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 چکیده

ثدبٕ پبٗؾ ٗک هـخلِ ک٘فٖ ٗاب ٗاک ثاشداس هـخلاب      دس ثؼ٘بسٕ اص فشآٌٗذّبٕ تَل٘ذٕ ٍ خذهبتٖ هٖ تَاى 
ک٘فٖ، ثب اػتفبدُ اص سٍٗکشد سگشػًَٖ٘، پبساهتشّبٕ ساثظ ث٘ي هتؼ٘شّبٕ هؼتمل ٍ هتغ٘اش پبػار سا پابٗؾ کاشد  دس     
ادث٘ب  کٌتشل فشآٌٗذ آهبسٕ ثِ ساثغِ سگشػًَٖ٘ ث٘ي هتغ٘شّبٕ هؼتمل ٍ هتغ٘ش پبػار، پشٍفبٗال گفتاِ هاٖ ؿاَد       

هٌتـش ؿذُ تَػظ هحمم٘ي ًـبى هٖ دّذ کِ پبٗؾ پشفبٗل ّب دس فشآٌٗذّبٖٗ کِ ثتَاى ساثغاِ   گضاسؽ ّبٕ ػلوٖ
ث٘ي هتغ٘شّبٕ هؼتمل ٍ پبػر سا ثذسػتٖ ثذػت آٍسد، هَخت اثشثخـٖ ث٘ـتش کٌتشل آهبسٕ آى فشآٌٗذ هاٖ ؿاَد    

ٗاک فشآٌٗاذ    ک٘فٖ هـخلِ ّبٕ سٍٗکشد پشٍفبٗلٖ ثِ هٌْذػ٘ي ک٘ف٘ت کوک هٖ کٌذ کِ ثتَاًٌذ سفتبس ػولکشدٕ
   دس اٗاي همبلاِ ثاب اػاتفبدُ اص سٍٗکاشد پشٍفابٗلٖ، فشآٌٗاذ تشهَفشهٌ٘ا         ثِ كَس  ٗاک تابثغ ثشسػاٖ ًوبٌٗاذ     سا،
(Thermoforming لغؼِ سٍگلگ٘شٕ خَدسٍ ٗب )ٖکٌتشل آهبسٕ، هَسد تَخِ  1، ثشإ فبص ػوٌذ ؿکل دّٖ حشاست

ُ اص پبساهتشّبٕ ساثغِ سگشػًَٖ٘ ثذػت آهذُ دس فبص ٗاک  لشاس گشفتِ اػت  اٗي تحم٘ك ًـبى هٖ دّذ کِ ثب اػتفبد
  ًوَد، پبٗؾ آهبسٕ ، ثلَس  اثشثخـٖ هٖ تَاى فشآٌٗذ هَسد ًظش سا دس فبص دٍ کٌتشلآهبسٕ کٌتشل

  ٕکٌتشل آهبس کٗفبص  ٌ ،٘تشهَفشه ل،ٗپشٍفب: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1
( اػتفبدُ هٖ  ؿکل دّٖ حشاستٖٗب  تشهَ فشهٌ٘  )دس كٌبٗغ خَدسٍػبصٕ، ثشإ تَل٘ذ ثؼ٘بسٕ اص لغؼب  تضئٌٖ٘٘،اص فشآٌٗذّبٕ 

دس کشد  ؿکل دّٖ سا ثخَثٖ  پل٘وشٍٕسق ّبٕ  هٖ تَاى ک فشآٌٗذ ؿکل دّٖ ثبًَِٗ اػت کِ ثِ کوک آىٗ ؿَد  تشهَفشهٌ٘ 
ًشم ٍ ؿکل هَخت دهبٖٗ کِ  تب ، ثؼٌَاى هبدُ اٍلِ٘، ثش اػبع دػتَسالؼول ّبٕ فٌٖ،تشهَپلاػت٘کٍسق  تشهَفشهٌ٘  اثتذافشآٌٗذ 
کِ  افضاٗؾ ٗبثذآًمذس  ًجبٗذ دادُ هٖ ؿَد  لاصم ثزکش اػت کِ دس اٗي فشآٌٗذ حشاس  دّٖ، دهبحشاس   ى آى هٖ ؿَد،پزٗش ؿذ
  گشدد  ٍ خشٗبى ٗبثٖ پل٘وش رٍةهَخت 

ٌذ ؿشکت اٗشاى خَدسٍ، کِ ٗک لغؼِ تضئٌٖ٘ هحؼَة هٖ ؿَد، ٗکٖ اص لغؼبتٖ اػت کِ دس تَل٘ذ آى لغؼِ سٍگلگ٘شٕ خَدسٍ ػو
 پل٘وش اػت، ؿبهل دٍ لاِٗ هَکت، ٍ ٗک لاِٗ اص فشاٌٗذ تشهَفشهٌ٘  اػتفبدُ هٖ ؿَد  سٍگلگ٘شٕ اٗي خَدسٍ اص ػِ لاِٗ کِ

ٗکٖ اص  PE))پلٖ ات٘لياػت  PP ٍ  PE، تشک٘جٖ اص ؿَد  لاصم ثِ رکش اػت کِ خٌغ پل٘وش ث٘ي لاِٗ ّبٕ هَکت تـک٘ل هٖ
  اٗي هبدُ اص پل٘وشٗضاػَ٘ى ات٘لي هحؼَة هٖ ؿَد دس كٌبٗغاد پلاػت٘کٖ َپش هلشف تشٗي ه اص ػبدُ تشٗي ٍ اسصاى تشٗي پل٘وشّب ٍ

تفبٍ  کِ  ، ثب اٗياػتپلٖ ات٘لي ً٘ض هـبثِ  (PP) پلٖ پشٍپ٘لي .ًـبى دادُ هٖ ؿَد  PEثب حشٍف ثِ اختلبسثِ دػت هٖ آٗذ ٍ 
) ثشإ ٗک لغؼِ هفشٍم ( ًـبى دادُ  1   ّوبًغَس کِ دس ؿکل ٗک گشٍُ خبًجٖ هت٘ل ثدبٕ ّ٘ذسٍطى ًـؼتِ اػت PP دس

ؿذُ اػت، لغؼِ پل٘وشٕ اثتذا تب ًمغِ ًشهٖ خَد حشاس  دادُ هٖ ؿَد ٍ ثؼذ اص آى، صٗش پشع لشاس هٖ گ٘شد، ٍ دس اثش فـبسٕ کِ اص 
تشٗغ لبلت ثش آى اػوبل هٖ ؿَد، ؿکل هَسد ًظش ثذػت هٖ آٗذ  لاصم ثزکش اػت کِ اگش لغؼِ هَسد ًظش ثِ عشٗك ػوجِ ٍ هب

اًذاصُ کبفٖ حشاس  ًجٌ٘ذ، ثب تَخِ ثِ فـبسٕ کِ لغؼِ دس ٌّگبم فشهٌ٘  ثبٗذ تحول کٌذ، ٍ ه٘ضاى کــٖ کِ ثِ لغؼِ ثشإ ؿکل 
هشاحل فشآٌٗذ تَل٘ذ لغؼِ هَسد  ٖ دس ػغح لغؼِ ثؼ٘بس ثبلا هٖ ثبؿذ دّٖ اػوبل هٖ ؿَد، اهکبى پذٗذ آهذى گؼؼتگٖ ٗب پبسگ
 ًـبى دادُ ؿذُ اػت   2هغبلؼِ دس اٗي همبلِ ً٘ض ثغَس ؿوبت٘ک دس فلَچبس  ؿکل 

 
  (www.custompartnet.com) فشآٌٗذ ؿکل دّٖ ٗک لغؼِ سا اػتفبدُ اص فشآٌٗذ تشهَفشهٌ٘   :1شکل

ثب تَخِ ثِ تَض٘حب  فَق، کٌتشل حشاس  دّٖ، دس اٗي فشآٌٗذ، ثؼ٘بس حبئض اّو٘ت اػت  دس حبل حبضش، دس فشآٌٗذ کبسخبًِ هَسد 
اًدبم هٖ ؿَد  ثغَسٕ کِ دس فشآٌٗذ حشاس  دّٖ ؿ٘ت هَکت،  PLCهغبلؼِ، کٌتشل حشاس  ثشإ اخبق ّبٕ هَخَد، تَػظ 

کٌٌذُ صهبى حشاس  دّٖ  تلمٖ هٖ ؿَد  دس ٍالغ اپشاتَس اص عشٗك آلاسم صً  هغلغ هٖ آلاسم صً  ثِ اپشاتَس ثؼٌَاى ػبهل کٌتشل 
ؿَد کِ لاصم اػت هشحلِ حشا  دّٖ هتَلف، ٍ ؿ٘ت هَکت اص دسٍى اخبق حشاستٖ خبسج ، ٍ ثِ هشحلِ پشػکبسٕ هٌتمل ؿَد  

 تـشٗح گشدٗذ، ػجبس  اػت اص:ػوذُ تشٗي ًمبط ضؼف سٍؽ هَخَد دس هذٗشٗت کٌتشل فشآٌٗذ حشاس  دّٖ کِ دس ثبلا 
هَخَد دس فشآٌٗذ تبثؼٖ اص صهبى حشاس   PLCدس اٗي فشآٌٗذ فشم ؿذُ اػت کِ ضخبهت توبم ؿ٘ت ّب ٗکؼبى اػت، ٍ لزا -1

دّٖ دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، ٍ آلاسم دػتگبُ ً٘ض ثش ّو٘ي اػبع تٌظ٘ن گشدٗذُ اػت  ٍالؼ٘ت آى اػت کِ ثغَس عج٘ؼٖ ٍ راتٖ، 
طٕ ٍخَد تغ٘٘شا  دس ضخبهت ؿ٘ت ّب اًکبس ًبپزٗش اػت، ٍ ثب تَخِ ثِ آًکِ ه٘ضاى ضخبهت ساثغِ هؼتم٘وٖ ثب ه٘ضاى خزة اًش

هَثش دس ؿ٘ت داسد، لزا خَد ثِ خَد ثب تغ٘٘ش ضخبهت، ه٘ضاى حشاس  خزة ؿذُ دس ؿ٘تْبٕ هختلف ثب ّن تفبٍ  هٖ کٌذ  تبث٘ش اٗي 
 هْن، دس کٌتشل فشآٌٗذ هَخَد ػولا هَسد تَخِ لشاس ًگشفتِ اػت 
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إ هَخَد ثِ ؿ٘ت ّبٕ هَکت هٌتمل دس اٗي فشآٌٗذ، حشاس  اص ًَع تبثـٖ اػت، ثغَسٕ کِ حشاس  اص عشٗك الوٌت ّبٕ ه٘لِ -2
ث٘بًگش دسكذ اًشطٕ اػت کِ ّشٗک اص الوٌت ّب دس  PLCهٖ ؿَد  اص آًدبٗ٘کِ همذاس ػذدٕ ًـبى دادُ ؿذُ تَػظ ًوبٗـگش 

اخبق تَل٘ذ هٖ کٌٌذ، لزا افضاٗؾ ٗب کبّؾ همذاس دس كذ اًشطٕ الوٌت ّب ثغَس عج٘ؼٖ هٖ تَاًذ دس خزة اًشطٕ لغؼِ هَثش ثبؿذ  
ٌٗذ کٌتشلٖ هَخَد دس کبسخبًِ هَسد هغبلؼِ، تحت کٌتشل ثَدى ه٘ضاى افضاٗؾ ٗب کبّؾ اًشطٕ، ٍ اثش دهبٖٗ هتمبثل آى ثش سٍٕ فشآ

 ؿ٘ت ّب سا هَسد تَخِ لشاس ًوٖ دّذ 

 
   

 

 ًوبٕ کلٖ فشاٌٗذ تَل٘ذ لغؼِ سٍگلگ٘شٕ خَدسٍ ػوٌذ (:2ؿوبسُ ) ؿکل

دساٗي همبلِ ثب اػتفبدُ اص سٍٗکشد پشٍفبٗلٖ، ٗک ساثغِ سگشػًَٖ٘ خغٖ ػبدُ ثشإ فبص ٗک کٌتشل آهبسٕ فشآٌٗذ لغؼِ سٍگلگ٘شٕ 
تحت کٌتشل ثَدى ٗب خَدسٍ ػوٌذ، کِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تشهَفشهٌ٘  تَل٘ذ هٖ ؿَد، پ٘ـٌْبد هٖ ؿَد اٗي سٍٗکشد هٖ تَاًذ،

 خبسج اص کٌتشل ثَدى ثخـٖ اص فشاٌٗذ تَل٘ذ لغؼِ سٍگلگ٘شٕ ػوٌذ سا )فشاٌٗذ حشاس  دّٖ(ًـبى دّذ 
 هغبلؼب  ثخؾ اٗي دس  پشداصد هٖ فشآٌٗذّب آهبسٕ کٌتشل دس آى اّو٘ت ٍ پشٍفبٗلٖ سٍٗکشد هؼشفٖ ثِ اثتذا همبلِ ثؼذٕ اٗي  ثخؾ
 هتذٍلَطٕ ثِ همبلِ اٗي ػَم  ثخؾ دس  گ٘شد هٖ لشاس تَخِ هَسد خبهؼٖ ًؼجتب ثلَس  ػلوٖ همبلا  دس ؿذُ گضاسؽ کبسثشدٕ
 اسصٗبثٖ  اػت گشفتِ لشاس ثشسػٖ چْبس هَسد ثخؾ دس ّب دادُ ثشسػٖ آٍسٕ ٍ خوغ ًحَُ ،  پشداصد هٖ تحم٘ك اٗي دس ؿذُ اػتفبدُ
ثخؾ  دس  اػت ؿذُ ثحث پٌح  ثخؾ دس تفل٘لٖ ثلَس  ، تحم٘ك اٗي دس آًْب ثَدى اػتفبدُ لبثل ٍ آهذُ ثذػت ّبٕ پشٍفبٗل
 ًت٘دِ ثِ ً٘ض همبلِ آخش ثخؾ  اػت ؿذُ پشداختِ ؿذُ، هغبلؼِ فشآٌٗذ ٗک فبص پشٍفبٗل پبساهتشّبٕ ثشسػٖ ثِ همبلِ اٗي  ؿؾ
  داسد اختلبف ؿذُ، گضاسؽ تحم٘ك اص گ٘شٕ

 مواد و روشها -2

دس کٌتشل فشآٌٗذ آهبسٕ، ثغَس هؼوَل ک٘ف٘ت ٗک فشآٌٗذ ٗب هحلَل ثِ ٍػ٘لِ تَصٗغ ٗک هتغ٘ش تلبدفٖ ٍ ٗب  ٗک ثشداس، کِ ًـبى 
دٌّذُ چٌذ هـخلِ ک٘فٖ ٍاثؼتِ ثْن اػت، پبٗؾ هٖ ؿَد  دس ٗک چٌ٘ي ؿشاٗغٖ، اٗي ًَع هـخلِ ک٘فٖ ثَػ٘لِ ٗک ًوَداس 

ؿَد  اهب ٍالؼ٘ت آى اػت کِ دس  َداسّبٕ کٌتشل ثشإ فشآٌٗذّبٕ چٌذ هتغ٘شُ کٌتشل هٖکٌتشلٖ ثشإ فشآٌٗذّبٕ تک هتغ٘شُ ٗب ًو
ثؼضٖ اص ؿشاٗظ ٍالؼٖ، ک٘ف٘ت ٗک فشآٌٗذ ٗب هحلَل هٖ تَاًذ ثَػ٘لِ ساثغِ ث٘ي ٗک ٗب چٌذ هتغ٘ش پبػر ٍ ٗک ٗب چٌذٗي هتغ٘ش 

ٗل گفتِ هٖ ؿَد  اص آًدبٗکِ پشٍفبٗل ّب ًؼجت ثِ سٍؽ ؿَد  دس ادث٘ب  کٌتشل ک٘ف٘ت آهبسٕ ثِ اٗي ساثغِ، پشٍفب هؼتمل تَك٘ف 
ّبٕ ػٌتٖ ثـکل ٍالؼٖ تشٕ هـخلِ ک٘فٖ هحلَل سا ثِ تلَٗش هٖ کـذ، لزا دس ػبلْبٕ اخ٘ش ًَٗؼٌذگبى ٍ هحممبى هتؼذدٕ 

،  (Kang&Albin, 2000)ثب اسائِ گضاسؿب  ػلوٖ، پشٍفبٗل ّب سا ثؼٌَاى هَضَػٖ ثب کبسثشد هْن ٍ اثشثخؾ هغشح کشدُ اًذ 
دس گضاسؽ خَد ًـبى دادًذ کِ دس هَاسدٕ هٖ تَاى فشآٌٗذ کبل٘جشاػَ٘ى سا ثِ خَثٖ ثِ ٍػ٘لِ ٗک پشٍفبٗل خغٖ پبٗؾ کشد  

.(Kang&Albin, 2000)  ٖدس همبلِ خَد دٍ هثبل اص کبسثشد پشٍفبٗل ّب ًـبى دادًذ  اٍل٘ي هثبل آًْب دس هَسد اػبًغ ٗب ًَػ
تَاًذ دس ّش ل٘تش آة دس دهبّبٕ هختلف حل  اٗي هثبل کبسثشدٕ ٍٗظگٖ هْن همذاس اػبًؼٖ کِ هٖ ؿ٘شٗي کٌٌذُ هلٌَػٖ ثَد  دس

خغٖ سا ثشإ   پشٍفبٗل دس دٍه٘ي هثبل، ٗک   (Kang&Albin, 2000)ؿَد، هَسد ثشسػٖ ٍ پبٗؾ لشاس گشفتِ اػت 
کِ ػولکشد ٗک کٌتشل کٌٌذُ  .ب  ًـبى دادًذکبل٘جشاػَ٘ى، دس كٌبٗغ ػبخت ً٘وِ ّبدٕ پبٗؾ کشدًذ  دس اٗي هثبل کبسثشدٕ آًْ

 ؿَد  خشٗبى گبص، هٖ تَاًذ ثِ ٍػ٘لِ ٗک هؼبدلِ سگشػَ٘ى خغٖ تَك٘ف 

دس ادث٘ب  پشٍفبٗل ّب ًَٗؼٌذگبى دٗگشٕ ً٘ض ثب اسائِ هثبل ّبٕ کبسثشدٕ تبث٘ش هثجت اػتفبدُ اص سٍٗکشد پشٍفبٗلٖ سا دس کٌتشل 
( ػِ هثبل اسائِ دادًذ  کِ دس آى فشآٌٗذ ثَػ٘لِ ٗک پشٍفبٗل (Neter et al, 1990کبساى فشآٌٗذ آهبسٕ ًـبى دادُ اًذ  ًتش ٍ ّو

، پبٗذاسٕ هٌحٌٖ ّبٕ کبل٘جشاػَ٘ى خغٖ دس تؼ٘٘ي فتَ  (Mestek et al, 1994)ؿَد  هؼتک ٍ ّوکبساى خغٖ تَك٘ف هٖ

سا ثشسػٖ کشدًذ  ؿشکت َّاپ٘وبٖٗ ثَئٌ٘گ٘ک ًوَداس کٌتشل هکبى ثب اػتفبدُ اص پشٍفبٗل  1ثب اػ٘ذ ػَلفَػبل٘ؼ٘ل٘ک  Feکهتشٗ

                                                 
1. Sulfosalicylic 

3

انبار تشٗن فشهٌ٘  حرارت دهی

 ش

اکؼتشٍد هَکت 
 ػِ لاِٗ

 ثؼتِ ثٌذٕ
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پ٘ـٌْبد کشدُ اػت  دس سٍؽ پ٘ـٌْبدٕ ثَئٌ٘  حذٍد کٌتشل اػتفبدُ ؿذُ ثشإ ّش هکبى فمظ ثؼتگٖ ثِ پبػر ّب دس آى هکبى 
 3چَى ػبختبس چٌذ هتغ٘شُ آًْب سا دسًظش ًوٖ گ٘شد  ؿکل  داسد  ثٌبثشاٗي ، سٍؽ هزکَس ثِ عَس کبهل اص دادُ ّب اػتفبدُ ًوٖ کٌذ،

 15ًوَداس هکبى پ٘ـٌْبد ؿذُ تَػظ ثَئٌ٘  سا ًـبى هٖ دّذ  هتغ٘ش پبػر دس اٗي هثبل، صاٍِٗ ثبلاٖٗ ثبل َّاپ٘وب هٖ ثبؿذ کِ دس 
گبلٖ ػوَدٕ تختِ ّبٕ ساثغِ ث٘ي چ et al., 1999) (Youngثبل اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ اػت  ٗبً  ٍ ّوکبساى  13هکبى ثشإ 

ًئَپبى ٍ ػوك ّبٕ هختلف سا ثِ كَس  ٗک پشٍفبٗل غ٘شخغٖ هغشح هٖ کٌٌذ  دس اٗي فشآٌٗذ سٍؽ ًوًَِ ثشداسٕ اػتبًذاسد اص 
کِ اص في آٍسٕ ل٘ضس ثْشُ هٖ ثشد  ثب اػتفبدُ اص اٗي پشٍفبٗل هتش ػوك ّبٕ  چگبلٖ ػوَدٕ، اػتفبدُ اص ٗک پشٍفبٗل هتش هٖ ثبؿذ 

اص اٗي هثبل اػتفبدُ  (Walker & Wright, 2002)کي ؿذُ ٍ چگبلٖ ّش ٗک اًذاصُ گ٘شٕ هٖ ؿَد  ٍاکش ٍ ساٗت هختلف اػ
خ٘ي ٍ ؿ٘اااي  .کشدُ ٍ سٍؿٖ ًبپبساهتشٕ هجتٌٖ ثش هذلْبٕ خوغ پزٗش سا ثشإ همبٗؼِ هٌحٌٖ ّبٖٗ اص اٗي ًَع پ٘ـٌْبد کشدًذ

Jin J& Shi, 1999, 2001))  ًُ٘ض اص پشٍفبٗلْبٕ هَخٖ ؿکل ثشإ کٌتشل ػ٘گٌبلْبٕ تٌبط دس فشآٌٗذ پشػکبسٕ اػتفبد
پشٍفبٗل  4ؿوبسُ  ؿکل کشدًذ  آًْب هثبلْبٖٗ اص کبسثشد سٍؽ خَد سا دس فشآٌٗذّبٕ ؿکل دّٖ، خَؿکبسٕ ٍ     اسائِ دادُ اًذ 

 سا ًـبى هٖ دّذ  هَخٖ ؿکل هؼشفٖ ؿذُ تَػظ

 
 &Jin J پشٍفبٗل هَخٖ ػ٘گٌبلْبٕ تٌبط دس فشآٌٗذ پشػکبسٕ :(4ؿوبسُ ) ؿکل     (Boeing,1998اسائِ ؿذُ تَػظ ) ىاس هکبًوَد (:3ؿوبسُ ) ؿکل

Shi, 1999)) 

 

اص پشٍفبٗل ّبٕ غ٘ش خغٖ ثشإ کٌتشل تلشاًغ ٌّذػٖ گشدٕ ٍ اػتَاًِ إ  (Colosimo et al, 2008)کَلَصٗوَ ٍ ّوکبساى
اػتفبدُ ًوَدًذ  هثبل هَسد ثشسػٖ آًْب ٗک ػ٘لٌذس اػتَاًِ إ ؿکل  .ثؼذٕ هٖ ثبؿٌذ 3ٍ  2کِ ثِ تشت٘ت تلشاًغ ّبٕ ٌّذػٖ 

پشٍفبٗل گشدٕ هَسد 5ثَد  کِ آًْب  سٍؿٖ آهبسٕ ثشإ کٌتشل تلشاًغ ّبٕ ٌّذػٖ هزکَس، دس اٗي هثبل ػولٖ اسائِ کشدًذ  ؿکل
ٌذ خولِ إ ثشإ کٌتشل ساثغِ پشٍفبٗل ّبٕ چ اصet al,2010) (Amiriثشسػٖ تَػظ آًْب سا ًـبى هٖ دّذ  اه٘شٕ ٍ ّوکبساى

 پشٍفبٗل هَسد ثشسػٖ تَػظ آًْب سا ًـبى هٖ دّذ   6ث٘ي دٍس هَتَس ٍ گـتبٍس هَتَس خَدسٍ ّبٕ ػَاسٕ اػتفبدُ ًوَدًذ  ؿکل

 
:ثشاصؽ هذل سگشػَ٘ى چٌذ خولِ إ  (6ؿوبسُ ) لؿک            (Colosimo et al, 2008): پشٍفبٗل گشدٕ (5ؿوبسُ ) ؿکل                

 (Amiri et al, 2010) 2دسخِ 
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کٌٌذّب  تمَٗت ّب ٍ ػبص اص پشٍفبٗل غ٘شخغٖ آلي ٍاسٗبًغ ثشإ پبٗؾ ًَػبى (Atashgar et al, 2015)آتـگش ٍ ّوکبساى
 پشٍفبٗل هَسد ثشسػٖ تَػظ آًْب سا ًـبى ه٘ذّذ  7ؿکل اػتفبدُ ًوَدًذ 

 
 (Atashgar et al, 2015): پشٍفبٗل غ٘شخغٖ  آلي ٍاسٗبًغ (7ل ؿوبسُ )ؿک

ثشسػٖ ّبٕ همبلا  هختلف حبکٖ اصآى اػت کِ ثب تَخِ ثِ ًَع سگشػَ٘ى هَسد اػتفبدُ ثشإ هذل ًوَدى استجبعب  ث٘ي هتغ٘شّب، 
 ,.Vaghefi et al) پشٍفبٗل ّب ثِ دػتِ ّبٕ هختلف تمؼ٘ن ثٌذٕ ؿذُ اػت  ثؼٌَاى ًوًَِ هٖ تَاى ثِ تحم٘مبتٖ هبًٌذ:

2009) ،(Noorossana et al., 2010) ، et al., 2014) Amiri  ( ٍ(Zuo et al., 2012)  ٕدس حَصُ پشٍفبٗل ّب
 Amiri et)ٍ  (Kazemzadeh et al., 2008) دس حَصُ پشٍفبٗل ّبٕ لاخؼت٘ک، (Yeh et al., 2009)چٌذ هتغ٘شُ،

al,2010)ٕدس حَصُ پشٍفبٗل ّبٕ چٌذ خولِ ا (Qiu et al,2010)دس حَصُ پشٍفبٗل ّبٕ ًبپبساهتشٗک،(Colosimo et 

 al, 2008) ،(Moguerza et al. ,2007)،(Ding et al,2006)  ٍ (Atashgar et al, 2015)  ٕدس حَصُ پشٍفبٗل ّب
إ ، خلاكِ 1( دس حَصُ پشٍفبٗل ّبٕ هَخٖ ؿکل، اؿبسُ ًوَد  دس خذٍل ؿوبسُ (Jin J& Shi, 1999, 2001 غ٘ش خغٖ،

 اص تحم٘مب  کبسثشدٕ اًدبم ؿذُ ثشسٍٕ پشٍفبٗل ّب، ثب تَخِ ثِ کبسثشد، ًَع پشٍفبٗل، ٍ فبص کٌتشل آهبسٕ ، لبثل هـبّذُ اػت 
 

 خلاكِ اٖٗ اص گضاسؿب  هٌتـش ؿذُ دس ساثغِ ثب کبسثشد پشٍفبٗل ّب (:1ؿوبسُ ) خذٍل

 هَضَع کبثشسدٕ هشخغ سدٗف
ًَع پشٍفبٗل ٍ فبص کٌتشل 

 اػتفبدُک٘فٖ هَسد 

پشٍ فبٗل ّبٕ هَخکٖ  کٌتشل ػ٘گٌبلْبٕ تٌبط دس فشآٌٗذ پشػکبسٕ (1999خ٘ي ٍ ؿٖ ) 1
 ؿکل
 1ٍ2فبص 

2 
 کٌتشل ؿ٘شٗي کٌٌذُ ّبٕ هلٌَػٖ (2222کٌ  ٍ آلجبٗي )   

 پشٍفبٗل خغٖ ػبدُ
 1فبص 

پشٍ فبٗل خغٖ چٌذگبًِ فبص  کبل٘جشاػَ٘ى دس ًبػب (2227هحوَد ٍ ّوکبساى ) 3
1 

4 
ًَسالؼٌبء ٍ ّوکبساى 

(2008) 
 تي 1622پشع  کبل٘جشاػَ٘ى

ّبٕ چٌذهتغ٘شُ  پشٍفبٗل
 1ٍ2فبص  خغٖ چٌذگبًِ

5 

ٍ ّوکبساى  ػمبٖٗ

(2010) 
 چٌذ خولِ إ پشٍفبٗل سَٕٗ ػولکشد سِٗ ٗک ث٘وبس کٌتشل

 1ٍ2فبص 

6 
کَلَػ٘وَ ٍ ّوکبساى 

(2212) 
 کٌتشل تلشاًغ ّبٕ ٌّذػٖ ه٘ل لٌ 

 
 خغٖپشٍفبٗل ّبٕ غ٘ش 

 1ٍ2فبص 

 (2212اه٘شٕ ٍ ّوکبساى ) 7
 ساثغِ گـتبٍس هَتَس خَدسٍ ٍػشػت خَدسٍ

 چٌذ خولِ إ پشٍفبٗل
 1ٍ2فبص 

ػبدُ ،  پشٍفبٗل ّبٕ خغٖ ػبدُ پشٍفبٗل ّبٕ خغٖ ثشإ فشآٌٗذ لبثل٘ت ؿبخق (2212ػجبدٕ ٍ ّوکبساى) 8
 2فبص 

9 
(2211اه٘شٕ ٍ ّوکبساى )  

 
خَساة ثب تَخِ ثِ دهبٖٗ کِ دس ػول٘ب  سً  ثشسػٖ اثش سً  کفؾ ثشسٍٕ 

 کبسٕ کفؾ اًدبم هٖ ؿَد
 1پشٍفبٗل خغٖ ػبدُ ،فبص 

 هتغ٘شُ چٌذ خغٖ پشٍفبٗل ػبدُ هتغ٘شُ چٌذ خغٖ پشٍفبٗل دس لبثل٘ت فشاٌٗذ پبٗؾ (2212اه٘شٕ ٍ ّوکبساى) 11
 2ػبدُ، فبص 
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 :اػت دادُ پ٘ـٌْبد سا صٗش هشاحل پشٍفبٗل ٗک عشاحٖ ثشإ (Atashgar 2012)آتـگش 
ثشسػٖ کٌ٘ذ کِ ثش سٍٕ ٗک هـخلٔ فٌٖ، کِ هٖ خَاّ٘ذ آى سا ثؼٌَاى هتغ٘ش پبػر هؼشفٖ کٌ٘ذ، چِ هتغ٘شّبٖٗ تأث٘ش هٖ   1

هـخلٔ فٌٖ هَسد ًظش تبثؼٖ اص چِ هتغ٘شّبٖٗ اػت  ثشإ پشٍفبٗل ّبٕ خغٖ ػبدُ گزاسًذ  ثؼجبس  دٗگش ثشسػٖ کٌ٘ذ کِ 
هٖ تَاً٘ذ اص ًوَداس پشاکٌذگٖ اػتفبدُ کٌ٘ذ  دس ضوي، دس اٗي هشحلِ ثبٗذ هشالت اًتخبة هتغ٘شّب ثَد  دس ثؼ٘بسٕ اص هَالغ 

لاصم ً٘ؼت دس عشاحٖ ٗک هذل سگشػًَٖ٘ تدشثٔ لجلٖ افشاد تأث٘ش ثؼضاٖٗ دس اٗي هشحلِ داسد   تَخِ داؿتِ ثبؿ٘ذ کِ 
 ثلکِ لاصم اػت هتغ٘شّبٕ هذل دس حذ کفبٗت ثبؿذ  هوکي اػتفبدُ کٌ٘ذ، هٌبػت، اص توبهٖ هتغ٘شّبٕ

 اعوٌ٘بى اص ٍخَد ساثغٔ ٍالؼٖ ث٘ي هتغ٘شّبٕ هؼتمل ٍ هتغ٘ش پبػر   2

 د ٍ ٗب ػذم ٍخَد ّوجؼتگٖ ٍ     (ّؼتٌذ، ًَع تَصٗغ خغبّب، ٍخَ i.i.dفشض٘ب  هذل سا هـخق کٌ٘ذ ) هثلا خغب ّب   3

فشآٌٗذ سا ثشسػٖ کٌ٘ذ ٍ کل٘ٔ ػَاهلٖ کِ هٖ تَاًذ ثش ػولکشد عج٘ؼٖ فشآٌٗذ تأث٘ش هٌفٖ داؿتِ ثبؿذ، اص فشآٌٗذ حزف، ٍ ٗب   4
آًْب سا اكلاح کٌ٘ذ  ثؼجبس  دٗگش دس اٗي هشحلِ ثبٗذ ػؼٖ ؿَد، ثش اػبع ؿَاّذ ظبّشٕ، ٍ دادُ ّبٕ هؼوَل دس دػتشع، 

 ػبهل اًحشاف ؿٌبختِ ؿذُ اٖٗ کِ ثش فشآٌٗذ هٖ تَاًذ تأث٘ش غ٘ش عج٘ؼٖ داؿتِ ثبؿذ، دس فشآٌٗذ هـبّذُ ًـَد ّ٘چ 

تبٖٗ اًتخبة کشدُ، ٍ هـخلب  هَسد ًظش سا اًذاصُ گ٘شٕ ٍ ثجت  nًؤًَ  Kثش اػبع ٗک عشح ًوًَِ گ٘شٕ، اص فشآٌٗذ،   5
 ًوبٗ٘ذ 

فشم ؿذُ اػت کِ دادُ ّب اص تَصٗؼٖ غ٘ش اص تَصٗغ ًشهبل  3اگش دس ثٌذ اًدبم دّ٘ذ   5تؼت ًشهبل ثَدى دادُ ّبٕ ثٌذ  6
 ثبصگشدٗذ  4پ٘شٍٕ هٖ کٌٌذ، تؼت سا ثشإ تَصٗغ هَسد ًظش اًدبم دّ٘ذ  دس كَس  هٌبػت ًجَدى دادُ ّب ثِ ثٌذ 

تب پشٍفبٗل  Kحلِ ؿوب تخو٘ي ثضً٘ذ  دس اٗي هش 5پبساهتشّبٕ پشٍفبٗل هَسد ًظش سا ثب اػتفبدُ اص دادُ ّبٕ حبكل اص ثٌذ   7
 ًوًَِ تخو٘ي صدُ ؿذُ اًذ  nداسٗذ، کِ ّش ٗک ثب اػتفبدُ اص 

کٌ٘ن کِ داسإ ًفَر ٍ تأث٘ش غ٘ش ػبدٕ  دس سگشػَ٘ى ّبٕ چٌذ هتغ٘شُ، گبّٖ ثِ صٗشهدوَػِ اٖٗ اص هـبّذا  ثشخَسد هٖ  8
 .ّؼتٌذ  لزا دس اٗي حبلت، دادُ ّبٕ ثب ًفَر سا حزف کٌ٘ذ 

چٌذ هتغ٘شُ، اٗي اًتظبس ٍخَد داسد کِ ث٘ي هتغ٘ش پبػر، ٍ هتغ٘شّبٕ هؼتمل، ٍ حتٖ ث٘ي خَد هتغ٘شّبٕ دس پشٍفبٗل ّبٕ   9
 هؼتمل، ّوجؼتگٖ ٍخَد داؿتِ ثبؿذ  دس هَاسدٕ کِ اٗي ّوجؼتگٖ هتمبثل خ٘لٖ ؿذٗذ اػت، اص آى ثؼٌَاى پذٗذٓ چٌذ ّن

ٕ تخو٘ي ضشاٗت سگشػَ٘ى ٍ کبسثشد هذل ثشآٍسد ؿذُ، خغٖ ٗبد هٖ کٌٌذ  اٗي پذٗذُ هٖ تَاًذ اثشا  لبثل تَخْٖ ثش سٍ
  .داؿتِ ثبؿذ  دس كَس  ٍخَد چٌذ ّوخغٖ، دس تخو٘ي پبساهتشّب، هتٌبػت ثب ٍخَد اٗي پذٗذُ الذام کٌ٘ذ

ؿَد کِ هذل تخو٘ي صدُ ؿذُ، تب چِ حذ لذس  تَض٘ح  ثب ضشٗت تؼ٘٘ي، هـخق هٖ .ضشٗت تؼ٘٘ي سا هحبػجِ کٌ٘ذ   12
 شآٌٗذ داسد دٌّذگٖ ثبلاٖٗ اص ف

اًتخبة ًوَداس کٌتشل هٌبػت، ٍ هحبػجٔ حذٍد کٌتشل، ثشإ پبٗؾ پبساهتشّبٕ تخو٘ي صدُ ؿذٓ پشٍفبٗل، خْت ثشسػٖ   11
 پبٗذاسٕ فشآٌٗذ 

 ثشسػٖ تحت کٌتشل ثَدى پبساهتشّبٕ هذل پشٍفبٗل، ٍ ػپغ ؿٌبػبٖٗ پشٍفبٗل ّبٕ خبسج اص کٌتشل   12

، ٍ سٗـِ ٗبثٖ دلاٗل خبسج اص کٌتشل آًْب، حزف ػَاهل 4اص دادُ ّبٕ ثٌذحزف دادُ ّبٕ پشٍفبٗل ّبٕ خبسج اص کٌتشل،   13
 6اًحشافب  ثب دل٘ل اص فشآٌٗذ، ٍ ثشگـت ثِ ثٌذ 

14   

 نتایج و بحث -3

11 
 لٖ صٌٗ  ٍ ّوکبساى

(2214) 
پشٍفبٗل ّبٕ غ٘ش ًشهبل ،  ًشهبل دس فشاٌٗذ پَؿؾ دّٖ ؿ٘ـِاػتفبدُ اص پشٍفبٗل ّبٕ غ٘ش 

 1فبص 

خغٖ ػبدُ ،  ّبٕ پشٍفبٗل خغٖ ّبٕ پشٍفبٗل ث٘ي ّوجؼتگٖ ثشإ فشآٌٗذ ػولکشد تحل٘ل ٍ تدضِٗ (2214فَکَاً  ٍاى ) 12
 2فبص 

 (2215آتـگش ٍ ّوکبساى) 13
 پبٗؾ پشٍفبٗل غجشخغٖ  آلي ٍاسٗبًغ 

 کٌٌذّب تمَٗت ّب ٍ ػبص ثش سٍٕ ًَػبى
پشٍفبٗل ّبٕ غ٘ش خغٖ 

 2فبص
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ثشإ خوغ آٍسٕ اعلاػب  فشآٌٗذ ؿکل دّٖ حشاستٖ لغؼِ سٍگلگ٘شٕ خَدسٍ ػوٌذ، اص تشهَهتش ل٘ضسٕ اػتفبدُ ؿذُ اػت  
ؿَد کِ هٖ تَاًٌذ اص فبكلِ هـخلٖ دهبٕ ػغح اخؼبم سا اًذاصُ  تشهَهتش، ثِ ٍػبٗلٖ گفتِ هٖ  IR تشهَهتش ل٘ضسٕ ٗب

دٗد٘تبلٖ آى سا ًوبٗؾ دٌّذ  دس اٗي تحم٘ك ثشإ خوغ آٍسٕ دادُ ّبٕ هَسد ً٘بص، دهبٕ ّش  ٍ ثِ كَس  گ٘شٕ کشدُ
ي ػِ ًبحِ٘ ثگًَِ إ اًتخبة ؿذًذ کِ ؿ٘ت، پغ اص خشٍج اص اخبق حشاس  دّٖ، دس ػِ ًبحِ٘ اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ اػت  اٗ

تمشٗجب توبم ػغح ؿ٘ت سا پَؿؾ دٌّذ  اٗي سٍؽ هٖ تَاًذ ثشآٍسد هٌبػجٖ اص دهبٕ تمشٗجٖ ػغح ؿ٘ت سا اًذاصُ گ٘شٕ 
ًوبٗذ لاصم ثِ تَض٘ح اػت کِ اٗي ػِ ًبحِ٘ ثشإ توبم ؿ٘ت ّبٕ ًوًَِ ثلَس  ٗکؼبًٖ سػبٗت ؿذُ اػت  دس اٗي تدضِٗ 

، لبثل سٍٗت اػت  ثِ ػٌَاى هتغ٘٘ش هؼتمل، ٍ PLCاًشطٕ خشٍخٖ اص الوٌت ّبٕ اخبق کِ دس ًوبٗـگش  ٍ تحل٘ل، دسكذ
دهبٕ ّش ؿ٘ت ثِ ػٌَاى هتغ٘٘ش ٍاثؼتِ هٌظَس ؿذُ اػت  دس اٗي تحم٘ك، خْت تحل٘ل ثْتش پشٍفبٗل ّب، دسكذ اًشطٕ 

ادُ ؿذُ اػت  دس اٗي تحم٘ك، سٍؽ ثجت دادُ ّب ثشإ ّش ؿ٘ت، تغ٘٘ش د %5% ثب فبكلِ ّبٕ 85% تب 65الوٌتْبٕ اخبق اص 
لبثل هـبّذُ  2پشٍفبٗل  ثذػت آهذ  ًتبٗح ثذػت آهذُ دس خذٍل  32ًوًَِ ػِ تبٖٗ اًدبم گشدٗذ ٍ دس ًت٘حِ 32فَق  ثشإ 

 .ً٘ض پشاکٌذگٖ دادُ ّبٕ ًوًَِ ّب سا ثشإ ه٘ضاى اًشطٕ ّبٕ هختلف ًـبى هٖ دّذ  8ؿوبسُ ًوَداس ؿکل  .اػت

 
 ثشإ ّش ٗک اص پشٍفبٗل ّب، دس دسكذ ّبٕ اًشطٕ هختلف ،دهبٕ ثذػت آهذُ ثشحؼت دس خِ ػبًتٖ گشاد :(2ؿوبسُ ) ذٍلخ

       % Of energy 

65 70 75 80 85 

Profiles 

1 130 132 135 139 144 

2 128 131 133 136 140 

3 129 131 134 137 142 

4 130 130 134 137 143 

5 129 132 135 138 145 

6 127 131 136 139 144 

7 129 135 138 139 143 

8 130 133 135 139 143 

9 130 132 136 139 145 

10 127 131 135 138 146 

11 125 130 132 136 142 

12 127 131 132 135 140 

13 126 132 132 137 144 

14 128 130 135 139 142 

15 129 132 136 138 145 

16 130 132 135 139 144 

17 127 131 133 136 140 

18 130 131 134 138 145 

19 130 130 133 137 143 

20 129 132 135 138 145 

21 127 131 135 138 144 

22 129 135 137 139 143 

23 130 133 136 139 142 

24 130 132 136 139 145 

25 127 131 135 139 145 
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26 125 130 134 136 141 

27 127 131 132 135 141 

28 125 132 132 137 143 

29 125 130 136 138 142 

30 128 132 136 139 143 
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 ّبٕ پشٍفبٗلْب ًوًَِ اص ّشٗک : پشاکٌذگٖ (8ؿوبسُ ) ؿکل

سگشػَ٘ى خغٖ( سا ثشإ هَاسد صٗش هٖ )ؿشاٗظ اػتفبدُ اص پشٍفبٗل خغٖ  (Moemeni &Ghayoumi2011)هَهٌٖ ٍ لَ٘هٖ
 داًذ:
 ه٘بًگ٘ي)اه٘ذ سٗبضٖ(خغبّب كفش ثبؿذ  -1
 ٍاسٗبًغ خغبّب ثبثت ثبؿذ  -2

 کِ تَصٗغ خغبّب ًشهبل ثبؿذ ثِ اٗي هؼٌبػت  1ٍ2هفشٍضب  
)ث٘ي خغبّبٕ هذل ّوجؼتگٖ ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ ثِ ػجبستٖ -3 , ) 0i jCOV e e   

 هتغ٘ش ٍاثؼتِ داسإ تَصٗغ ًشهبل ثبؿذ  -4
 حبل ثِ ثشلشإ ّشٗک اص اٗي ؿشٍط ثشإ فشآٌٗذ هَسد هغبلؼِ خَاّ٘ن پشداخت 

سگشػًَٖ٘ هذ ًظش لشاس هٖ گ٘شد،اػتملال خغبّب) ٗؼٌٖ تفبٍ  ث٘ي همبدٗش ٍالؼٖ ٍ همبدٗش ٗکٖ اص هَاسدٕ کِ دس اػتفبدُ اص هذل 
پ٘ؾ ثٌٖ٘ ؿذُ تَػظ هذل سگشػَ٘ى(اص ٗکذٗگش اػت  دس كَستٖ کِ فشضِ٘ اػتملال خغبّب سد ؿَد ٍ خغبّب ثب ّن ّوجؼتگٖ 

-گٖ ث٘ي خغبّب، دس اٗي تحم٘ك اص آصهَى دٍسث٘يداؿتِ ثبؿٌذ ًوٖ تَاً٘ن اص هذل سگشػًَٖ٘ اػتفبدُ کٌ٘ن  ثشإ ثشسػٖ ّوجؼت
 اػتفبدُ ؿذُ اػت  ٍاتؼَى

 ٍاتؼَى  ثِ كَس  صٗش خَاّذ ؿذ: -ًـبى دّ٘ن آهبسُ دٍسث٘ي pاگش ّوجؼتگٖ ث٘ي خغبّب سا ثب
 (1)                                                            

(pDW=2(1- 
  

تغ٘٘ش ًوبٗذ  چٌبًچِ آهبسُ دس ثبصُ ّبٕ صٗش لشاس داؿتِ ثبؿذ ًتبٗح صٗش سا ً٘ض هٖ تَاى  4تب 2ث٘ي کِ همذاس اٗي آهبسُ هٖ تَاًذ 
 اػتٌجبط ًوَد:

 خَاّذ ؿذ کِ ًـبى هٖ دّذ خغبّب اص ّن هؼتملٌذ )ػذم خَد ّوجؼتگٖ(   DW;2ثبؿذ همذاس p;2اگش -
 د ّوجؼتگٖ هثجت ّؼتٌذ خَاّذ ؿذ کِ ًـبى هٖ دّذ خغبّب داسإ خَ DW;2ثبؿذ همذاس p;1اگش-
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 خَاّذ ؿذ کِ ًـبى هٖ دّذ خغبّب داسإ خَد ّوجؼتگٖ هٌفٖ ّؼتٌذ  DW;4ثبؿذ همذاس p;-1اگش-
لشاس گ٘شد ػذم ّوجؼتگٖ ث٘ي خغبّب پزٗشفتِ هٖ ؿَد ٍگشًِ ّوجؼتگٖ ث٘ي خغبّب ٍخَد  5/2تب 5/1چٌبًچِ اٗي آهبسُ دس ثبصُ -
 داسد 

ٍاتؼَى ثشإ ّشٗک اص پشٍفبٗل ّب هحبػجِ گشدٗذ کِ ًتبٗح آى دس لبلت خذٍل صٗش -هبسُ دٍسث٘يلزا ثب تَخِ ثِ حبلا  فَق همذاس آ
 لبثل هـبّذُ هٖ ثبؿذ

 

 ٍاتؼَى سا ثشإ ّش پشٍفبٗل -: همذاس آهبسُ دٍسث٘ي (3ؿوبسُ ) خذٍل

 ثبصُ لبثل لجَل همذاس آهبسُ  ؿوبسُ پشٍفبٗل ثبصُ لبثل لجَل همذاس آهبسُ  ؿوبسُ پشٍفبٗل

1 2.12 1.5-2.5 1 2.5 1.5-2.5 

2 2.09 1.5-2.5 2 1.77 1.5-2.5 

3 2.16 1.5-2.5 3 1.7 1.5-2.5 

4 2.5 1.5-2.5 4 1.96 1.5-2.5 

5 1.43 1.5-2.5 5 2.04 1.5-2.5 

6 1.71 1.5-2.5 6 2.47 1.5-2.5 

7 1.75 1.5-2.5 7 2.36 1.5-2.5 

8 2.45 1.5-2.5 8 1.47 1.5-2.5 

9 1.46 1.5-2.5 9 1.56 1.5-2.5 

10 2.5 1.5-2.5 10 1.99 1.5-2.5 

11 1.37 1.5-2.5 11 2.19 1.5-2.5 

12 1.49 1.5-2.5 12 1.88 1.5-2.5 

13 1.43 1.5-2.5 13 2.5 1.5-2.5 

14 1.96 1.5-2.5 14 2.13 1.5-2.5 

15 2.49 1.5-2.5 15 1.87 1.5-2.5 

 
هٖ تَاى ًت٘دِ گشفت کِ فشم اػتملال خغب ّب، ثشإ دادُ ّبٕ خوغ آٍسٕ ؿذُ، ثشلشاس اػت  صٗشا  3ثب تَخِ ثِ ًتبٗح خذٍل 

/1)اػت  5/2تب  5/1ٍاتؼَى توبم پشٍفبٗل ّب ػذدٕ ث٘ي-آهبسُ دٍسث٘يّوبًغَس کِ هـبدُ هٖ ؿَد، همذاس  5 2 / 5) DW  
ثشسػٖ اٗي هْن اص ًوَداس  ٗکٖ اص هفشٍضبتٖ کِ ثشإ ّش پشٍفبٗل ثبٗذ ثشسػٖ ؿَد، پ٘شٍٕ خغبّب اص تَصٗغ ًشهبل اػت  ثشإ

 هٖ دّذ کِ خغب ّب اص تَصٗغ ًشهبل پ٘شٍٕ هٖ کٌٌذ  ًـبى 9ًشهبل٘تِ ثشإ توبم پشٍفبٗل ّب اػتفبدُ ؿذُ اػت  ؿکل 
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                                                                                                                                                                  ًوَداس 32دس  پشٍفبٗل  32: توبم (9ؿکل ؿوبسُ )

 سٍؽ هـخق گشدٗذ کِ (Mahmoud &Woodall 2004)اًدبم ؿذُ تَػظ هحوَد ٍ ٍٍدال  ػبصٕ ؿجِ٘ ثب تَخِ ثِ هغبلؼب 
 Mahmoud)ثب تَخِ ثِ گضاسؽ هحوَد ٍ ٍٍدال  .داسد فشآٌٗذ پبساهتشّبٕ دس ؿ٘فتْب کـف دس سا کلٖ ػولکشد ثْتشٗي Fآهبسُ 

&Woodall 2004) ٕآهبسُ سٍؽ ٗکذٗگش،اص ثب آهذُ ثذػت پشٍفبٗل 32 همبٗؼِ دس اٗي تحم٘ك ثشا F  اػتفبدُ ؿذُ اػت 
خظ سگشػَ٘ى لجل اص ثکبس ثشدى  k ػٌَاى هٖ کٌٌذ تؼت خغٖ ثَدى (Mahmoud &Woodall 2004)هحوَد ٍ ٍٍدال
ثشإ اٗي هٌظَس ً٘بص ثِ تکشاس ّبٖٗ ث٘ؾ اص ٗکٖ دس ٗک ٗب چٌذ ػغح اص هتغ٘٘ش  .اص اّو٘ت ثبلاٖٗ ثشخَسداس اػت 1سٍؽ فبص 

ُ اػت کِ ًتبٗح حبکٖ اص ثشاصؽ خغٖ ًـبى دادُ ؿذ 12هؼتمل اػت  گضاسؽ اٗي تؼت ثشإ اٍل٘ي پشٍفبٗل ًوًَِ، دس ؿکل 
 ّوچٌ٘ي ثشإ توبهٖ پشٍفبٗل ّب اٗي تؼت تکشاسؿذُ ٍ ًتبٗح حبکٖ اص  ثشاصؽ خغٖ هٌبػت آًْب ثَدُ اػت                 .هٌبػت هٖ ثبؿذ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
 : تحل٘ل ٍاسٗبًغ ٍخغٖ ثَدى  ثشإ اٍل٘ي پشٍفبٗل (12ؿوبسُ )ؿکل         

 

تغج٘ك  سگشػًَٖ٘ خظ حَل دس پشاکٌذگٖ پبٗذاسٕ اص اعوٌ٘بى ثشإ (Mahmoud &Woodall 2004) پ٘ـٌْبد ثب تَخِ ثِ
ثشإ کٌتشل پشاکٌذگٖ سػن همبدٗش (Mahmoud &Woodall 2004)  کٌ٘ن اػتفبدُ هٖ کٌتشل ًوَداس اصٗک دادُ ؿذُ

j

j

MSE
F

MSE 

 سا ثِ خبٕ سػن همبدٗشjMSE اػت  تَكِ٘ هٖ کٌٌذ کِ ػلت آى ً٘ض ثبثت ثَدى حذٍد کٌتشلj

j

MSE

MSE 

ًـبى دٌّذٓ  kثشاثش تؼذاد ًوًَِ دس ّش پشٍفبٗل، ٍ n ثبؿذ ثغَسٕ کِ  آصادٕ هٖ دسخِ n-2 ٍ(k-1)(n-2)ثب  F داسإ تَصٗغ

 ّوٌ٘غَستؼذاد پشٍفبٗل ّب  اػت  
1

k
j

j

i j

MSE
MSE

k







ثشإ پبٗؾ ٍاسٗبًغ    ثٌبثشاٗي ٗک ًوَداس کٌتشل ؿَّبس اػت

 داسإ حذٍد کٌتشل ثبلا ٍ پبٗ٘ي صٗش اػت jMSE ثب اػتفبدُ اص همبدٗش  2فشآٌٗذ

                             (2)               
)

2
1(),2)(1(),2(
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nkn

nkn
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 (Mahmoud &Woodall 2004) تَػظ کِ 3ٍ4پشاکٌذگٖ ّب اص فشهَلْبٕدس ًوَداس کٌتشل  ثشإ هحبػجِ همذاس 
خغبٕ کلٖ  همذاس   فشم ثب کِ  ثبؿذ هٖ ّب پشٍفبٗل تؼذاد ثشاثش K همذاس ثغِ سا اٗي دس ،کٌ٘ن هٖ اػتفبدُ ؿذُ پ٘ـٌْبد
0.05  2همذاسخَاّذ ؿذ 222567/2ثب  ثشاثش  

Regression Analysis: Temp 1 versus energy 

The regression equation is: 

Temp 1 = 59/9 + 1/04 energy 

Predictor     Coef   SE Coef      T         P          VIF 

Constant    59/933    2/613    22/93   0/000 

Energy    1/04000   0/03469   29/98  0/000   1/000 

S = 0/950034   R-Sq = 98/6%   R-Sq (adj) = 98/5% 

PRESS = 16/0901   R-Sq (pred) = 98/04% 

Analysis of Variance 

Source          DF         SS          MS               F          P 

Regression       1     811/20   811/20   898/77       0/000 

Residual Error 13    11.73    0.90 

Lack of Fit        3      1/73     0/58        0/58        0/643 

Pure Error       10     10/00    1/00 

Total               14     822/93 
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3) )                                           
1/3

1 1 (1 )   
 

  4)) 
1/

2 11 (1 ) K   
  

 
 ًوَداس پشاکٌذگٖ حبكل اص فشاٌٗذ تشهَفَسهٌ٘   (:11ؿکل ؿوبسُ )

کٌتشل آهبسٕ، تحت  1ًـبى دادُ ؿذُ اػت، پشاکٌذگٖ ًوًَِ ّبٕ حبكل اص فشآٌٗذ تشهَفَسهٌ٘  دس فبص  11ّوبًغَس کِ دس ؿکل 
 کٌتشل اػت  

هٖ  اػتفبدُ (Mahmoud &Woodall, 2004)اص سٍؽ هحوَد ٍ ٍٍدال  1دس اٗي همبلِ ثشإ پبٗؾ فشاٌٗذ اکؼتشٍدس دس فبص 

 هؼبلِ كَس  ثِ سا 1 فبص دس خغٖ ّبٕ پشٍفبٗل پبٗؾ هؼئلِ ،(Mahmoud & Woodall, 2004)ؿَد  هحوَد ٍ ٍٍدال 
 هتغ٘شّبٕ اص اػتفبدُ اػبع ثش آهبسٕ سٍٗکشد ٗک سگشػَ٘ى تدضِٗ ٍ تحل٘ل ادث٘ب  دس  کشدًذ هغشح سگشػَ٘ى خغَط همبٗؼِ
  داسد ٍخَد چٌذگبًِ سگشػَ٘ى هذل ٗک دس سگشػَ٘ى خظ چٌذ ٗب دٍ همبٗؼِ ثشإ( هدبصٕ هتغ٘شّبٕ) ًـبًگش

 (Neter et al. 1990) دادًذ  فشم ًـبى سگشػَ٘ى خغَط همبٗؼِ دس سا ًـبًگش هتغ٘شّبٕ اص اػتفبدُ چگًَگٖ خَد کتبة دس 
 گبم اٍل٘ي  گ٘شد كَس  ّب ًوًَِ ّوِ سگشػَ٘ى خغَط ؿجبّت تؼت ثبٗؼتٖ ٍ داسد ٍخَد هتغ٘شُ دٍ هـبّذا  ًوًَِ k کِ کٌ٘ذ
 تؼشٗف ػپغ ٍ kn اًذاصُ ثِ ًوًَِ ٗک ثِ ًوًَِ k ادغبم ، (Mahmoud &Woodall, 2004) ًـبًگش هتغ٘شّبٕ تکٌ٘ک دس

k-1 ثبؿذ هٖ صٗش كَس  ثِ ًـبًگش هتغ٘ش.  

  اػت jاص ًوًَِ  iاگش هـبّذُ 

  دس غ٘ش اٗي كَس 

  . ثبؿذ هٖ  و 

  ؿَد  ادغبم ؿذُ هذل سگشػَ٘ى چٌذگبًِ صٗش ثشاصؽ هٖاه٘ي ًوًَِ ، ًوًَِ هشخغ ًبه٘ذُ هٖ ؿَد  دس گبم ثؼذ، ثِ دادُ ّبٕ 

                                                         
(5)                                                                                                                                                                                            

    
 تؼت ثشاثشٕ ٕاػت   ثشا  ثب ه٘بًگ٘ي كفش ٍ ٍاسٗبًغ iidّب هتغ٘شّبٕ تلبدفٖ ًشهبل و  دس ساثغِ فَق ،

k ؿَد سگشػَ٘ى ، آصهَى فشم صٗش اًدبم هٖ خظ. 

  
 دسػت ً٘ؼت                     

 آٗذ  ثذػت هٖ، هذل کبّؾ ٗبفتِ صٗش تحت فشم

     (6)                               

 ثِ كَس  صٗش اػت آهبسُ ثشإ تؼت
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(7)                 

SSE (full)  وSSE (Reduced) ثِ تشت٘ت خوغ هشثؼب  ثبل٘وبًذُ دس هذل کبهل، ٍ کبّؾ ٗبفتِ ّؼتٌذ  ّوچٌ٘يMSE 

(full)  ٖ2ثب  ثبؿذ اٗي آهبسُ داسإ تَصٗغ  ه٘بًگ٘ي هشثؼب  خغبٕ هذل کبهل ه(k-1)  ٍk (n-2)  دسخِ آصادٕ تحت

فشم كفشدس ػغح خغبٕ دس ًظش گشفتِ ؿذُ، سد ًخَاّذ ؿذ  چٌبًچِ ثبؿذ ٍ هٖ دسػتٖ فشم

 داؿت: دادُ خَاّذ ؿذ  ثب تَخِ ثِ تَض٘حب  ثبلا خَاّ٘ن تحت کٌتشل تـخ٘ق 1ٍ فشآٌٗذ دس فبص 

 (   )      (   )       

676SSE (Reduced) = 

68/589SSE (full) = 

  :ثشاثش خَاّذ ثَد ثب Fآصهَى  همذاس

9843/2
(676 589.68) / 58

589.68 / (450 60)


 


testF  

اص فشهَل   (Mahmoud &Woodall 2004)،عجك پ٘ـٌْبد        ٍلتٖ Fثشإ هحبػجِ همذاسآهبسُ  2همذاس 
  ثذػت هٖ آٗذ: 8

(8)     233618/1 
2/3

2 1 (1 0.05)     

 حبل ثب تَخِ  همذاسآهبسُ
0.033617,58,420F  422/1کِ ثشاثش اػت ثب (

0.033617,58,420 testF F  ؿَاّذ کبفٖ ثشإ سد كفش )

ثٌبثشاٗي هٖ تَاى ًت٘دِ   ّؼتٌذ کٌتشل آهبسٕ، ٗکؼبى 1فبص  دس ثذػت آهذُ ٍخَد ًذاسد، ٍ هٖ تَاى ًت٘دِ گشفت پشٍفبٗل ّبٕ 
 ساثغِ پشٍفبٗلٖ فشآٌٗذ هَسد هغبلؼِ تحت کٌتشل اػت   کٌتشل آهبسٕ، 1گشفت کِ دس فبص 

دس اٗي تحم٘ك، ثشإ هذٗشٗت اثشثخؾ ٍ پبٗؾ حشاس  دّٖ فشآٌٗذ تشهَفشهٌ٘  لغؼِ سٍگلگ٘شٕ خَدسٍ ػوٌذ، ثب اػتفبدُ اص 
ٗلٖ، ثشإ فبص ٗک کٌتشل آهبسٕ هَسد ثشسػٖ ٍ تدضِٗ ٍ تحل٘ل لشاس گشفت  دادُ ّبٕ حبكل اص اًذاصُ گ٘شٕ سٍٗکشد پشٍفب
دسكذ اًشطٕ ثذػت آهذ    85تب  65اًشطٕ الوٌت ّبٕ اخبق، ث٘ي دس  %5ثب اًدبم تغ٘٘شا  افضاٗـٖ  ًوًَِ، ٍ  32تشهَل٘ضس، ثشإ 

ـبى داد، کِ ثشإ فبص ٗک، ساثغِ پشٍفبٗلٖ عشاحٖ ؿذُ ثشإ فشآٌٗذ هَسد تحضِٗ ٍ تحل٘ل ّبٕ آهبسٕ دادُ ّبٕ ثذػت آهذُ ً
هغبلؼِ، تحت کٌتشل هٖ ثبؿذ، ٍ ساثغِ ه٘ضاى گشهبٕ ػبعغ ؿذُ ثب ه٘ضاى گشهبٕ خزة ؿذُ ثشإ ؿ٘ت ّبٕ تَل٘ذٕ اٗي فشآٌٗذ، 

هذُ دس اٗي تحم٘ك، هٖ تَاى اص دادُ ّبٕ دس عَل صهبى ٍ دس فبص ٗک، اص لحبػ آهبسٕ، تحت کٌتشل اػت  ثب تَخِ ثِ ًتبٗح ثذػت آ
 ، اػتفبدُ ًوَد  2،  ثشإ تخو٘ي پبساهتش ّب ٍ هذٗشٗت ثش اٗي فشآٗتذ دس فبص 1فبص 
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