00019/0 1746/2 45/182666 A10 

671/0 197/1 97/1 00035/0 8073/36 44/821328 A11 

534/0 051/1 74/1 00037/0 51/2 49/65470 A12 

678/0 087/1 85/1 00043/0 354/5 5/211620 A13 

476/0 863/0 6/1 0000036/0 053/0 92/11622 A14 

419/0 788/0 33/1 000029/0 009/0 085/304 A15 

504/0 986/0 008/2 000013/0 765/0 72/1142579 A16 

502/0 9/0 54/1 00001/0 126/0 062/5940 A17 

46/0 84/0 53/1 00001/0 032/0 35/4736 A18 

418/0 87/0 083/2 00002/0 06/0 82/2384303 A19 

55/0 9/0 5/1 00006/0 115/0 14/3366 A20 

603/11 148/20 312/35    ̃       ̃ 
 

0283/0 0496/0 0861/0  (   ̃       ̃)
  

 



  



 

78 

  ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-30-5زغكؿ

  ̃  ̃    

647/0 036/1 802/1 000016/0 061/2  8/131397 A1 

445/0  94/0 726/1 0000009/0 295/0  32/55646 A2 

396/0  97/0 936/1 000009/0 559/0  96/550791 A3 

446/0  88/0 751/1 000001/0 081/0  036/74054 A4 

687/0  147/1 029/2 0005/0 79/15  17/1404536 A5 

598/0  062/1 981/1 00003/0 333/3  162/869604  A6 

715/0  14/1 964/1 00125/0 54/13  61/728975  A7 

635/0  097/1 07/2 00011/0 38/6  2079482 A8 

47/0  94/0 738/1 000002/0 295/0  99/63290  A9 

58/0 6/0 725/1 000018/0 442/0 87/54740 A10 

67/0 185/1 173/2 00034/0 93/29 75/5547143 A11 

47/0 936/0 746/1 000003/0 269/0 37/70110 A12 

6/0 106/1 19/2 00005/0 586/7 03/6474817 A13 

47/0 10/1 39/2 000003/0 15/7 99/37214243 A14 

69/0 063/1 955/1 00055/0 385/3 57/666519 A15 

52/0 991/0 978/1 000002/0 838/0 81/841492 A16 

42/0 863/0 713/1 000003/0 053/0 7/47829 A17 

44/0 859/0 662/1 0000008/0 048/0 84/26116 A18 

54/0 924/0 711/1 000005/0 20/0 55/46714 A19 

45/0 888/0 875/1 0000001/0 095/0 92/291293 A20 

918/10 099/20 125/38    ̃       ̃ 
 

0262/0 049/0 0915/0  (   ̃       ̃)
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   ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-31-5زغكؿ

  ̃  ̃    

488/0 9675/0 954/1 000006/0 5167/0 42/661479 A1 

549/0  04/1 091/2 000006/0 2022/2  69/2573890 A2 

612/0  154/1 4/2 00005/0 823/17  42467328 A3 

445/0  97/0 65/2 0000009/0 5451/0  304931689 A4 

712/0  195/1 53/2 011/0 67/35  121108962 A5 

449/0  936/0 242/2 0000011/0 27/0  10342849 A6 

374/0  9/0 89/1 000003/0 15/0  55/374915  A7 

384/0  93/0 95/1 000005/0 236/0  689041 A8 

374/0  85/0 7/1 000003/0 0455/0  56/38758  A9 

453/0 045/1 51/2 000001/0 4496/2 23/99705445 A10 

463/0 232/1 58/2 000002/0 944/65 179405303 A11 

463/0 157/1 95/2 000002/0 637/18 2470935058 A12 

492/0 037/1 53/2 000007/0 105/2 120932352 A13 

451/0 054/1 30/2 0000001/0 902/2 94/18527379 A14 

48/0 871/0 58/1 000004/0 0637/0 49/9089 A15 

411/0 829/0 74/1 0000001/0 0235/0 5/64181 A16 

64/0 085/1 83/1 00015/0 145/3 3/174675 A17 

497/0 063/1 32/2 000008/0 415/3 9/19288739 A18 

433/0 06/1 16/2 000005/0 245/3 6/4957788 A19 

388/0 779/0 48/1 000006/0 0069/0 94/2727 A20 

572/9 154/20 44/43    ̃       ̃ 
 

023/0 0496/0 1044/0  (   ̃       ̃)
  

 





  



 

80 



   ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-32-5زغكؿ

  ̃  ̃    

684/0 092/1 864/1 0005/0 844/5 24/25668 A1 

534/0  017/1 061/2 000003/0 402/1  02/1915220 A2 

633/0  12/1 063/2 0001/0 658/9  38/1958371 A3 

432/0  913/0 88/1 000005/0 164/0 25/319536 A4 

523/0  036/1 89/1 000002/0 0653/2  15/347972 A5 

436/0  003/1 9/1 000006/0 0792/1  2/404935  A6 

467/0  984/0 96/1 000002/0 728/0  5/764797  A7 

423/0  569/0 87/1 000003/0 000013/0  1/286978  A8 

468/0  939/0 8/1 000002/0 269/0  1/133678  A9 

465/0 09/1 36/2 000002/0 667/5 1/3014655 A10 

589/0 14/1 02/2 000025/0 45/14 5/1316975 A11 

619/0 16/1 3/2 0007/0 77/18 1/17079103 A12 

705/0 084/1 86/1 00094/0 08/5 8/243786 A13 

537/0 016/1 95/1 00004/0 37/1 1/679548 A14 

538/0 045/1 02/2 0000042/0 45/2 6/1295481 A15 

491/0 92/0 73/1 000006/0 21/0 4/63949 A16 

403/0 725/0 33/1 0000001/0 0016/0 9/304 A17 

597/0 062/1 97/1 000033/0 39/3 3/802269 A18 

551/0 004/1 97/1 0000068/0 094/1 3/826973 A19 

426/0 85/0 83/1 000004/0 0396/0 6/185966 A20 

53/10 78/19 7/38    ̃       ̃ 
 

0258/0 05/0 0949/0  (   ̃       ̃)
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   ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-33-5زغكؿ

  ̃  ̃    

521/0 998/0 917/1 00002/0 97/0 7/451637 A1 

486/0  943/0 737/1 00005/0 311/0  12/63240 A2 

477/0  049/1 023/2 00003/0 622/2  8/1322958 A3 

519/0  023/1 95/1 00002/0 593/1 2/635020 A4 

43/0  1 44/2 000004/0 016/1  56990137 A5 

417/0  935/0 95/1 000002/0 2658/0  2/694097  A6 

426/0  950/0 9/1 000003/0 3638/0  6/379535  A7 

528/0  197/1 55/2 000003/0 972/36  139533479 A8 

473/0  011/1 99/1 000002/0 265/1  06/959520  A9 

452/0 06/1 37/2 000001/0 182/3 2/32865881 A10 

855/0 38/1 55/2 0435/0 09/632 138396093 A11 

565/0 21/1 67/2 00001/0 016/52 349924766 A12 

457/0 927/0 22/2 00001/ 2191/0 5/9006106 A13 

401/0 943/0 09/2 0000013/0 3118/0 5/2733066 A14 

508/0 04/1 14/2 000001/ 2127/2 2/4167876 A15 

422/0 882/0 977/1 000003/0 0815/0 6/837235 A16 

367/0 734/0 51/1 000002/0 0021/0 3886 A17 

423/0 026/1 32/2 000003/0 695/1 5/21635254 A18 

415/0 882/0 905/1 000002/0 0814/0 1/399640 A19 

52/0 96/0 065/2 000002/0 447/0 3/1990158 A20 

669/9 1679/20 335/42    ̃       ̃ 
 

0236/0 0495/0 10342/0  (   ̃       ̃)
  

 

 



  



 

82 

   ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-34-5زغكؿ

  ̃  ̃    

497/0 039/1 118/2 000008/0 15/2 2/3320367 A1 

785/0  259/1 33/2 0079/0 38/100  7/22418244 A2 

533/0  039/1 93/1 000003/0 18/2  4/516367 A3 

52/0  026/1 187/2 000002/0 68/1 2/6320534 A4 

536/0  145/1 236/2 000003/0 12/15  5/9839812 A5 

574/0  965/0 8/1 000015/0 493/0  6/140533  A6 

553/0  1 9/1 000007/0 051/1  6/400451  A7 

458/0  052/1 2 000001/0 77/2  1/1038225  A8 

573/0  095/1 23/2 000014/0 18/6  3/9222133  A9 

44/0 897/0 64/1 000009/0 115/0 7/20046 A10 

62/0 2/1 3/2 000072/0 07/42 5/16591402 A11 

435/0 062/1 118/2 000006/0 383/3 3/3305917 A12 

611/0 866/0 86/1 000052/0 0575/0 8/248005 A13 

474/0 946/0 85/1 000003/0 332/0 237020 A14 

398/0 697/0 25/1 000001/0 00075/0 94/83 A15 

469/0 018/1 04/2 000002/0 45/1 5/1668548 A16 

627/0 047/1 85/1 00009/0 546/2 9/240716 A17 

438/0 899/0 8/1 000006/0 12/0 4/126902 A18 

41/0 809/0 58/1 000002/0 0147/0 9/10100 A19 

564/0 947/0 82/1 00001/0 338/0 8/157973 A20 

53/10 026/20 878/38    ̃       ̃ 
 

0257/0 049/0 0949/0  (   ̃       ̃)
  

 



  



 

83 

    ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-35-5زغكؿ

  ̃  ̃    

495/0 926/0 817/1 000008/0 215/0 7/154908 A1 

548/0  191/1 504/2 000006/0 05/32  8/94490762 A2 

759/0  172/1 108/2 004/0 13/24  7/3024733 A3 

501/0  028/1 045/2 000001/0 762/1 6/1646153 A4 

417/0  945/0 088/2 000002/0 325/0  2488829 A5 

465/0  849/0 47/1 000002/ 038/0  5/2246  A6 

579/0  041/1 909/1 000018/0 244/2  2/416125  A7 

51/0  988/0 96/1 000001/0 786/0  5/705814  A8 

705/0  236/1 258/2 00092/0 273/69  3/11906153  A9 

732/0 181/1 131/2 0019/0 111/28 2/3747469 A10 

554/0 073/1 12/2 000007/0 102/4 7/3373223 A11 

61/0 191/1 23/2 000052/0 36/33 8/9875834 A12 

555/0 91/0 63/1 0000078/0 154/0 95/17569 A13 

424/0 8/0 61/1 000003/0 0134/0 25/14993 A14 

516/0 05/1 2 000001/0 652/2 8/1133740 A15 

481/0 025/1 042/2 000004/0 633/1 4/1595385 A16 

423/0 921/0 76/1 0000003/0 195/0 6/88846 A17 

46/0 854/0 67/1 000001/0 042/0 9/29774 A18 

439/0 788/0 42/1 000007/0 0086/0 88/1199 A19 

437/0 992/0 85/1 000006/0 862/0 33/222193 A20 

617/10 1729/20 6694/38    ̃       ̃ 
 

0258/0 0495/0 0941/0  (   ̃       ̃)
  

 







  



 

84 

    ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-36-5كؿزغ

  ̃  ̃     

52/0 95/0 666/1 000002/0 364/0 8/27428 A1 

473/0  123/1 752/2 000003/0 26/10  9/622174726 A2 

456/0  954/0 877/1 000001/0 398/0  6/296269 A3 

583/0  163/1 153/2 00002/0 61/20 2/4607873 A4 

569/0  021/1 9/1 000012/0 533/1  1/408234 A5 

492/0  074/1 02/2 000007/0 219/4  4/1270955  A6 

439/0  939/0 454/2 000007/0 284/0  1/62804331  A7 

426/0  937/0 9/1 000004/0 276/0  3/416229  A8 

472/0  998/0 2/2 000003/0 973/0  5/7090174  A9 

53/0 057/1 045/2 000003/0 069/3 1638938 A10 

57/0 127/1 3/2 000013/0 97/10 7/16002150 A11 

425/0 956/0 9/1 000003/0 408/0 25/369056 A12 

48/0 864/0 713/1 000004/0 053/0 8/47676 A13 

5/0 018/1 075/2 000009/0 44/1 7/2206762 A14 

5/0 97/0 878/1 000001/0 549/0 299901 A15 

4/0 865/0 668/1 000001/0 055/0 2/27806 A16 

43/0 868/0 909/1 000004/0 059/0 9/416005 A17 

42/0 967/0 142/2 000003/0 511/0 7/4135900 A18 

683/0 254/1 511/2 0005/0 31/93 5/99645187 A19 

384/0 989/0 316/2 000005/0 808/0 19791590 A20 

769/9 103/20 393/41    ̃       ̃ 
 

0241/0 0497/0 10235/0  (   ̃       ̃)
  

 

 

  



 

85 

    ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-37-5زغكؿ

  ̃  ̃     

5/0 084/1 912/1 000009/0 087/5 3/430653 A1 

883/0  1/1 044/2 0845/0 49/7  1/1627368 A2 

693/0  128/1 072/2 0006/0 24/11  3/2135571 A3 

493/0  031/1 18/2 000007/0 85/1 9/5886024 A4 

518/0  188/1 23/2 000001/0 42/31  9307709 A5 

542/0  044/1 2 000004/0 4/2  2/1093035  A6 

747/0  136/1 13/2 0029/0 97/12  3998300 A7 

441/0  058/1 26/2 0000008/0 09/3  8/28587481  A8 

556/0  975/0 9/1 000008/0 612/0  2/388382  A9 

446/0 89/0 733/1 000001/0 116/0 1/59718 A10 

354/0 95/0 056/2 0000001/0 397/0 8/1830175 A11 

563/0 105/1 1/2 00001/0 49/7 2/2812317 A12 

497/0 914/0 793/1 000008/0 165/0 2/119190 A13 

46/0 897/0 782/1 000001/ 112/0 7/105019 A14 

499/0 978/0 964/1 000009/0 652/0 4/735212 A15 

354/0 781/0 713/1 0000001/0 00715/0 47871 A16 

714/0 095/1 194/2 00119/0 247/6 6718468 A17 

436/0 846/0 996/1 000006/0 035/0 5/1017130 A18 

504/0 967/0 983/1 000001/0 0516/0 2/892195 A19 

577/0 92/0 684/1 00001/0 191/0 4/33746 A20 

78/10 114/20 85/39    ̃       ̃ 
 

025/0 0497/0 092/0  (   ̃       ̃)
  

 







  



 

86 

    ىضاؿتَاغغادفازیٌـتثةَىػیار-38-5زغكؿ

  ̃  ̃     

497/0 899/0 691/1 0000008/0 121/0 31/36860 A1 

462/0  952/0 19/2 000002/0 379/0  8/6466741 A2 

735/0  2/1 169/2 0021/0 77/42  8/13111958 A3 

515/0  958/0 987/1 000001/0 423/0 4/926971 A4 

486/0  054/1 725/2 0000005/0 88/2  5/512565310 A5 

469/0  969/0 016/2 000002/0 535/0  7/1241564  A6 

478/0  191/1 561/2 000004/0 16/33  147610690 A7 

584/0  13/1 217/2 0002/0 67/11  3/8238757  A8 

444/0  984/0 944/1 000008/0 733/0  8/597196  A9 

44/0 88/0 761/1 000007/0 0785/0 7/82291 A10 

354/0 086/1 396/2 0000001/0 277/5 1/39066160 A11 

728/0 33/1 736/2 00177/0 49/301 553584375 A12 

515/0 021/1 184/2 000001/0 52/1 5/6128731 A13 

621/0 322/1 558/2 00007/0 04/266 9/144249867 A14 

407/0 864/0 913/1 000001/0 053/0 433993 A15 

4/0 816/0 746/1 000001/0 0171/0 4/69436 A16 

428/0 781/0 49/1 000004/0 0072/0 8/2915 A17 

354/0 869/0 874/1 000001/0 0605/0 3/287169 A18 

495/0 922/0 773/1 000008/0 198/0 9/94784 A19 

481/0 1 151/2 000004/0 0154/1 8/4520715 A20 

902/9 242/20 19/42    ̃       ̃ 
 

0237/0 0494/0 10098/0  (   ̃       ̃)
  

 



 ّاهحاسثِ ٍزى فازی ٍ غیر فازی گسیٌِ -5-11

كزففازیكغیؼفازیُؼیکازگؽیٍَپؾ جّزَةَُؼکغاـازىػیارازىضاؿتَاغغادفازی، ةا ُاُا

ٌـتثةَُؼُاكزففازیكغیؼفازیُؼیکازگؽی50ٍَ-5جازغكؿ39-5درزغكؿ.ىضاؿتَقغ

ٌكافدادققغقاؿث.ىػیار
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  ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-39-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 164/0 05/0 015/0 05/0 

A2 17/0 054/0 018/0055/0 

A3 172/0 049/0 013/0 048/0 

A4 18/0 054/0 016/0 054/0 

A5 149/0 041/0 016/0 04/0 

A6 157/0 036/0 01/0 0394/0 

A7 186/0 052/0 0143/0 0521/0 

A8 193/0 053/0 0146/0 053/0 

A9 174/0 054/0 0191/0 056/0 

A10 205/0 056/0 0154/0 056/0 

A11 204/0 06/0 017/0 059/0 

A12 221/0 056/0 0185/0 061/0 

A13 175/0 051/0 0173/0 054/0 

A14 154/0 04/0 01/0 04/0 

A15 171/0 052/0 0141/0 05/0 

A16 145/0 042/0 0125/0 042/0 

A17 166/0 049/0 0144/0 049/0 

A18 182/0 048/0 0113/0 046/0 

A19 154/0 047/0 013/0 045/0 

A20 16/0 047/0 010/0 043/0 
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  ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-40-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 211/0 054/0 013/0 053/0 

A2 14/0 045/0 012/0042/0 

A3 18/0 047/0 013/0 048/0 

A4 18/0 052/0 014/0 05/0 

A5 16/0 048/0 015/0 048/0 

A6 2/0 056/0 012/0 052/0 

A7 17/0 053/0 017/0 054/0 

A8 17/0 045/0 012/0 045/0 

A9 16/0 050/0 013/0 048/0 

A10 17/0 043/0 01/0 042/0 

A11 2/0 06/0 018/0 06/0 

A12 2/0 058/0 017/0 06/0 

A13 17/0 049/0 014/0 05/0 

A14 21/0 055/0 0164/0 058/0 

A15 17/0 050/0 014/0 049/0 

A16 17/0 05/0 015/0 05/0 

A17 16/0 045/0 013/0 045/0 

A18 17/0 047/0 012/0 046/0 

A19 158/0 044/0 013/0 044/0 

A20 155/0 048/0 016/0 05/0 
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  ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-41-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 2/0 054/0 018/0 058/0 

A2 13/0 05/0 015/0047/0 

A3 15/0 059/0 021/0 058/0 

A4 16/0 044/0 014/0 047/0 

A5 16/0 056/0 022/0 058/0 

A6 154/0 052/0 017/0 052/0 

A7 153/0 055/0 018/0 054/0 

A8 157/0 057/0 020/0 057/0 

A9 14/0 048/0 014/0 046/0 

A10 158/0 051/0 018/0 053/0 

A11 17/0 059/0 019/0 058/0 

A12 15/0 052/0 015/0 049/0 

A13 16/0 054/0 019/0 055/0 

A14 138/0 043/0 013/0 043/0 

A15 115/0 039/0 012/0 038/0 

A16 173/0 049/0 014/0 049/0 

A17 133/0 045/0 014/0 043/0 

A18 131/0 042/0 013/0 041/0 

A19 18/0 043/0 012/0 045/0 

A20 13/0 044/0 015/0 044/0 
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  ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-42-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 165/0 052/0 017/0 052/0 

A2 158/0 047/0 012/0044/0 

A3 177/0 048/0 01/0 045/0 

A4 16/0 044/0 012/0 043/0 

A5 186/0 057/0 018/0 058/0 

A6 181/0 053/0 015/0 053/0 

A7 18/0 056/0 019/0 058/0 

A8 19/0 054/0 016/0 055/0 

A9 16/0 046/0 012/0 045/0 

A10 158/0 047/0 015/0 048/0 

A11 199/0 059/0 018/0 059/0 

A12 16/0 046/0 012/0 045/0 

A13 2/0 055/0 016/0 056/0 

A14 219/0 054/0 012/0 053/0 

A15 18/0 053/0 018/0 055/0 

A16 181/0 049/0 013/0 05/0 

A17 156/0 043/0 011/0 042/0 

A18 152/0 042/0 011/0 042/0 

A19 156/0 046/0 014/0 047/0 

A20 171/0 044/0 012/0 045/0 
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  ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-43-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 204/0 048/0 011/0 048/0 

A2 218/0 051/0 013/00520/0 

A3 251/0 057/0 014/0 059/0 

A4 0277/0 048/0 01/0 051/0 

A5 0264/0 059/0 016/0 063/0 

A6 234/0 046/0 01/0 048/0 

A7 198/0 045/0 008/0 042/0 

A8 204/0 046/0 009/0 043/0 

A9 177/0 042/0 00860/0 04/0 

A10 262/0 052/0 01/0 052/0 

A11 27/0 061/0 01/0 056/0 

A12 308/0 057/0 01/0 057/0 

A13 246/0 051/0 011/0 054/0 

A14 241/0 052/0 01/0 050/0 

A15 164/0 043/0 011/0 043/0 

A16 181/0 041/0 009/0 041/0 

A17 191/0 052/0 015/0 053/0 

A18 241/0 053/0 011/0 052/0 

A19 225/0 052/0 01/0 049/0 

A20 155/0 039/0 009/0 037/0 
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  یارُاةؼصـبىػكزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-44-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 177/0 055/0 017/0 055/0 

A2 195/0 051/0 014/0051/0 

A3 195/0 056/0 016/0 057/0 

A4 178/0 046/0 011/0 045/0 

A5 179/0 052/0 013/0 05/0 

A6 181/0 05/0 011/0 046/0 

A7 186/0 049/0 012/0 048/0 

A8 177/0 028/0 01/0 038/0 

A9 171/0 047/0 012/0 046/0 

A10 224/0 055/0 012/0 053/0 

A11 192/0 057/0 015/0 055/0 

A12 218/0 058/0 016/0 059/0 

A13 176/0 055/0 018/0 056/0 

A14 185/0 051/0 014/0 05/0 

A15 191/0 053/0 014/0 052/0 

A16 165/0 047/0 013/0 046/0 

A17 126/0 036/0 01/0 036/0 

A18 187/0 054/0 015/0 053/0 

A19 187/0 05/0 014/0 051/0 

A20 174/0 043/0 011/0 044/0 
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  ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-45-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 198/0 049/0 012/0 049/0 

A2 179/0 047/0 011/0045/0 

A3 209/0 052/0 011/0 05/0 

A4 201/0 05/0 012/0 05/0 

A5 252/0 049/0 01/0 05/0 

A6 202/0 046/0 009/0 045/0 

A7 196/0 047/0 01/0 045/0 

A8 264/0 059/0 012/0 058/0 

A9 205/0 05/0 011/0 048/0 

A10 245/0 052/0 01/0 051/0 

A11 264/0 068/0 02/0 071/0 

A12 276/0 06/0 013/0 060/0 

A13 230/0 046/0 01/0 048/0 

A14 217/0 047/0 009/0 045/0 

A15 221/0 051/0 012/0 051/0 

A16 204/0 044/0 009/0 045/0 

A17 156/0 036/0 008/0 037/0 

A18 24/0 05/0 01/0 049/0 

A19 197/0 043/0 009/0 043/0 

A20 213/0 047/0 012/0 05/0 
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  ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-46-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 201/0 052/0 0127/0 058/0 

A2 221/0 063/0 02/0057/0 

A3 183/0 052/0 014/0 051/0 

A4 207/0 0510/0 013/0 053/0 

A5 212/0 057/0 014/0 052/0 

A6 171/0 048/0 015/0 05/0 

A7 181/0 05/0 014/0 049/0 

A8 19/0 052/0 012/0 052/0 

A9 211/0 055/0 015/0 048/0 

A10 155/0 045/0 011/0 05/0 

A11 218/0 06/0 016/0 054/0 

A12 201/0 053/0 011/0 049/0 

A13 176/0 043/0 016/0 047/0 

A14 176/0 048/0 012/0 04/0 

A15 118/0 034/0 01/0 041/0 

A16 194/0 05/0 012/0 051/0 

A17 176/0 052/0 016/0 048/0 

A18 170/0 045/0 011/0 042/0 

A19 150/0 040/0 01/0 044/0 

A20 172/0 047/0 014/0 049/0 
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   ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-47-5زغكؿ

ُافازیگؽیٍَكزفغیؼُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 171/0 046/0 013/0 046/0 

A2 236/0 06/0 014/0058/0 

A3 199/0 058/0 02/0 06/0 

A4 193/0 05/0 012/0 05/0 

A5 197/0 046/0 01/0 046/0 

A6 138/0 042/0 012/0 041/0 

A7 18/0 051/0 015/0 052/0 

A8 185/0 049/0 013/0 049/0 

A9 212/0 061/0 018/0 062/0 

A10 2/0 058/0 019/0 06/0 

A11 199/0 053/0 014/0 053/0 

A12 21/0 059/0 01/0 058/0 

A13 153/0 045/0 014/0 046/0 

A14 152/0 04/0 01/0 04/0 

A15 189/0 0522/0 013/0 05/0 

A16 192/0 05/0 012/0 049/0 

A17 166/0 046/0 01/0 043/0 

A18 158/0 042/0 011/0 043/0 

A19 134/0 039/0 011/0 039/0 

A20 174/0 049/0 011/0 046/0 
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    ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-48-5غكؿز

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 17/0 047/0 012/0 046/0 

A2 281/0 055/0 011/0056/0 

A3 192/0 047/0 011/0 046/0 

A4 22/0 058/0 014/0 056/0 

A5 195/0 05/0 014/0 051/0 

A6 206/0 05/0 012/0 05/0 

A7 251/0 053/0 01/0 049/0 

A8 191/0 047/0 01/0 045/0 

A9 225/0 049/0 011/0 050/0 

A10 209/0 052/0 013/0 052/0 

A11 234/0 056/0 014/0 057/0 

A12 194/0 047/0 01/0 046/0 

A13 175/0 043/0 011/0 044/0 

A14 212/0 05/0 012/0 05/0 

A15 192/0 048/0 012/0 048/0 

A16 17/0 043/0 009/0 041/0 

A17 195/0 043/0 01/0 044/0 

A18 219/0 048/0 01/0 048/0 

A19 257/0 062/0 016/0 064/0 

A20 237/0 049/0 009/0 047/0 
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   ؼصـبىػیارُاةكزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-49-5زغكؿ

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 177/0 054/0 012/0 049/0 

A2 189/0 055/0 022/0061/0 

A3 192/0 056/0 017/0 057/0 

A4 202/0 051/0 012/0 05/0 

A5 206/0 059/0 013/0 054/0 

A6 185/0 051/0 013/0 05/0 

A7 198/0 056/0 019/0 06/0 

A8 218/0 052/0 011/0 05/0 

A9 176/0 048/0 014/0 049/0 

A10 160/0 044/0 011/0 043/0 

A11 19/0 047/0 009/0 043/0 

A12 194/0 055/0 014/0 053/0 

A13 166/0 045/0 012/0 045/0 

A14 165/0 044/0 011/0 044/0 

A15 182/0 049/0 012/0 048/0 

A16 158/0 038/0 009/0 038/0 

A17 203/0 054/0 018/0 058/0 

A18 185/0 042/0 011/0 044/0 

A19 183/0 048/0 012/0 048/0 

A20 156/0 045/0 014/0 047/0 
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   ُاةؼصـبىػیاركزففازیكغیؼفازیگؽیٍَ-50-5غكؿز

ُاكزفغیؼفازیگؽیٍَُاكزففازیگؽیٍَگؽیٍَ

A1 17/0 044/0 011/0 044/0 

A2 221/0 047/0 01/0048/0 

A3 229/0 059/0 017/0 062/0 

A4 2/0 047/0 012/0 049/0 

A5 275/0 052/0 011/0 055/0 

A6 203/0 048/0 011/0 047/0 

A7 258/0 058/0 011/0 055/0 

A8 223/0 055/0 013/0 056/0 

A9 196/0 048/0 01/0 046/0 

A10 177/0 043/0 01/0 043/0 

A11 242/0 053/0 008/0 048/0 

A12 276/0 065/0 017/0 068/0 

A13 22/0 05/0 012/0 051/0 

A14 258/0 065/0 015/0 063/0 

A15 193/0 042/0 0096/0 043/0 

A16 176/0 04/0 0094/0 04/0 

A17 150/0 038/0 010/0 039/0 

A18 190/0 043/0 0084/0 04/0 

A19 18/0 045/0 011/0 045/0 

A20 217/0 049/0 011/0 049/0 



.قّدكزفُؼگؽیٍَىضاؿتَىیاکٍّفدؿثآىغقاؿث،َُاٌـتثةَىػیارُاةكزفىػیارُاكگؽیٍَ

قغقدرجُاٌـتثةَُؼیکازىػیارُاكزفگؽی52ٍَ-5كزفىػیارُاكدرزغكؿ51-5درزغكؿ

اؿث.

كزفٌِاییىػیارُا-51-5زغكؿ

 C1 C2 C3 C4 C5 C6ىػیار

280/0126/0095/0048/0036/0057/0كزف

 C7 C8 C9 C10 C11 C12ىػیار
034/0081/0078/0057/0059/0027/0كزف
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كزفٌِاییُؼگؽیٌٍَـتثةَُؼىػیار-52-5زغكؿ

 رىػیا



 گؽیٍَ

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

A1 048/0 054/0 058/0 052/0 048/0 055/0 049/0 058/0 046/0 046/0 049/0 044/0 

A2 055/0 042/0 047/0 044/0 052/0 051/0 046/0 057/0 058/0 056/0 061/0 048/0 

A3 048/0 048/0 058/0 044/0 058/0 056/0 049/0 051/0 06/0 046/0 057/0 062/0 

A4 054/0 050/0 047/0 043/0 051/0 045/0 05/0 054/0 050/0 056/0 050/0 049/0 

A5 04/0 048/0 058/0 058/0 064/0 050/0 05/0 052/0 046/0 051/0 054/0 055/0 

A6 039/0 051/0 052/0 053/0 048/0 047/0 045/0 05/0 041/0 05/0 05/0 048/0 

A7 052/0 054/0 053/0 058/0 042/0 048/0 045/0 050/0 052/0 050/0 059/0 055/0 

A8 053/0 045/0 057/0 055/0 043/0 038/0 058/0 052/0 049/0 045/0 05/0 055/0 

A9 056/0 048/0 045/0 045/0 040/0 046/0 048/0 049/0 062/0 05/0 049/0 046/0 

A10 056/0 042/0 0531/0 048/0 052/0 053/0 051/0 05/0 06/0 052/0 043/0 043/0 

A11 059/0 060/0 058/0 059/0 056/0 055/0 071/0 054/0 053/0 056/0 043/0 048/0 

A12 061/0 060/0 049/0 045/0 057/0 059/0 060/0 049/0 058/0 046/0 053/0 068/0 

A13 054/0 049/0 055/0 056/0 054/0 056/0 048/0 048/0 046/0 044/0 045/0 051/0 

A14 04/0 058/0 043/0 053/0 05/0 050/0 045/0 040/0 0405/0 05/0 044/0 062/0 

A15 05/0 049/0 037/0 055/0 042/0 052/0 051/0 041/0 05/0 048/0 048/0 043/0 

A16 042/0 05/0 049/0 049/0 041/0 046/0 044/0 051/0 049/0 042/0 038/0 040/0 

A17 049/0 045/0 044/0 042/0 053/0 036/0 037/0 048/0 043/0 044/0 058/0 039/0 

A18 046/0 046/0 041/0 042/0 053/0 054/0 049/0 042/0 043/0 047/0 044/0 0/40 

A19 045/0 044/0 045/0 046/0 049/0 051/0 044/0 044/0 039/0 064/0 048/0 046/0 

A20 043/0 049/0 045/0 045/0 037/0 043/0 05/0 049/0 046/0 047/0 047/0 049/0 



ٌكافدادققغقاؿث.53-5كزفٌِاییُؼگؽیٍَدرزغكؿ

ُاكزفٌِاییگؽیٍَ-53-5زغكؿ
 A1 A2 A3 A4 A5گؽیٍَ

0505/00531/00509/00501/00480/0كزف

 A6 A7 A8 A9 A10گؽیٍَ

0455/00511/00497/00500/00508/0كزف

 A11 A12 A13 A14 A15گؽیٍَ

0560/00553/00502/00451/00470/0كزف

 A16 A17 A18 A19 A20گؽیٍَ

0449/00453/00447/00456/00446/0كزف
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كدرمّرتزیؼظّاُغةّدَُا،ةَجؼجیب،ةةٍغیٌِاییگؽیٍَدؿثآىغق،رجتََُایةةاجّزَةَكزف

.ُاٌـتثةَیکغیگؼٌكافدادققغقاؿثةؼجؼیگؽیٌٍَیؽ3-5قکم

 1-ٍَگؽی     11-ٍَگؽی   

 2-ٍَگؽی     12-ٍَگؽی   

 3-ٍَگؽی    13-ٍَگؽی    

 4-ٍَگؽی    14-ٍَگؽی    

 5-ٍَگؽی    15-ٍَگؽی   

 6-ٍَگؽی     16-ٍَگؽی    

 7-ٍَگؽی    17-ٍَگؽی    

 8-ٍَگؽی     18-ٍَگؽی    

 9-ٍَگؽی    19-ٍَگؽی    

 10-ؽیٍَگ    20-ٍَگؽی    


 



ُاٌـتثةَیکغیگؼةؼجؼیگؽیٍَ-3-5قکم

ُاةَیکغیگؼةـیارٌؽدیکاؿث،ةَُيیًدُغکَكزفٌِاییگؽیٌٍَحایرةَدؿثآىغقٌكافىی

ُاةایـحیىغٌظؼیاكؿ،ُؽیٍَةَازایكاصغًّؿراةؼایُؼیکازایًگؽیٍَؿتبةؼایپٍرگؽیٍَ
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گؽیٍَك درزغكؿؼاردادجا ُاُؽیٍَةَازایكاصغًّؿةؼایؿؼىح54َ-5یىٍاؿبةَدؿثآیغ.

درجقغقاؿث.

ُاُؽیٍَةَازایكاصغًّؿؿؼىحَ-54-5زغكؿ

 L111 R1 S3SJ GT20 F2ٌّعؿؼىحَ

ُؽیٍَكاصغًّؿ

)دلار(
229272407302351



ةؼایؿؼىحَ ةَدؿثآىغق یککاىحیاز ازایكاصغًّؿیکُا ةَ ُؽیٍَ يیثىذتثاؿثاىا

اٌحعابؿؼىحَ در قّدکيیثىٍفی ةؼكؼار ارجتاط پاراىحؼ دك ایً ةیً کَ ایً پؾةؼای اؿث، ُا

ةَُيیًدنیمىلغارىػکّسُؽیٍَةایـحیُؼدكازیکزٍؾ)ُؼدكىذتثیاُؼدكىٍفی(ةاقٍغ

دادققغقاؿث.ٌكاف55-5ُادرزغكؿكاصغًّؿةؼایؿؼىحَ

ُاىػکّسُؽیٍَكاصغًّؿةؼایؿؼىحَ-55-5زغكؿ

 L111 R1 S3SJ GT20 F2ٌّعؿؼىحَ

ىػکّسُؽیٍَ

 كاصغًّؿ)

دلار
)

00436/000367/000245/000331/000285/0



درپایافازوؼبكزٌیکَدرىؼصهَكتمةَدؿثآىغقدرىػکّسُؽیٍَكاصغًّؿ،ؿؼىحَ

ُاٌكافدادققغقاؿث.كزفٌِاییؿؼىح56َ-5آیغ.درزغكؿدؿثىیىٍاؿبةَ

ُاكزفٌِاییؿؼىحَ-56-5زغكؿ

 L111 R1 S3SJ GT20 F2ٌّعؿؼىحَ

02441/002029/001300/001619/001450/0كزفٌِایی



رجتَ اكحنادی، ىلایـَ از دؿثآىغق ةَ ٌحایر ةَ جّزَ جؿؼىحٌَِاییةٍغیةا ةَ ؼجیبزیؼُا

 .S3SJكL111 ،R1 ،GT20،F2ظّاُغةّد:
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 تٌذیجوغ -5-12

گؽیٍَ ك ىػؼفیىػیارُا ایًفنمپؾاز ركشفازیدنفیصمىـأنَدر از اؿحفادق ةا ُایىـأنَ،

ایکَدراظحیارکارقٍاؿافكؼاردادققغقةّدكکارقٍاؿافایًٌاىَقؼكعقغ.ةاجّزَةَدكپؼؿف

ةیًىػیارُاكاؿحفادقازركاةٌیراجکيیمکؼدٌغ،اةحغاةاجكکیمىاجؼیؾىلایـَزكزیُاٌاىَپؼؿف

زكزیةیً ىاجؼیؾىلایـَ اداىَ در قغ. ىضاؿتَ كزفىػیارُا ةّد، ةیافقغق فنمچِارـ در کَ

درُاٌـتثةَىػیارُاىضاؿتَقغ.ُاةاجّزَةَُؼکغاـازىػیارُاجكکیمقغككزفگؽیٍَگؽیٍَ

پؾازىضاؿتَكزفگؽیٍَ ةَدنیمٌؽدیکةّدفُااٌحِایفنمكزفٌِاییُؼگؽیٍَىضاؿتَقغ.

ٌ در ةا یکغیگؼ، ؿؼىحَ،ظاىحیازاتةَ ُؼ ًّؿدر ازایكاصغ ةَ گؼفحًُؽیٍَ کازیُایؿؼىحَؼ

L111،R1 ك  GT20ؼایصفاریُایپیكٍِادیةآكردقكةَغٍّافگؽیٍَةیكحؼیًاىحیازراةَدؿث

درىیغافٌفحیىاركفىٌؼحقغٌغ.
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 فصل ضطن

 ٍ پیطٌْادات گیریًتیجِ
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 گیریًتیجِ -6-1

داقحَكؿؼىحَىِو ؿٍگكؼار جياسىـحلیوةا جؼیًكـيثدریکؿیـحوصفاریاؿثکَدر

اٌساـىی صغكدغيمصفاریرا 5دُغ. ُؽی7ٍَجا جػّیهدرمغاز ك ُایصفاریىؼةّطةَجػيیؼ

ایةؼاییکىضیياٌحعابکؼدکَکيحؼیًجػغادجػّیهكجػيیؼؿؼىحَاؿث،پؾاگؼةحّافؿؼىحَ

کٍغ.راداقحَةاقغ،ُؽیٍَصفاریةَىلغارزیادیکاُفپیغاىی

ؼگؼفحًجياىیكچّفدرٌظدراٌحعابؿؼىحَةؼاییکؿازٌغپاراىحؼُایةـیاریجأدیؼگػارُـحٍغ

ىی دقّار را ىـأنَ صم پاراىحؼُا، دؿحَایً را پاراىحؼُا ایً جضلیقؿازد ایً در ك کؼدق ةٍغی

دراٌحعابؿؼىحَدرزَاُيیثایًپاراىحؼُا ةاپاراىحؼُایژئّىکاٌیکیىتٍایکاركؼارگؼفحَاؿث.

أنَةایکغیگؼفؼؽدارد،پؾیکغیگؼىحفاكتاؿثكازًؼفیٌظؼافؼادىعحهفدرارجتاطةایکىـ

گیؼیفازیدنفیصمکؼدكدرایًجضلیقٌیؽىـأنَاٌحعابؿؼىحَراةایـحیةَکيکركشجنيیو

ةااؿحفادقازركشفازیدنفیاٌحعابؿؼىحَىٍاؿبةؼایىیغافٌفحیىاركفاٌساـقغقاؿث.

فنم ىػؼفیؿؼىحَدر ةَ كتم ركشؿازٌغُا،ُاُای آف،گیؼیوُایجنيیك پؾاز ك پؼداظحَ،

پایاف امهی ىّوّع ٌاىَةؼرؿی ؿؼىحَ اٌحعاب یػٍی ةاىٍاؿب، ىاركف ٌفحی ىیغاف صفاری ةؼای

ٌاىَكاٌساـقغ.درراؿحایاٌساـجضلیق،ةاجِیَدكپؼؿفگیؼیفازیدنفیاؿحفادقازركشجنيیو
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قفکارقٍاسةؼایؿیكحفادقكؼارگؼفث.ُادردكىؼصهَىّرداؿَآفةَىحعنناف،ٌظؼاتآفئارا

آفُاٌاىَپؼؿف از ٌفؼ ٌَ ك قغ پؼؿفارؿاؿ ٌاىَُا ُا قاىمکؼدٌغ.جکيیمرا کارقٍاؿی جیو

دریکیةاقغ.،داٌكگاقمٍػثٌفثآةادافكاىیؼکتیؼجِؼافك...ىیىٍِغؿیًپژكُكکغقمٍػثٌفث

اىحیازٌاىَدكـ،ـتثةَیکغیگؼؿٍسیغققغكدرپؼؿفُااُيیثپاراىحؼُایصفاریٌٌاىَازپؼؿف

غ.قىكعلپاراىحؼُایصفاریٌـتثةَُؼکغاـازُاگؽیٍَُؼیکاز

جضهیمكةؼرؿیآفٌاىَپؾازجکيیمپؼؿف اؿحفادقازركشُاُا، ةاجضهیمقغآغازFDAHPةا .

جؼجیباریىیغافٌفحیىاركفةَکَاُيیثپاراىحؼُایصفاری،درصفقغٌظؼاتىحعننافىكعل

زیؼاؿث:

ُاةافثكاةػادداٌَ-3درمغ(6/12)ُایؿایٍغقکاٌی-2درمغ(28)ىلاكىثفكاریجکىضّرق-1

-6درمغ(78/7)جعهعمكجؼاكاییؿٍگ-5درمغ(11/8)ظامیثالاؿحیـیحَ-4درمغ(52/9)

غيقلایَ-9درمغ(69/5)یؿازٌغچـتٍغگ-8درمغ(73/5)گـم-7درمغ(94/5)ؿعحی

آب-10درمغ(79/4) ةازقغگیك-12درمغ(44/3)ُاكوػیثجٍف-11درمغ(63/3)كزّد

درمغ(.69/2)ُاپؼقغگیدرزق

پاراىحؼُایصفاریپؼداظحَقغ،جااىحیازُؼکغاـٌـتثةَُاگؽیٍَدرىؼصهَدكـ،ةَةؼرؿیاُيیث

ایًىؼصهَةَپایاف،کَپؾازایً دؿثآیغ.َؼکغاـازپاراىحؼُایصفاریةُاةاجّزَةَُازگؽیٍَ

كىٍاؿبؿؼىحَجؼیًكـيثجضلیق،یػٍیىكعلکؼدفرؿیغ،آظؼیًكـيثکاركدركاكعىِو

.اٌساـقغُاؿؼىحَةٍغیرجتَ

گؽیٍَ ةِحؼیًگؽیٍَىيکًةؼایصفاریىیغافٌفحیىاركف، پایافىكعلقغکَ یػٍی A11در

ُایکازیكؿاظثقؼکثُیّزایًؿؼىحَازٌّعؿؼىحَةاقغ.ىیدرمغاىحیاز6/5ةا،L111ؿؼىحَ

ازایًٌّعؿؼىحَاؿحفادقىٍِغؿاف،اگؼٌفحیؿازیفؼایٍغصفاریدرایًىیغافكةؼایةِیٍَاؿث

ظّاُکٍٍغ دؿث ةِحؼی ٌحایر ؿؼىحٍَغةَ ؿؼىحَ، ایً از ةػغ  ،R1، GT20کازیُاییافث.

F2،MX03 ،S3SJ ،  HA517كؿؼىحَؿایكی STR445XLَگیؼٌغ.ُایةػغیكؼارىیدررجت
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 پیطٌْادات -6-2

ةٍغیقغكىتٍایکار،اٌحعابؿؼىحَةؼصفاریجلـیودرایًجضلیقپاراىحؼُایجأدیؼگػاردرفؼایٍغ

زٌغغلاكقةؼپاراىحؼُایؿازٌغی،غّاىماؿاسقؼایيژئّىکاٌیکیؿازٌغكؼارگؼفث.درصفارییکؿا

جّافةَپاراىحؼُایىاقیًصفاریىاٌٍغ:یایًغّاىمىیدیگؼیٌیؽجأدیؼگػارُـحٍغکَاززيهَ

ؿؼغثچؼظفؿؼىحَ،اٌؼژیكیژقك...اقارقکؼد.ةَؿتبایًکَاٌحعابؿؼىحَةادرٌظؼگؼفحً

:قّدکٍغپیكٍِادىیقّارىیجياـایًپاراىحؼُا،صمىـأنَراةـیارد

 ىٍاؿب اٌحعابؿؼىحَ پاراىحؼُایىاقیًصفاریٌیؽ، ةَ جّزَ ةؼایىیغافٌفحیىاركفةا

اٌساـگؼفحَكةاىلایـٌَحایرآفجضلیقةاٌحایرةَدؿثآىغقازایًپژكُفكجؼکیبٌحایرصامم

ؿؼىحَ پژكُف، ایًدك پااز ك پاراىحؼُایؿازٌغ ىییىٍاؿتیکَ جّاٌغراىحؼُایقؼایيىاقیًرا

 ةَغٍّافؿؼىحَىٍاؿبایًىیغافٌفحیاٌحعابقّد.پّقفدادقكغيهیاتصفاریراةِیٍَؿازد،

 ُایغنتیىنٍّغی،یکىغؿةاجّزَةَقؼایيُایدیگؼیىاٌٍغقتکَةااؿحفادقازركش

قّدكٌحایرةَدؿثآىغقةایکغیگؼؿازٌغةؼایاٌحعابؿؼىحَىٍاؿبدرىیغافٌفحیىاركفؿاظحَ

 ىلایـَقّد.

 ٌحایر ىیادیًٌفحیایؼافکَقؼایٌیىكاةَىیغافٌفحیىاركفدارٌغ، ةَدؿثةؼایؿایؼ

ُاكةازدُیغيهیاتىضاؿتَقّد.آىغقازایًجضلیقىّرداؿحفادقكؼارگیؼدكىیؽافجغییؼُؽیٍَ











  



 

107 

 

 

 

 

 

 

 

 هٌاتغ



















 

108 

 هراجغ ٍ هٌاتغ

،ٌاىَکارقٍاؿیارقغپایاف،"زٌیاٌحعابىاقیًصفاریىٍاؿبجٌّم"1388روا،زػفؼیىلغـغهی

.داٌكکغقىٍِغؿیىػغف،ٌفثكژئّفیؽیک،داٌكگاقمٍػحیقاُؼكد

 .،ادارقىٍِغؿیادارقکمصفاری"ُایصفاریىٍِغؿیىحَ"1385صیغریغتغانيسیغ،

ىضـً، ىکا"1388مفؼی ظّاؼاٌحعاب ؿٍگاف ىػغف فؼاكری کارظاٌَ ةؼای ٌاىَپایاف ،"ف

 .،داٌكکغقىٍِغؿیىػغف،ٌفثكژئّفیؽیک،داٌكگاقمٍػحیقاُؼكدکارقٍاؿیارقغ

 روا، ىضيغ زادق 1388غادؿ ىحَ، گاز.اٌّاع ك ٌفث مٍایع در صفاری جعننی"ُای فٍی ٌكؼیَ

."قؼکثىهیٌفثایؼافاکحكاؼكجّنیغ

صـً غاقّری ىضـًى، انػـگؼیِؼکی كاؿو کياؿك ىضيغ ،1389 پاراىحؼُای"، ؿازی ةِیٍَ

اؿحفادقازقتکَاٌحعابةِحؼیًىحَدریکیازىعازفٌفحیةؼایصفاری  ٌعـحیً"ُایغنتیةا

ىاق.اؿفٍغ ،اىیغیَ كاصغ اؿلاىی آزاد داٌكکاق گاز، ك ٌفث مٍایع در ٌّیً ُای فٍاكری ىهی ُيایف

 ىاق.،اٌحكاراتداٌكگاققاُؼكد،فؼكردیً"گیؼیچٍغىػیارقفازیجنيیو"،1394غٌاییىضيغ،

میاٌث، جضهیهی ك پژكُكی غهيی، كگازگاٍُاىَ ٌفث صفاری مٍػث جعننی پژكُكکغقٌكؼیَ ،

مٍػثٌفثایؼاف

ىٌانػَىعؽفٌفثةٍگـحافىیغافٌفحی"،1386،ُؼىؽكلاكٌغكىضيغىِغیفسؼؾ،ةِؼاـغهیؽادق

 .ةیـثكقكيیًگؼدُياییغهّـزىیً، "كفةااؿحفادقازركشکؼكىاجّگؼافیىار

 ٌسفیغتغالله، ىػيؼیصاىغك 1382ىػياریافصـیً، ىغؽقاٌحعابؿؼىحَ"، ةؼایُایانياؿَ گیؼ

 ىاق.قكيیًکٍفؼاٌؾجٌّم،داٌكگاقغهوكمٍػثجِؼاف،ةِيً، "ُایژئّجکٍیکیایؼافصفاری

 ُيکاراف، 1378ىػياریافصـیًك ةؼایصفاری، اٌحعابىحَ ایؼاف،ركشةِیٍَ گاز "ُایٌفثك

ىاق،قِؼیّر"ٌكؼیَداٌكکغقفٍیداٌكگاقجِؼاف

  ."کحابانکحؼكٌیکیىٍِغؿیٌفث"،1391غتغانِیرصياف،

http://www.civilica.com/Papers-GSI26=%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA-%D9%88-%D8%B4%D8%B4%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86.html
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 ك اکحكاؼ یسیجؼك-غهيی ىاٍُاىٌَفث مٍػث قغکپژكُك ،1392،رواغهیٌژادجیىیلا ٌّریةِؼكز،
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 پیَست

پؼؿف ایًكـيث، ةٌَاىَدر اؿث، قغق دادق كؼار کارقٍاؿاف اظحیار ةؼایٌظؼؿٍسیدر ُاییکَ

ُاآكردققغقاؿث.ُيؼاقجّویضاتزغكؿ

ٌاىَةَمّرتزیؼاؿث:ىحًپؼؿف

)ىٌانػَىّردی:ةاجّزَةٌَّعؿازٌغُایٌفثةِحؼیًٌّعؿؼىحَةؼایصفاریچاقاٌحعاب:هَضَع

ىیغافٌفحیىاركف(

.............ٌظؼدٍُغق:........................ؿيث:..........................جضنیلات:.....................ىیؽافؿاةلَ:.....

ٌّعؿؼىحَ()ةاجّزَةَُؼگؽیٍَ،ازقياجلاواىٍغـاىحیازىؼةّطةَُؼىػیاررا2درزغكؿقيارق

ةکٍیغدرؿٌؼىؼةّطةَآفىػیاركدرؿحّفگؽیٍَىّردٌظؼكارد ًّرىذاؿاگؼاُيیثىػیارَ.

غ.کٍیراكارد9ظیهیزیاداؿثدرؿٌؼكؿحّفىؼةًَّغغدF2ىلاكىثفكاریةؼایؿؼىحَىغؿ

 غغد اىحیازاتاز اُيیثیک1داىٍَ )کيحؼیًاُيیثیا غغد جا )ةیكحؼیًاُيیثىيکًیا9ـاف(

اُيیثىٌهق(اؿث.

قّد.یػٍیاگؼةٌَظؼقيااُيیثدیگؼؿٍسیغقىی،اُيیثىػیارُاٌـتثةَیک3درزغكؿقيارق

ُاچِارةؼاةؼغيقلایَصفاریاؿثدرؿٌؼىؼةّطةَاةػادداٌَكؿحّفىؼةّطةَةافثكاةػادداٌَ

ك4غيقلایَغغد را ةکٍارد َیغ.جّزَداقحَةاقیغکَاگؼ ىذاؿاُيیثىػیار ؿَةؼاةؼ Aًّر

 ىػیار ایBًاُيیث در اؿث، ىػیار اُيیث  Bمّرت ةؼاةؼ
 

 
قياظ Aىػیار از نػا ةّد. ّاُغ

پؼ كةَآدرسانکحؼكٌیکیکَدرذیمآىغقاؿثیغکٍجلاواىٍغـفليغٍامؼةالایكٌؼىاجؼیؾرا

یغ.ارؿاؿکٍ
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 اغغادجػییًقغقةؼایاىحیازدُی-1پیّؿثزغكؿ

جؼزیضاتةیً

 فّامم
 اُيیثظیهیزیاد اُيیحؽیاد اُيیثىحّؿي اُيیثکو اُيیثیکـاف

ىلایـٌَـتی

ُا)كىاكتقاظل

 قفاُی(

اىحیازغغدی 9 7 5 3 1 6،4،2،8

ىػیارُاجّزَةَةاُاگؽیٍَاىحیازكاُيیث-2پیّؿثزغكؿ
PDC )گؽیٍَ ىعؼكًی)کازی
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ىلایـَزكزیىػیارُاٌـتثةَیکغیگؼ-3پیّؿثزغكؿ
ىلاكىث 

 فكاری

کاٌیِای

 ؿایٍغق

ك ةافث

اةػاد

 داٌَُا

غيق

 لایَ

كزّد

 آب

كوػیث گـم

 ُاجٍف

ظامیث

 الاؿحیـیحَ

ك جعهعم
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گیچـتٍغ
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ىلاكىث
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کاٌیِای

 ؿایٍغق
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اةػاد ك ةافث
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  1          

         1    غيقلایَ
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       1      گـم

كوػیث

 ُاجٍف
      1      

ظامیث

 الاؿحیـیحَ
       1     

كجعهع م

جؼاكاییؿٍگ
        1    

چـتٍغگی

ؿازٌغ
         1   

ؿعحی           1  

ك ةازقغگی

پؼقغگی

ُادرزق
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Abstract 

Bit part of a drilling system that has been in direct contact with the rock, the energy 

generated by the system is transmitted to the rock drilling and shattered rock. The aim 

of this thesis, choosing the right bit for drilling in the Maron petroleum field. To achieve 

this, the method of decision making, Fuzzy Delphi Analytic Hierarchy Process was 

chosen as the basis for work. Not only, there is diffrences ideaes about the options and 

drilling creteriaes, but also, periority of options and creteriaes relative to each other is 

not absolute and does not follow the binary rules. That's why the Fuzzy Delphi Analytic 

Hierarchy Process (FDAHP), method is selected. The parameters used in this study 

include: uniaxial compressive strength, abrasive minerals, grain size and texture, depth 

layer drilling, water, fault, the tension, elasticity, porosity and permeability of the rock, 

adhesion rock, hard rock and the opening and filling joints. Options include the two 

main groups of Roller Cone Bit and Polycrystalline Diamond Compact (PDC) drill bit 

with a subset of this is. To solve this problem the importance of drilling parameters 

relative to each other to come to this area to help engineers to critical parameters in 

Maron petroleum field drilling process known and in respect of which do a more 

complete studies. In the next step, the scores of each bit toward each parameter 

obtained. at the final step overall priority of all options and ranking options obtained. 

Keywords: 

Bit, Fuzzy Delphi Analytic Hierarchy Process, Maron petroleum field drilling, 

Formation 
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