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 چکیذُ

 یکیببضذ. در بخص جٌگل هی صُیٍ بِرٍی کبرفرهبیبى ٍ پیوبًکبراى ّبی پیصزهبى ٍ ّسیٌِ پرٍشُ، از هَضَعبت ٍ چبلص ٍردآبر    

 اسبض بر کِ است کبرلَهًَت آًبلیس ضَد،هی استفبدُ از آى ریسك آًبلیس ٍ احتوبلی ّبیبیٌیپیص در کِ ابسارّبیی کبرآهذتریي از

 سٌتی ًگرش در. کٌذهی تعییي هجوَعِ کل بر را ّب آى تأثیر ٍ هحبسبِ را هجوَعِ یك اجساء تك تك هقذار تصبدفی اعذاد تَلیذ

 ٍ برای هذیراى ٌَّز پرٍشُ احتوبلی بَدجِ ٍ احتوبلی زهبى برآٍرد است، حبکن ّوچٌبى هلی ّبیپرٍشُ اکثر در کِ پرٍشُ لکٌتر بِ
افساری ًرم ّبیقببلیت از استفبدُ ٍ بب هَردی هطبلعِ یك بب ضذتلاش  پصٍّص ایي در .است ًبضٌبختِ تب حذٍدی کبرضٌبسبى

(Primavera Pertmasterالگَیی ،) صَرتبِ پرٍشُ تکویل ّسیٌِ ٍ هعیي زهبى برآٍرد در ریسك ٍ احتوبل ًظر گرفتي در برای 

بب تَجِ بِ  ضذُ بیٌی یصپداد کِ احتوبل دستیببی بِ بَدجِ  تَزیع احتوبل ّسیٌِ ًطبىًتبیج . ضَد ارائِ کبربردی در هٌبطق جٌگلی
هیلیَى  65تب  33درصذ بَدُ است. ایي در حبلی است کِ اختلاف بیي هقذار بیطیٌِ ٍ کویٌِ از  13کبرلَ در حذٍد  سبزی هًَت ضبیِ

هیلیَى تَهبى ّسیٌِ ٍاقعی در هٌطقِ  57ببضذ. عولیبت خبکی هی ایي ًتیجِ بیبًگر ریسك ببلای پرٍشُ ؛ کِتَهبى هتغیر بَدُ است
زا بَدى پرٍشُ ی بر ریسكذییتأًیس  جِیًتایي  ؛ کِدرصذ بَدُ است 39هَرد هطبلعِ در ًوَدار تَزیع ّسیٌِ، دارای احتوبل برآٍرد 

داد کِ  پرٍشُ عولیبت خبکی ًطبىبیٌی هَفق ریسك اًجبم کبرلَ بب پیصهًَت یسبزِ یضبرٍش  تیدرًْبسبخت جبدُ دارد. 
دست هٌظَر هقببلِ بب طبعبت هٌفی پرٍشُ ٍجَد دارد. ًتبیج بِّبی جٌگلی بِراّکبر هطوئٌی پیص رٍی پیوبًکبراى ٍ طراحبى جبدُ

ُ ّبی جٌگلی در عولیبت آیٌذعٌَاى راٌّوبیی در هذیریت بْیٌِ هٌبطق جٌگلی بخصَظ جبدُتَاًذ بِآهذُ از ایي تحقیق هی
 استفبدُ گردد.

 
 تَزیع احتوبلی، ریسك، عولیبت خبکی، PERTسبزی، ضبیِ کلیذی: ّبیٍاشُ

 
 هقذهِ

ّبی ػٌگیي داسی ّبی خٌگلی ثِ ػلت ّضیٌِػبخت خبدُ     
حؼبػیت صیبدی اص ًظش اقتلبدی ٍ اص طشف دیگش ثِ دلیل 

 ٍحؾ، اص دیذگبُ  صیؼت ٍ حیبت اثشات هٌلی ثش هحیط
 (.16هحیطی ٍ اكکبس ػوَهی ثؼیبس هَسد تَخِ ّؼتٌذ )صیؼت

کیلیت ثِ ػٌَاى ػِ هؼیبس اكلی اخشای ّش  صهبى، ّضیٌِ ٍ     
ثیٌی كحیح (. دػتیبثی ثِ سٍؿی خْت پیؾ4ثبؿٌذ )پشٍطُ هی

ٍ هذیشاى پشٍطُ کوک خَاّذ  بىیهتلذصهبى ٍ ّضیٌِ ٍاقؼی، ثِ 
سیضی هٌبػجی سا ثشای اًَاع هٌبثغ دس ًظش ثگیشًذ ٍ ًوَد تب ثشًبهِ

ضی سّبیی سیّبی ٌّگلت ًبؿی اص ػذم ثشًبهِاص كشف ّضیٌِ
ثیٌی ّبی خٌگلی اؿلت هَاقغ ثب ؿشایط پیؾػبخت خبدُ .یبثٌذ
هٌدش ثِ اكضایؾ صهبى  تیدسًْبؿَد کِ ای هَاخِ هیًـذُ

ثِ تَاى گشدد، دلیل ایي اهش سا هیتخویٌی ٍ ّضیٌِ پشٍطُ هی
ّبیی ٍ ًیض پشٍطُ پبساهتشّبی هتؼذد ًبؿٌبختِ دس چٌیي ٍخَد

طق خٌگلی داًؼت. ثٌبثشایي ػذم ثیٌی هٌب پیؾ شقبثلیؿطجیؼت 
گشدد ّب هیسیضی صهبًی دقیق ًِ تٌْب ثبػث اكضایؾ ّضیٌِثشًبهِ

ّبی دیگش کِ ٍاثؼتِ ثِ صهبى ّؼتٌذ  ثلکِ ػولیبت ثخؾ
ّبی قطغ( سا ًیض تحت ؿؼبع قشاس الات اص پبسػل)خشٍج چَة

آٍسد. ثِ دلیل  ثبس هیدادُ ٍ هـکلاتی سا ثشای هذیشاى خٌگلی ثِ
ساثطِ هؼتقین صهبى ٍ ّضیٌِ، ثب طَلاًی ؿذى اخشای پشٍطُ 

اكضایؾ  ّب، تبخیش دس اخشای پشٍطُ(. 11یبثذ )ّب اكضایؾ هیّضیٌِ
ّب، کبّؾ اثشثخـی، پبییي آهذى کیلیت کبس ٍ هتؼبقجبً  ّضیٌِ

 خْت خجشاى ّب التلبٍت هبثِّب،  پشداخت تؼذیلكشف ثَدخِ، 
دًجبل خَاّذ داؿت. اص آًدب کِ سا ثِ خؼبسات ًبؿی اص ایي تبخیش 

ثیٌی ّضیٌِ ٍ صهبى ػبخت خبدُ اهکبى اسصیبثی خْت پیؾ
طَس دػتی ٍخَد ًذاسد، ای اص هتـیشّب ثِهدوَػِ صهبى ّن

 ػبصی سا ثشای ّبی ؿجیِ ثبیؼت تکٌیک طشاحبى خبدُ هی
(. 9ثیٌی ٍ هذیشیت ّضیٌِ ٍ صهبى ؿجکِ خبدُ پیذا کٌٌذ )پیؾ
تَاى  ّبی ػبخت ٍ ػبص سا هی ٌِ دس پشٍطُّبی ثشآٍسد ّضی سٍؽ

؛ (15ثٌذی ًوَد ) ّبی کوی ٍ کیلی طجقِ دس دٍ طجقِ تکٌیک
ّبی کیلی ثشآٍسد ّضیٌِ اص تدشثیبت گزؿتِ ٍ  دس تکٌیک کِ

ّبی پشٍطُ  ّبی هٌْذػی ثشای تخویي ًؼجی ّضیٌِ سٍؽ
ّب ٍ  (. اص طشكی دیگش ثؼیبسی اص پظٍّؾ17ؿَد ) اػتلبدُ هی

ّبی تلبدكی  ّبی كشآیٌذّبی هٌْذػی ثِ سٍؽ حلیلٍ ت تدضیِ 
کبسلَ اسائِ ٍ اًدبم ؿذُ اػت. سٍؽ  ٍیظُ سٍؽ هًَت ثِ

ػبصی تلبدكی ثب تَخِ  کبسلَ دسٍاقغ خٌجِ کبسثشدی ؿجیِ هًَت
ّب ثب اًدبم  ّبػت. ایي سٍؽ ًِسایبثِ گؼتشؽ ٍ سؿذ ٍ پیـشكت 

اًذ،  ّوشاُای  ًِسایبّب ٍ هحبػجبت  تکشاس ثؼیبس صیبد الگَسیتن
ّب ٍ هحبػجبت ًظشی ثؼیبس پیچیذُ یب  کِ اًدبم آصهبیؾخبیی

ّبی صیبدی دس استجبط ثب هذیشیت سیؼک  پشّضیٌِ اػت. یبكتِ
( سٍؽ اسصیبثی سیؼک 13پشٍطُ ٍخَد داسد، لی ٍ ّوکبساى )

پشٍطُ ثب اػتلبدُ اص ؿجکِ كبصی سا طشح ًوَدًذ کِ ایي سٍؽ 
ُ سا اسائِ داد. اسٍگب ٍ ّوکبساى اًؼکبع ثْتشی سا اص ؿشایط پشٍط

کبسلَ دس ثشآٍسد حدن ػولیبت ( اص قبثلیت الگَسیتن هًَت2)

 داًطگبُ علَم کطبٍرزی ٍ هٌببع طبیعی سبری
ّبی ایراىضٌبسی جٌگلبَم  
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كَاكل هختلق ثیي هقبطغ ػشضی اػتلبدُ ًوَدًذ. لیَ  خبکی دس

ی ّبی هذیشیت ( الگَسیتن خبثدبیی سیؼک صهبى14ٍ ٍاًگ )
ّبی  ثشای هحبػجِ هقذاس کل سیؼک صهبى هذیشیت پشٍطُ

ّبی پـتیجبى  طَس کبكی ػیؼتن ادؿبهی اسائِ دادًذ کِ ثِ
( هذلی سا ثب 23گیشی سا كشاّن ًوَد. طائَ ٍ ّوکبساى ) تلوین

تشکیت ؿجکِ ػلجی اص ًَع اًتـبس ثشگـتی، الگَسیتن طًتیک، 
صهبى سیؼک پشٍطُ ثیٌی  هٌظَس پیؾ ّبی اكلی سا ثِ آًبلیض هؤللِ

طَس کِ هـخق اػت ایي هطبلؼبت ثش  ایدبد کشدًذ. ّوبى
ّبی سیبضی هَخَد هبًٌذ تلوین كبصی، آًبلیض  اػبع سٍؽ

ؿیشُ اػتلبدُ  ّبی اكلی، ؿجکِ ػلجی اًتـبس ثشگـتی ٍهَللِ
ّب  ایي سٍؽثش طجق ًظش اکثش هحققیي ُ اػت، ٍلی ؿذ

ثی  طشاحی داسًذ. ّبی صیبدی دس چیذگیسؿن هَكق ثَدى پی ػلی
( یک سٍؽ خذیذ ثشای ثشآٍسد سیؼک ثش اػبع 3ٍ ّوکبساى )

ّبی  کبسلَ اسائِ دادًذ. یبكتِ ػبصی هًَت ّبی قجلی ٍ ؿجیِ سٍؽ
آًبى کِ حبكل اص اخشای ایي سٍؽ ثش سٍی یک پشٍطُ ثَد 

ای دیگش ًیض کِ دس  حبکی اص هَكقیت ایي سٍؽ اػت. دس هطبلؼِ
( صهبى ٍ 20اػت؛ ؿْجبصًیب ٍ طبلقبًی )گشكتِ  داخل کـَس اًدبم 

کبسلَ خْت  ّضیٌِ پشٍطُ ػبخت ثضسگشاُ سا اص طشیق سٍؽ هًَت
( اػتلبدُ اص 1الاؿَل ٍ چئَ ) کبّؾ سیؼک ثشسػی کشدًذ.

ّبی ؿجیِ ػبصی ثشای هذیشیت ّضیٌِ ٍ اخشای پشٍطّبی سٍؽ
 ( اص 5ػبخت دس هبلضی سا هَسد ثشسػی قشاس دادًذ. اػب )

هًَت کبسلَ دس خْت ثشآٍسد حدن ػولیبت خبکی دس ػبصی ؿجیِ
ّبی هختلق ػوَدی ٍ اكقی خبدُ اػتلبدُ کشد. چیذهبى

ای دس استجبط ثب کِ هـَْد اػت تبکٌَى هطبلؼِ طَس ّوبى
اػت ٍ ّبی خٌگلی اًدبم ًگشكتِهذیشیت سیؼک ػبخت خبدُ

 ثبؿذ.دس ایي استجبط هی ّب تلاؽایي تحقیق اص اٍلیي 
کٌٌذُ دس ػبهلی هْن ٍ تؼییي یػبص خبدُپشٍطُ ّضیٌِ      

ثیٌی  (. پیؾ22آیذ )هی حؼبةثِای ؿجکِ خبدُ اسصیبثی گضیٌِ
دلیل تٌَع ػَاسم صهیٌی، خبک، ی ػبخت خبدُ ثِّب ٌِیّض

ّبی ، ٍیظگیاػتلبدُ هَسدآلات ػٌگی، هبؿیي یّب یصدگ ثشٍى
 (.12،10خبف طشاحی ٍ ػَاهل دیگش، هـکل ٍ پیچیذُ اػت )

تَاًذ دس استجبط ّبی ثشآٍسد ّضیٌِ اػت کِ هیسٍؽلزا ًیبص ثِ
ّبی طشاحی دس ػطَح هختلق خٌگلی اػتلبدُ ثب دیگش هذل

ی ا گًَِ ثِّبی ّضیٌِ خبدُ ثبیذ ال، هذلؿَد. دس حبلت ایذُ
ّب ٍ هٌظَس ثشآٍسد ّضیٌِ ّب سا ثِ تَػؼِ یبثٌذ کِ ثتَاى آى

ػٌَاى یک كٌبٍسی  ثِ ّبّوچٌیي تشکیت ثب دیگش الگَسیتن
ػبصی هٌظَس اص سٍؽ ؿجیِکبس ثشد. ثذیيهذیشیت خٌگل ثِ

ثیٌی هَكق سیؼک اًدبم پشٍطُ ػولیبت کبسلَ ثب پیؾهًَت
 گشددّبی ّیشکبًی اػتلبدُ هیخبکی ثشای اٍلیي ثبس دس خٌگل

  سٍی پیوبًکبساى ٍ طشاحبىتب ثتَاى ساّکبس هطوئٌی پیؾ
 هٌلی پشٍطُ قشاس داد. تجؼبتهقبثلِ ثب  هٌظَس ثِّبی خٌگلی خبدُ

 
 ّبهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطبلعِ
کیلَهتش دس  1ثِ طَل  ؿذُ یٌیث ؾیپای ایي تحقیق دس خبدُ     

ّبی ػشی چْبس ثبثبکَُ ػیبّکل دس اػتبى گیلاى اخشا ٍ خٌگل
(. خبدُ هَسد ثشسػی اص لحبظ هـخلبت 1)ؿکل  ؿذ یػبص بدُیپ

ثیٌی  خٌگلی ٍ پیؾ دٍ دسخِّبی  ٌّذػی ٍ كٌی اص ًَع خبدُ
 ؿذُ ثشای ػبخت ثَدُ اػت. ثب تَخِ ثِ خلَكیبت  

ػٌگی  یّب یصدگ ثشٍىداس ثَدى هٌطقِ ٍ  ؿٌبػی، ؿیتصهیي
کِ ػْن كخشُ ػٌگ دس خبک صیشػطحی ثؼیبس  ؿذثیٌی  پیؾ

هتش ٍ  700تب  450(. داهٌِ استلبػی هٌطقِ ثیي 6ثبؿذ ) ثبلا هی
دسكذ  60تب  8ّبی هختلق ثیي  ثخؾ ؿیت هتَػط هٌطقِ دس

ّؼت. توبهی دسختبى هَخَد دس ػشم خبدُ قطغ ٍ پغ اص 
ٍخَد تؼذاد   ُ ثَدًذ ٍلی ثب ایيؿذتجذیل اص هٌطقِ خبسج 

هبًذُ ثَدًذ کِ تَػط ّب دس هٌطقِ ثبقی ص تٌِهؼذٍدی ا
ثشداسی دس حیي ػبخت  آلات هَسد اػتلبدُ خْت خبک هبؿیي
اػت. طجق  هتش ثَدُ 5ًذ. ػشم هتَػط خبدُ ؿذخبثدب 

ّبی َّاؿٌبػی اقلین هٌطقِ  آهذُ اص ایؼتگبُ دػت  ّبی ثِ دادُ
آؿبص  1394ػبخت خبدُ دس تبثؼتبى  ثبؿذ. ػولیبت هشطَة هی

ثِ اتوبم سػیذ، کل حدن ػولیبت خبکی  1394ٍ دس هْشهبُ  ؿذ
 ؿذدسكذ حدن كخشُ ػٌگ( ثشآٍسد  35هکؼت )هتش 17400

ثشًذ  DX   solarّبی ثیل هکبًیکی ) ایي هٌظَس اص هبؿیيثِ
Doosan َ( ٍ ثَلذٍصس )کَهبتؼD  )  ُؿذاػتلبد. 
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كَاكل هختلق ثیي هقبطغ ػشضی اػتلبدُ ًوَدًذ. لیَ  خبکی دس

ّبی هذیشیتی  ( الگَسیتن خبثدبیی سیؼک صهبى14ٍ ٍاًگ )
ّبی  ثشای هحبػجِ هقذاس کل سیؼک صهبى هذیشیت پشٍطُ

ّبی پـتیجبى  طَس کبكی ػیؼتن ادًذ کِ ثِادؿبهی اسائِ د
( هذلی سا ثب 23گیشی سا كشاّن ًوَد. طائَ ٍ ّوکبساى ) تلوین

تشکیت ؿجکِ ػلجی اص ًَع اًتـبس ثشگـتی، الگَسیتن طًتیک، 
ثیٌی صهبى سیؼک پشٍطُ  هٌظَس پیؾ ّبی اكلی سا ثِ آًبلیض هؤللِ

ش طَس کِ هـخق اػت ایي هطبلؼبت ث ایدبد کشدًذ. ّوبى
ّبی سیبضی هَخَد هبًٌذ تلوین كبصی، آًبلیض  اػبع سٍؽ

ؿیشُ اػتلبدُ  ّبی اكلی، ؿجکِ ػلجی اًتـبس ثشگـتی ٍهَللِ
ّب  ایي سٍؽثش طجق ًظش اکثش هحققیي ُ اػت، ٍلی ؿذ

ثی  ّبی صیبدی دس طشاحی داسًذ. چیذگیسؿن هَكق ثَدى پی ػلی
ػبع ( یک سٍؽ خذیذ ثشای ثشآٍسد سیؼک ثش ا3ٍ ّوکبساى )

ّبی  کبسلَ اسائِ دادًذ. یبكتِ ػبصی هًَت ّبی قجلی ٍ ؿجیِ سٍؽ
آًبى کِ حبكل اص اخشای ایي سٍؽ ثش سٍی یک پشٍطُ ثَد 

ای دیگش ًیض کِ دس  حبکی اص هَكقیت ایي سٍؽ اػت. دس هطبلؼِ
( صهبى ٍ 20گشكتِ اػت؛ ؿْجبصًیب ٍ طبلقبًی ) داخل کـَس اًدبم 

کبسلَ خْت  اص طشیق سٍؽ هًَتّضیٌِ پشٍطُ ػبخت ثضسگشاُ سا 
( اػتلبدُ اص 1الاؿَل ٍ چئَ ) کبّؾ سیؼک ثشسػی کشدًذ.

ّبی ؿجیِ ػبصی ثشای هذیشیت ّضیٌِ ٍ اخشای پشٍطّبی سٍؽ
 ( اص 5ػبخت دس هبلضی سا هَسد ثشسػی قشاس دادًذ. اػب )

ػبصی هًَت کبسلَ دس خْت ثشآٍسد حدن ػولیبت خبکی دس ؿجیِ
ّبی هختلق ػوَدی ٍ اكقی خبدُ اػتلبدُ کشد. چیذهبى

ای دس استجبط ثب کِ هـَْد اػت تبکٌَى هطبلؼِ طَس ّوبى
اػت ٍ ّبی خٌگلی اًدبم ًگشكتِهذیشیت سیؼک ػبخت خبدُ

 ثبؿذ.دس ایي استجبط هی ّب تلاؽایي تحقیق اص اٍلیي 
کٌٌذُ دس ػبهلی هْن ٍ تؼییي یػبص خبدُّضیٌِ پشٍطُ      

ثیٌی  (. پیؾ22آیذ )هی حؼبةثِای ؿجکِ خبدُ گضیٌِاسصیبثی 
دلیل تٌَع ػَاسم صهیٌی، خبک، ی ػبخت خبدُ ثِّب ٌِیّض

ّبی ، ٍیظگیاػتلبدُ هَسدآلات ػٌگی، هبؿیي یّب یصدگ ثشٍى
(. 12،10خبف طشاحی ٍ ػَاهل دیگش، هـکل ٍ پیچیذُ اػت )

س استجبط تَاًذ دّبی ثشآٍسد ّضیٌِ اػت کِ هیسٍؽلزا ًیبص ثِ
ّبی طشاحی دس ػطَح هختلق خٌگلی اػتلبدُ ثب دیگش هذل

ی ا گًَِ ثِّبی ّضیٌِ خبدُ ثبیذ ال، هذلؿَد. دس حبلت ایذُ
ّب ٍ هٌظَس ثشآٍسد ّضیٌِ ّب سا ثِ تَػؼِ یبثٌذ کِ ثتَاى آى

ػٌَاى یک كٌبٍسی  ّب ثِّوچٌیي تشکیت ثب دیگش الگَسیتن
ػبصی هٌظَس اص سٍؽ ؿجیِکبس ثشد. ثذیيهذیشیت خٌگل ثِ

ثیٌی هَكق سیؼک اًدبم پشٍطُ ػولیبت کبسلَ ثب پیؾهًَت
 گشددّبی ّیشکبًی اػتلبدُ هیخبکی ثشای اٍلیي ثبس دس خٌگل

  سٍی پیوبًکبساى ٍ طشاحبىتب ثتَاى ساّکبس هطوئٌی پیؾ
 هٌلی پشٍطُ قشاس داد. تجؼبتهقبثلِ ثب  هٌظَس ثِّبی خٌگلی خبدُ

 
 ّبهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطبلعِ
کیلَهتش دس  1ثِ طَل  ؿذُ یٌیث ؾیپای ایي تحقیق دس خبدُ     

ّبی ػشی چْبس ثبثبکَُ ػیبّکل دس اػتبى گیلاى اخشا ٍ خٌگل
(. خبدُ هَسد ثشسػی اص لحبظ هـخلبت 1)ؿکل  ؿذ یػبص بدُیپ

ثیٌی  خٌگلی ٍ پیؾ دٍ دسخِّبی  ٌّذػی ٍ كٌی اص ًَع خبدُ
 ؿذُ ثشای ػبخت ثَدُ اػت. ثب تَخِ ثِ خلَكیبت  

ػٌگی  یّب یصدگ ثشٍىداس ثَدى هٌطقِ ٍ  ؿٌبػی، ؿیتصهیي
کِ ػْن كخشُ ػٌگ دس خبک صیشػطحی ثؼیبس  ؿذثیٌی  پیؾ

هتش ٍ  700تب  450(. داهٌِ استلبػی هٌطقِ ثیي 6ثبؿذ ) ثبلا هی
دسكذ  60تب  8ثیي ّبی هختلق  ثخؾ ؿیت هتَػط هٌطقِ دس

ّؼت. توبهی دسختبى هَخَد دس ػشم خبدُ قطغ ٍ پغ اص 
ٍخَد تؼذاد   ُ ثَدًذ ٍلی ثب ایيؿذتجذیل اص هٌطقِ خبسج 

هبًذُ ثَدًذ کِ تَػط ّب دس هٌطقِ ثبقی هؼذٍدی اص تٌِ
ثشداسی دس حیي ػبخت  آلات هَسد اػتلبدُ خْت خبک هبؿیي
اػت. طجق  ُهتش ثَد 5ًذ. ػشم هتَػط خبدُ ؿذخبثدب 

ّبی َّاؿٌبػی اقلین هٌطقِ  آهذُ اص ایؼتگبُ دػت  ّبی ثِ دادُ
آؿبص  1394ػبخت خبدُ دس تبثؼتبى  ثبؿذ. ػولیبت هشطَة هی

ثِ اتوبم سػیذ، کل حدن ػولیبت خبکی  1394ٍ دس هْشهبُ  ؿذ
 ؿذدسكذ حدن كخشُ ػٌگ( ثشآٍسد  35هتشهکؼت ) 17400

ثشًذ  DX230solarکبًیکی )ّبی ثیل ه ایي هٌظَس اص هبؿیيثِ
Doosan َ( ٍ ثَلذٍصس )کَهبتؼD65)  ُؿذاػتلبد. 
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 ّبی ثبثبکَُ ؿْشػتبى ػیبّکل اػتبى گیلاىهطبلؼِ دس خٌگل هٌطقِ هَسد -1ؿکل 
Figure 1. Location of the studied area in Babakoh forest, Siahkal city, Gilan province. 

 

سبزی زهبى ٍ ّسیٌِ از طریق رٍش ضبیِ سبزی  ضبیِ
 کبرلَ هًَت

دس هجحث کٌتشل پشٍطُ یبكتي هؼیش ثحشاًی ثشای هذیشیت      
ای ثشخَسداس اػت صیشا هدوَع صهبى پشٍطُ اص اّویت ٍیظُ

تشیي صهبى اًدبم پشٍطُ ّبی هشثَط ثِ ایي هؼیش، کَتبُكؼبلیت
ّب صهبى اًدبم دّذ ٍ ثب تـییش صهبى ایي كؼبلیتًـبى هی سا

ّب کٌذ. دس هؼبئل ػٌتی صهبى اًدبم كؼبلیتپشٍطُ ًیض تـییش هی
ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ػذم قطؼیتی کِ دس   قطؼی دس ًظش گشكتِ
ّبی ػٌتی تَاى اص سٍؽّب ٍخَد داسد ًویصهبى اًدبم كؼبلیت

لبدُ کشد. دس ٍاقؼیت صهبى ثشای تؼییي صهبى تکویل پشٍطُ اػت
اهشٍصُ ثب کبسثشد  .ثبؿذاًدبم كؼبلیت داسای ػذم قطؼیت هی

، ػلاٍُ ثش هحبػجبت صهبًی،  PERT ٍCPM ّبیی هبًٌذ سٍؽ
هؼبئلی، ًظیش تخلیق ٍ تؼطیح هٌبثؼی هبًٌذ ّضیٌِ ًیشٍی 

 .حل ّؼتٌذ اًؼبًی ٍ تدْیضات ٍ هَاصًِ ّضیٌِ ٍ صهبى، قبثل
 ّبی احتوبلی، سٍؽ ّب ٍ صهبى ذ كؼبلیتّبی كبق شای پشٍطُث

CPM ُّبی كبقذ  هٌبػت اػت. ّوچٌیي ثشای پشٍط
ّبی احتوبلی،  ّبی احتوبلی، ٍلی داسای صهبى كؼبلیت
ّبی  ّبی داسای كؼبلیت هٌبػت اػت. ثشای پشٍطُ  PERTسٍؽ

 دٍ سٍؽ(. 18) تش اػت هٌبػت  GERT احتوبلی کبسثشد

PERTٍ CPM ب ّوذیگش ًیؼتٌذ، داسای اختلاكبت ػوذُ ث
ّب دس ایي دٍ  ثلکِ كقط سٍؽ هحبػجِ هذت صهبى اًدبم كؼبلیت

 PERT سٍؽ ّب دس صهبى كؼبلیت هتلبٍت اػت. دس ثشآٍسد هذت

تشیي صهبى  اص هحتول CPM اص هتَػط صهبى هَسد اًتظبس ٍ دس
)اص اٍلیي  ساُ  کیّش ؿجکِ حذاقل  .ؿَد هوکي اػتلبدُ هی

یي ٍاقؼِ پشٍطُ( ٍخَد داسد؛ کِ ٍاقؼِ ؿجکِ ؿشٍع ٍ تب آخش
تشیي صهبى اػت. ثِ ایي هؼیش یب ساُ، هؼیش  ؿبهل طَلاًی

 ؿَد. ثحشاًی گلتِ هی
 سٍؽ دسسیضی صهبى پشٍطُ اثتذا  هؼئلِ احتوبلات دس ثشًبهِ     

ػبصی  کبسگیشی ؿجیِ ایذُ ثِ آى اص  پغٍ  ؿذپشت هطشح 
پشٍطُ هطشح کبسلَ دس هحبػجبت پشٍطُ ثخلَف صهبى  هًَت

ػبصی  کِ ثب ػبخت هذل سیبضی دس ّش دٍس ؿجیِ  طَسی ثِ  ؿذ.
ُ ٍ ثش اػبع ؿذپشٍطُ ػذد تلبدكی تَلیذ  ّبی ثِ تؼذاد كؼبلیت

آیذ ٍ هحبػجِ  دػت هیّب ثِ ّبی تلبدكی كؼبلیت ّب صهبى آى
 اًدبم CPMّبی  صهبى کل پشٍطُ ثِ سٍؽ هؼوَل ؿجکِ

ؿَد. دس  دٍس تؼییي هی ٍ تبسیخ تکویل پشٍطُ دس ّش گشكتِ 
کبسلَ ثب تَخِ ثِ ایٌکِ صهبى اختلبف  ػبصی هًَت سٍؽ ؿجیِ

ّش كؼبلیت دس دٍسّبی هختلق هحبػجبت ثب ؿذُ ثِ دادُ 
یکذیگش هتلبٍت اػت، ثٌبثشایي هؼیشّبی ثحشاًی ًیض کِ دس 

ؿًَذ هوکي اػت ثب  هختلق هحبػجبت تؼییي هی دٍسّبی
یکی اص هضایبی ایي سٍؽ آى ثٌبثشایي  یکذیگش هتلبٍت ثبؿٌذ؛

اػت کِ ثِ خبی هـخق ًوَدى یک هؼیش ثحشاًی ثشای یک 
ّبی پشٍطُ  ؿجکِ، ػطح احتوبل ایٌکِ ّش یک اص كؼبلیت

  (. ثشای اًدبم ؿجی20ًِوبیذ ) ثحشاًی ؿًَذ سا هـخق هی
ّبی پشٍطُ هشثَط ثِ ػولیبت  کبسلَ دس اثتذا كؼبلیت ػبصی هًَت

. ثذیي هٌظَس حدن ؿذّب هـخق خبکی ٍ صهبى هشثَط ثِ آى
سیضی دس ّش هٌطقِ  ثشداسی ٍ خبک ػولیبت خبکی هقذاس خبک

هتش ٍ دس  20دس سٍص، هقبطغ ػشضی دس هؼیشّبی هؼتقین 
هتش دس ًظش گشكتِ ؿذ ٍ هقبطغ  10هؼیشّبی هٌحٌی ؿکل 

ػولیبت خبکی ثش  . ّضیٌِؿذػشضی ثؼذ اص اًدبم ػولیبت سػن 
 ثبًذ ٍ آّي ساُ ساُ، سؿتِ ِپبی ٍاحذ ثْبی  اػبع كْشػت

خْت تؼییي حدن هٌطقِ  اًدبم گشكت. 1394ػبل  كشٍدگبُ
سیضی سیضی  ثشداسی ٍ خبک ثشداسی هحل ؿشٍع خبک خبک

گیشی ؿذ، دس ّش هشحلِ ٍ ثب هتش لیضسی اًذاصُ ؿذدقیقب ثجت 
ثشای اػتخشاج حدن ػولیبت خبکی دس ّش دٍ قؼوت 

یي هقبطغ اػتلبدُ ؿذ سیضی اص سٍؽ هیبًگ ثشداسی ٍ خبک خبک
خْت طجقِ ثٌذی هَاد صیش ػطحی اص ًظش حلشپزیشی اص  (.3)

. ثِ ؿذدسخِ ثٌذی اػتبًذاسدی کِ قجلا اسائِ ؿذُ ثَد اػتلبدُ 
طَسی کِ ثشاػبع ػختی کبس ٍ حلشپزیشی هَاد خبک صیش 
ػطحی اًبى دس ػِ طجقِ آػبى )خبکی(، حذٍاػط ٍ ػخت 

حدن ٍ صهبى ّش طجقِ ثب )ػٌگی پیَػتِ( قشاس دادُ ؿذًذ ٍ 
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. خْت تؼییي ؿذاػتلبدُ اص سٍؽ صهبى ػٌدی پیَػتِ ثجت 

ای اص ًظش ًَع هَاد خبک ػطحی ایٌکِ ّش هقطغ دس چِ طجقِ
ثٌذی گیشد اص ثشآٍسد کبسؿٌبػی ٍ ّوچٌیي طجقِقشاس هی

 .ؿذثشاػبع ػولکشد هبؿیي دس طجیؼت اػتلبدُ 
صهبى ٍ ّضیٌِ پشٍطُ دس قبلت چٌذ گبم  یػبصِ یؿجهشاحل      

ثٌذی پشٍطُ اًدبم گشكت. ثذیي هٌظَس اص  ثش سٍی ؿجکِ صهبى
اكضاس  تشیي ًشم کبسثشدی آى ساتَاى  کِ هی Pert Masterاكضاس ًشم

دس ایي صهیٌِ ًبهیذ اػتلبدُ ؿذ. پشٍطُ ػولیبت ػبخت خبدُ کِ 
م سٍص اًدبم گشكت. توبهی هشاحل اًدب 15دس هذت صهبى 

ّب  ؿذ. كؼبلیت یثٌذ نیتقؼكؼبلیت  15ػولیبت خبکی دس قبلت 
ٍ ٍاثؼتگی اثتذا دس  یبصیً ؾیپّوشاُ ثب صهبى اًدبم آى ٍ سٍاثط 

گشدًذ،  اكضاس ثش اػبع ّضیٌِ ثِ آى كؼبلیت هحبػجِ هی ًشم
ّب هحبػجِ ؿذ.  ّضیٌِ کل پشٍطُ ّن اص هدوَع ّضیٌِ كؼبلیت

اكضاس  ّب دس ًشم لبت آىّب ٍ هـخ پغ اص ٍاسد کشدى كؼبلیت
هٌظَس  ػبصی اًدبم گشكت. ثِ آًبلیض سیؼک ٍ ؿجیِ هشثَطِ

کِ اص هٌَی  Duration Quick Riskػبصی صهبى، اص  ؿجیِ
Risk خبی  اػت اػتلبدُ ؿذ. دس ایي ثخؾ ثِ یدػتشػ قبثل

ای ؿبهل  ًقطِ  كَست هؼیي یک ثشآٍسد ػِثشآٍسد صهبى ثِ
 Likely(، ثیٌبًِ خَؽ)  Minimum Duration صهبى

Duration (صهبى هحتول ٍ )Maximum Duration ( ًِصهب
گشدد. هؼوَلاً صهبى هحتول ّوبى ثشآٍسد  ( تؼییي هیثذثیٌبًِ

% صهبى 75ثیٌبًِ  اػت، صهبى خَؽ CPMصهبى كؼبلیت دس 
% صهبى هحتول دس ًظش گشكتِ 125 هحتول ٍ صهبًِ ثذثیٌبًِ

اص هَاسدی اػت کِ  ؿَد. تَصیغ احتوبلی ًیض یکی دیگش هی
گشدد ٍ ّذف تـشیح ایي هطلت اػت کِ صهبى  ثشسػی هی

چٌذ  Pert Masterگشدد.  كؼبلیت دس ایي ثبصُ چگًَِ تـشیح هی
تَصیغ  هبًٌذکٌذ  ثیٌی هی ًَع تَصیغ ثشای صهبى پشٍطُ پیؾ

ؿذُ.   یکٌَاخت )هؼتطیلی(، تَصیغ هثلثی ٍ تَصیغ ًشهبل اكلاح
تشیي تَصیغ دس  ثلثی کِ هؼوَلدس ایي هطبلؼِ اص تَصیغ ه

 (.8اػتلبدُ ؿذ ) اػتّبی ػبدی  صهبى
خْت هؼشكی ّضیٌِ ٍ تَصیغ احتوبلی آى ًیض اص هٌَی      

Plan  ٌِگضیResources ّبی  کٌین. تَصیغ سا اًتخبة هی 
 

ّبی هختلق هثلثی، ًشهبل، لَگ ًشهبل، ثتب  هختللی هبًٌذ تَصیغ
پشت ٍ ... ٍخَد داسد. ّوچٌیي ًحَُ تَصیغ ّضیٌِ هٌجغ ًیض اص 

ػبصی سیؼک  قبثل اسائِ اػت. پغ اص آهبدُ Spreadگضیٌِ 
ّبی احتوبلی ٍ هؼشكی آى ثِ  صهبى ٍ ّضیٌِ ثِ كَست تَصیغ

قبثل اًدبم اػت. ثشای اخشای کبسلَ  اكضاس ٍ اًدبم آًبلیض هًَت ًشم
 Run Riskکبسلَ اص هٌَی سیؼک گضیٌِ  ػبصی هًَت ؿجیِ

Analysis ِدٍس  1000ػبصی سا  سا اًتخبة ٍ تؼذاد دٍس ؿجی
ػبصی ًتبیح دس  کِ پغ اًتخبة هشاحل ؿجیِ گشدد؛ ثشآٍسد هی

 (.19اسائِ اػت ) قبلت ًوَداس قبثل 
 

 ًتبیج ٍ بحث

تلضم دس ًظشگیشی دٍ كبکتَس ّن هَكقیت دس ّش پشٍطُ هؼ     
ّبی قجلی ّبیی کِ دس پشٍطُ اػت، اٍلیي هَسد ؿٌبػبیی كؼبلیت

 اًدبم ؿذُ اػت ٍ اػتلبدُ اص تدشثیبت آهَختِ ؿذُ اص 
ّبی آیٌذُ ٍ ػٌَاى چشاؽ ساُ پشٍطُ ّبی پیـیي ثِ پشٍطُ

 ٍ دٍهیي هَسد  اػتهوبًؼت اص ثشٍص ثشخی اص هـکلات 
ؿَد تب قجل  سیضی كحیح پشٍطُ اػت. ایي اهش ثبػث هیثشًبهِ

اص اخشای پشٍطُ، هـکلات پیؾ سٍی پشٍطُ تب حذٍد صیبدی 
ٍ ساّکبسّبی لاصم ثشای هقبثلِ ثب آى اتخبر گشدد  ؿذُ ییؿٌبػب

ّبی تللیلی  ، اػتلبدُ اص دادPERTُ(. ّذف اكلی سٍؽ 8)
 ٍ ِ یدضتهٌظَس  . ثِاػتًتبیح هوکي پشٍطُ  یٌیث ؾیپسیؼک ٍ 

ّبی هختلق  ػِ تخویي اص صهبى كؼبلیت ی،ثٌذ صهبى لیتحل
کِ ثیـتشیي  "هقذاس هحتول"(. تخویي 8پشٍطُ اسائِ ؿذ )

احتوبل ثشای سخذاد آى ٍخَد داسد، ثؼلاٍُ دٍ تخویي دیگش کِ 
ّب  کٌذ. یکی اص آى هقذاس هحتول سا تؼییي هی ثبصُ اطشاف

. دس اكل اػت "ٌبًِیث خَؽهقذاس "ٍ دیگشی  "هقذاس ثذثیٌبًِ"
ّبی خشٍخی سا ثب اػتلبدُ اص تَصیغ ، تَصیغPertتدضیِ ٍ تحلیل 

beta ُکٌذ. گیشی اص ایي ػِ پبساهتش تؼییي هیٍ ثب ثْش 
( صهبى كؼبلیت خبکجشداسی ػولیبت ػبخت خبدُ 2ؿکل )     

اػت. صهبى اٍلیِ كؼبلیت  ؿذُ  دادُسا ثب تَصیغ هثلثی ًوبیؾ 
ٍ ثذثیٌبًِ ثِ تشتیت  ٌبًِیث خَؽسٍص اػت ٍ ّوچٌیي صهبى  12

(.2آهذُ اػت )ؿکل  دػت  سٍص ثِ  19ٍ  11ثشاثش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تَصیغ هثلثبتی صهبى اًدبم ػولیبت خبکی -2ؿکل 
Figure 2. Triangular distributions of earthwork time
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ثیٌبًِ صهبًی اػت کِ هؼوَلا تَػط تَاكقی کِ صهبى خَؽ  
ّبی خٌگلی ٍ پیوبًکبساى خْت تکویل یک  ثیي طشاحبى خبدُ

ؿَد.  ػولیبت خبف ٍ دس یک ثخؾ خبف دس ًظش گشكتِ هی
ى لزا ثب تَخِ ثِ اػتؼلام اص کبسؿٌبػبى ٍ پیوبًکبساى هشثَطِ صهب

هحتول ثشای تکویل ػولیبت دس یک ثخؾ یک کیلَهتشی اص 
اكضاس ٍاسد ًظش گشكتِ ؿذ ٍ طجق اطلاػبتی کِ ًشم 12خبدُ دس 

 . ؿذثیٌی  سٍص پیؾ 19تب  11صهبى ػذم قطؼیت ثیي  ؿذ
   Pert-Master  ٍ ٌِسیؼک هشثَطِ سا اص  ضیآًبلهذیشیت ّضی

ایي هطلت ثِ ایي هؼٌبػت کِ  .دّذ یهطشیق هٌبثغ اًدبم 
ٍ ًِ  شدیگ یهتَصیغ احتوبلی سا ثشای ّضیٌِ هٌجغ دس ًظش  اكضاس ًشم

سػذ. دس ًظش هیثِ تش یهٌطقّضیٌِ كؼبلیت کِ اص ًظش ػلوی ًیض 
ًوَداسی  كَست ثِکبسلَ  ػبصی هًَت ؿکل صیش ًتیدِ ؿجیِ

گشدد کِ دسكذ احتوبل پشٍطُ ػولیبت خبکی سا دس  هـبّذُ هی
تَاى ثب  یؼٌی هی دّذ یههـخق ٍ ثبلؼکغ سا ًـبى  صهبى کی

یؼک صهبى تکویل پشٍطُ سا ؿٌبػبیی اًتخبة هیضاى احتوبل یب س
گشدد هحَس اكقی  ( هـبّذُ هی3کِ دس ؿکل ) طَس ّوبىکشد. 

صهبى کل پشٍطُ ٍ دس هحَس قبئن دسكذ احتوبل تحقق ایي صهبى 
دسكذ  13ت کِ كقط یبك تَاى دّذ. اص ایي ًوَداس هیسا ًـبى هی

 CPMسٍص کِ ثب سٍؽ  12احتوبل داسد کِ پشٍطُ دس صهبى 
دسكذ  80ثشآٍسد ؿذُ ثَد تکویل گشدد. ّوچٌیي ثب اػتوبد 

 ثٍِ  سػذ یهسٍص ثِ پبیبى  16تَاى گلت کِ پشٍطُ دس صهبى  هی
. دس ؿذسٍص تکویل خَاّذ  14دسكذ پشٍطُ دس طی  50 احتوبل 

ُ ػولیبت خبکی دس طَل یک تحقیق حبضش صهبى اًدبم پشٍط
، کِ ثب هـبّذُ ًوَداس ؿذسٍص  15کیلَهتش خبدُ ثشاثش ثب 

کبسلَ دسكذ احتوبل ثشای ایي  تَػط سٍؽ هًَت ؿذُ یػبصِ یؿج
تَاى گلت کِ پیوبًکبساى ٍ  . لزا هیؿذدسكذ  56هذت ثشاثش ثب 

طشاحبى ثب اػتلبدُ اص ایي سٍؽ قبدس ثِ دس ًظش گشكتي توبهی 
ی ثب ؿشایط آهبدگی پشٍطُ خْت ّب ؼکیسٍ  احتوبلات

 دس اًدبم پشٍطُ  شیتأخحبكل اص  یٌیث ؾیپ شقبثلیؿ
صهبى ٍ ّضیٌِ اخشای ػولیبت خبکجشداسی  (.3ثبؿٌذ )ؿکل هی

تَاى  ّب هی ثِ كبکتَسّبی هتٌَػی ثؼتگی داسد کِ اص خولِ آى
ؿٌبػی، ؿشایط ّیذسٍلَطیکی، هیضاى  ی صهیيّب هـخلِثِ 

یشی دس ؿشایط اکَلَطیکی ٍ ّیذسٍلَطیکی، تٌَع ٍ تـییشپز
ّب ٍ ػشضی، خلَكیبت هَسكَلَطی، ػیؼتنٍیظگی هقبطغ

ٍ ّوچٌیي ًَع  آلات هَسد اػتلبدُ، کیلیت طشاحیهبؿیي
ّب ثش ثشآٍسد تبثیش ایي كبکتَس کِ یطَس ثِهذیشیت ٍ... اؿبسُ کشد. 

سٍی صهبى ٍ ّضیٌِ پشٍطُ قجل اص ػبخت خبدُ هؼوَلا 
ثبػث ایدبد ثحث ػذم قطؼیت دس  ٍ اػت یٌیث ؾیپ شقبثلیؿ

(. ایي هطلت 21گشدد ) هؼبئل هشثَط ثِ صهبى ٍ ّضیٌِ پشٍطُ هی
دس ًتبیح ایي تحقیق کِ ثب هقبیؼِ ًتبیح ٍاقؼی ػولیبت ػبخت 
ٍ هقذاس ثشآٍسدی ثِ سٍؽ ػٌتی ثِ دػت آهذ کبهلا هـَْد 

ذ ٍ دس دسك 14دس استجبط ثب صهبى اختلاف ثِ  کِ یطَس ثِاػت. 
 دسكذ ؿذ. 28استجبط ثب ّضیٌِ ثشاثش ثب 

 

 
 تَصیغ احتوبلی صهبى تکویل ػولیبت خبکی -3ؿکل 

Figure 3. Probability distribution for time of earthwork completion 

 
تشیي دلیل ایي اختلاف طجق هـبّذات ٍ هؼتٌذات  هْن     

ُ دس حیي ػولیبت ػبخت هشثَط ثِ هَاخِ ؿذى ؿذاػتخشاج 
ثب كخشُ ػٌگ ثؼیبس ػخت ٍ ایدبد ٍقلِ دس ػولیبت ػبخت 

ُ ثَد. اص ـذثیٌی ً ثَدُ اػت کِ دس هشحلِ طشاحی خبدُ پیؾ
ثیٌی ؿذُ ٍ ٍاقؼی کِ  ّبی پیؾ دیگش دلایل اختلاف ثیي صهبى

تَاى ثِ  هی اػتػولیبت خبکی خبدُ  حبکی اص سیؼک ثبلا دس

ػبخت ثِ ًضٍلات خَی ٍ  ٍاثؼتِ ثَدى ثؼیبسی اص ػولیبت
تَاى گلت ثب تَخِ ثِ  ؿشایط آة ٍ َّایی هشتجط داًؼت. هی

 یٌیث ؾیپّبی خٌگلی اؿلت هَاقغ ثب ؿشایط ایٌکِ ػبخت خبدُ
ٍ دس  ای ّوشاُ اػت کِ هٌدش ثِ ایدبد ػذم قطؼیتًـذُ

گشدد ًتیدِ اكضایؾ یب کبّؾ صهبى تخویٌی ٍ ّضیٌِ پشٍطُ هی
ی ّب پشٍطُطجق هٌبثغ دس استجبط ثب ثشد. ٍ سیؼک سا ثبلا هی



 133................... ......................................................................................................... 1399/ ثْبس ٍ تبثؼتبى 15ّبی ایشاى ػبل ّـتن/ ؿوبسُ ؿٌبػی خٌگلثَم

 
(: یکؼشی اص 7اػت ) قیتؼش قبثلػبخت دٍ ًَع ػذم قطؼیت 

اخشای  سًٍذ دسهشثَط ثِ تـییشات هتذاٍل  ّب تیقطؼایي ػذم 
اػت کِ هٌدش ثِ ٍ ثقیِ هشثَط ثِ هَاسدی  اػتپشٍطُ 

هؼوَلا ًَع  ؛ کِداس ٍ اص دػت سكتي هٌبثغ اػتتبخیشات هؼٌی
ثیٌی اػت ٍلی ساّکبسّبی هختلق خْت دٍم ؿیش قبثل پیؾ

هٌظَس  هقبثلِ ثب آى دس اختیبس پیوبًکبساى ٍ هذیشاى ٍخَد داسد. ثِ
 Distribution Graphهـبّذُ تَصیغ احتوبل ّضیٌِ گضیٌِ 

س ایي قؼوت ًیض ؿجیِ صهبى اًتخبة ؿذ. د COSTثخؾ 
 اػت. ؿذُ  نیتشػاحتوبلاتی ّضیٌِ تکویل پشٍطُ  ًوَداس

اص طشحبى ثخؾ كٌی اداسُ  آهذُ  ػولطجق اػتؼلاهبت ثِ     
ثشای  94کل هشثَطِ ّضیٌِ اًدبم پشٍطُ ػولیبت خبکی دس ػبل 

هیلیَى تَهبى ثشآٍسد ؿذُ اػت.  45حذٍد یک کیلَهتش اص خبدُ 
دسكذ احتوبل  13گشدد، كقط  هـبّذُ هی 4چٌبًچِ دس ؿکل 

 45000000ٍخَد داسد کِ پشٍطُ ػولیبت خبکی ثب ثشآٍسد اٍلیِ 
 80تَاى دسیبكت کِ ثب اػتوبد  تَهبى ثِ پبیبى سػذ. ّوچٌیي هی

تَهبى هؼشكی کشد.  54000000دسكذ ّضیٌِ ًْبیی پشٍطُ سا 
دسكذ ثیـتش اػت. طجق  28ایي هجلؾ اص ثشآٍسد اٍلیِ پشٍطُ 

هیبًگیي  طَس ثِتَاى گلت کِ  آهذُ هی  دػت ی ثِآهبسًتبیح 
تَهبى  48500000ّضیٌِ اتوبم یک کیلَهتش اص خبدُ ثشاثش ثب 

کبسلَ ثب تؼذاد تکشاس  ػبصی هًَت گشدد. ّوچٌیي اص ًتبیح ؿجیِ هی
تَاى دسیبكت کِ ّضیٌِ ػبخت خبدُ دس ؿشایط  دٍس هی 1000

 65تب  39گشكتي سیؼک پشٍطُ ثیي  ًظشػذم اطویٌبى ٍ ثب دس 

تَاى گلت کِ  هی ٍاقغ دس (.4هیلیَى هتـیش خَاّذ ثَد )ؿکل 
دس سٍؽ  آًچًِتبیح ٍاقؼی ّضیٌِ ٍ صهبى ػولیبت خبکی ثب 

ػٌتی تَػط کبسؿٌبػبى ثشآٍسد ؿذُ ثَد داسای تلبٍتی ثیؾ اص 
 دسكذ ثَدُ اػت. 5

هتـیش  کِ یک ایػبصی هحذٍدُدس ایي تحقیق ثشای هذل   
تَاًذ ثِ خَد ثگیشد اص تَصیغ هثلثی یب ّضیٌِ هی صهبى هذتًظیش 

تَاى دس استجبط ثب پبساهتشّبی  اػتلبدُ ؿذ کِ دلیل آى سا هی
ػبدُ ایي تَصیغ داًؼت کِ اػتلبدُ آى سا ثشای دًیبی ٍاقؼی 

کٌذ ٍ ّوچٌیي تخویي هقبدیش کویٌِ ٍ هحتول هی تش آػبى
ّب ثؼیبس ثیـتش اص هقذاس ثیـیٌِ آىثؼیبس ػبدُ ثَدُ ٍلی هقذاس 

ی سیؼک پشٍطُ اص ػبص هذلگشدد. هؼوَلا ثشای  هحتول هی
ؿَد. ایي  تَصیغ هثلثی ثب چَلگی ثِ ػوت ساػت اػتلبدُ هی

تَاى اص صهبى خبكی  سا ًوی ّب تیكؼبلثذاى دلیل اػت کِ اؿلت 
تَاى ثِ دلایل  سا هی ّب تیكؼبلصٍدتش ثِ اًدبم سػبًیذ ٍلی ّوِ 

ؿَد کِ  (. ایي اهش ثبػث هی19تلق ثِ تؼَیق اًذاخت )هخ
ثیـیٌِ ثِ صهبى هحتول  صهبى  هذتکویٌِ ثیـتش اص  صهبى  هذت

ػبصی صهبى ػولیبت خبکی  ؿجیِ هثبل  ػٌَاى  ثِثبؿذ.  تش کیًضد
 11) ٌِیکو( ٍ سٍص 12ًـبى داد کِ كبكلِ ثیي هقذاس هحتول )

ثیي صهبى هحتول  فثبؿذ دس حبلی کِ اختلا ( ثؼیبس کن هیسٍص
( ثؼیبس ثبلا اػت. ّویي اهش ثبػث ؿذُ اػت کِ 8ٍ ثیـیٌِ )

 ًوَداس تَصیغ هثلثی چَلگی ثبلایی ثِ ػوت ساػت داؿتِ ثبؿذ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خبکیتَصیغ احتوبلی ّضیٌِ تکویل پشٍطُ ػولیبت  -4ؿکل 
Figure 4. Probability distribution for cost of earthwork completion  

      
ًتبیح تَصیغ احتوبل ّضیٌِ ًـبى داد کِ احتوبل دػتیبثی ثِ 

کبسلَ دس  ػبصی هًَت ثب تَخِ ثِ ؿجیِ ؿذُ ی ٌیث ؾیپثَدخِ 
دسكذ ثَدُ اػت. ایي دس حبلی اػت کِ اختلاف ثیي  13حذٍد 

هیلیَى تَهبى هتـیش ثَدُ  65تب  39یـیٌِ ٍ کویٌِ اص هقذاس ث
تَاًذ ثیبًگش سیؼک ثبلای  هی ییتٌْب ثِایي ًتیدِ  ؛ کِاػت

هیلیَى تَهبى ّضیٌِ ٍاقؼی دس  57پشٍطُ ػولیبت خبکی ثبؿذ. 
هٌطقِ هَسد هطبلؼِ دس ًوَداس تَصیغ ّضیٌِ داسای احتوبل 

ی ثش ذییأتًیض  دِیًتایي  ؛ کِدسكذ ثَدُ اػت 90ثشآٍسد 
( دس 1صا ثَدى پشٍطُ ػبخت خبدُ داسد. الاؿَل ٍ چئَ )سیؼک

ّبی دسكذ پشٍطُ 57هطبلؼِ خَد ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ تٌْب 
اًذ طجق ّضیٌِ ػبخت هبًٌذ خبدُ دس کـَس هبلضی تَاًؼتِ

دسكذ ثب ّضیٌِ ثیؾ  5/26 کِ یدسحبلثشػٌذ،  اتوبمثشآٍسدی ثِ 
 دسكذ  6اًذ ٍ تٌْب دس سػیذُ ثیٌی ثِ اتوبماص هقذاس پیؾ

  ؿذُ یٌیث ؾیپّب ّضیٌِ اتوبم پشٍطُ کوتش اص هقذاس پشٍطُ
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ًتبیح ایي تحقیق حبکی اص سیؼک صا  یطَسکل ثِ اػت.ثَدُ 
 یّب بكتِیّوچٌیي  .اػتّبی خٌگلی ثَدى پشٍطُ ػبخت خبدُ

اثضاسی هٌبػت دس خْت  کبسلَتحقیق ًـبى داد کِ سٍؽ هًَت

گبهی هَثش دس خْت کبّؾ تجؼبت  تَاًذ یههذیشیت پشٍطُ ٍ 
 ّب ثبؿذ.هٌلی ػذم قطؼیت دس پشٍطُ
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Abstract 
   Project time and cost are one of the issues and challenges that employers and contractors are 
facing whit them especially in the forest area. One of the most effective tools that used in 
prediction and risk analysis is Monte Carlo analysis that Based on the production of random 
numbers, the number of single components of a set is computed and find out their effect on the 
whole set. In the traditional approach to project control that still dominates in most national 
projects, estimating the probable time and budget of the project is still unpredictable to 
managers and experts. In this work, we tried to present a model for considering the probability 
and risk in estimating the probability of completion of the project by given time and cost of 
project termination in a forest area using a case study and software capabilities (Primavera 
Pertmaster). The results of the probability distribution revealed that the probability of reaching 
the predicted budget was approximately 13% according to the Monte Carlo simulation. 
However, the difference between the maximum and minimum values varies from 39 to 650 
million IRR, which results in a high risk of the operation of the land operations, which indicates 
the high risk of the earthwork operation. The real cost of earthwork (570 million IRR) in the 
study area at the cost allocation chart is estimated at 90%, which also confirms the riskiness of 
the road earthwork project. Finally, the Monte Carlo simulation method, with the successful 
prediction of the risk of earthwork operation project, showed that there is an acceptable way for 
contractors and forest road designers to deal with the negative aspects of the project. The results 
of this research can be used as a guide to better management of forest for future operations. 
 
Keywords: Simulation, PERT, Risk, Earthwork Operation, Probability Distribution 
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 ّبی ثبثبکَُ ؿْشػتبى ػیبّکل اػتبى گیلاىهطبلؼِ دس خٌگل هٌطقِ هَسد -1ؿکل 
Figure  . Location of the studied area in Babakoh forest, Siahkal city, Gilan province. 

 

سبزی زهبى ٍ ّسیٌِ از طریق رٍش ضبیِ سبزی  ضبیِ
 کبرلَ هًَت

دس هجحث کٌتشل پشٍطُ یبكتي هؼیش ثحشاًی ثشای هذیشیت      
ای ثشخَسداس اػت صیشا هدوَع صهبى پشٍطُ اص اّویت ٍیظُ

تشیي صهبى اًدبم پشٍطُ ّبی هشثَط ثِ ایي هؼیش، کَتبُكؼبلیت
ّب صهبى اًدبم كؼبلیتدّذ ٍ ثب تـییش صهبى ایي سا ًـبى هی

ّب کٌذ. دس هؼبئل ػٌتی صهبى اًدبم كؼبلیتپشٍطُ ًیض تـییش هی
ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ػذم قطؼیتی کِ دس   قطؼی دس ًظش گشكتِ
ّبی ػٌتی تَاى اص سٍؽّب ٍخَد داسد ًویصهبى اًدبم كؼبلیت

ثشای تؼییي صهبى تکویل پشٍطُ اػتلبدُ کشد. دس ٍاقؼیت صهبى 
اهشٍصُ ثب کبسثشد  .ثبؿذبلیت داسای ػذم قطؼیت هیاًدبم كؼ

، ػلاٍُ ثش هحبػجبت صهبًی،  PERT ٍCPM ّبیی هبًٌذ سٍؽ
هؼبئلی، ًظیش تخلیق ٍ تؼطیح هٌبثؼی هبًٌذ ّضیٌِ ًیشٍی 

 .حل ّؼتٌذ اًؼبًی ٍ تدْیضات ٍ هَاصًِ ّضیٌِ ٍ صهبى، قبثل
 ٍؽّبی احتوبلی، س ّب ٍ صهبى ّبی كبقذ كؼبلیت شای پشٍطُث

CPM ُّبی كبقذ  هٌبػت اػت. ّوچٌیي ثشای پشٍط
ّبی احتوبلی،  ّبی احتوبلی، ٍلی داسای صهبى كؼبلیت
ّبی  ّبی داسای كؼبلیت هٌبػت اػت. ثشای پشٍطُ  PERTسٍؽ

 دٍ سٍؽ(. 18) تش اػت هٌبػت  GERT احتوبلی کبسثشد

PERTٍ CPM  ،داسای اختلاكبت ػوذُ ثب ّوذیگش ًیؼتٌذ
ّب دس ایي دٍ  هحبػجِ هذت صهبى اًدبم كؼبلیتثلکِ كقط سٍؽ 

 PERT سٍؽ ّب دس صهبى كؼبلیت هتلبٍت اػت. دس ثشآٍسد هذت

تشیي صهبى  اص هحتول CPM اص هتَػط صهبى هَسد اًتظبس ٍ دس
)اص اٍلیي  ساُ  کیّش ؿجکِ حذاقل  .ؿَد هوکي اػتلبدُ هی

ٍاقؼِ ؿجکِ ؿشٍع ٍ تب آخشیي ٍاقؼِ پشٍطُ( ٍخَد داسد؛ کِ 
تشیي صهبى اػت. ثِ ایي هؼیش یب ساُ، هؼیش  ؿبهل طَلاًی

 ؿَد. ثحشاًی گلتِ هی
 سٍؽ دسسیضی صهبى پشٍطُ اثتذا  هؼئلِ احتوبلات دس ثشًبهِ     

ػبصی  کبسگیشی ؿجیِ ایذُ ثِ آى اص  پغٍ  ؿذپشت هطشح 
کبسلَ دس هحبػجبت پشٍطُ ثخلَف صهبى پشٍطُ هطشح  هًَت

ػبصی  ت هذل سیبضی دس ّش دٍس ؿجیِکِ ثب ػبخ  طَسی ثِ  ؿذ.
ُ ٍ ثش اػبع ؿذپشٍطُ ػذد تلبدكی تَلیذ  ّبی ثِ تؼذاد كؼبلیت

آیذ ٍ هحبػجِ  دػت هیّب ثِ ّبی تلبدكی كؼبلیت ّب صهبى آى
 اًدبم CPMّبی  صهبى کل پشٍطُ ثِ سٍؽ هؼوَل ؿجکِ

ؿَد. دس  ٍ تبسیخ تکویل پشٍطُ دس ّش دٍس تؼییي هی گشكتِ 
کبسلَ ثب تَخِ ثِ ایٌکِ صهبى اختلبف  ی هًَتػبص سٍؽ ؿجیِ

ّش كؼبلیت دس دٍسّبی هختلق هحبػجبت ثب ؿذُ ثِ دادُ 
یکذیگش هتلبٍت اػت، ثٌبثشایي هؼیشّبی ثحشاًی ًیض کِ دس 

ؿًَذ هوکي اػت ثب  هختلق هحبػجبت تؼییي هی دٍسّبی
ثٌبثشایي یکی اص هضایبی ایي سٍؽ آى  یکذیگش هتلبٍت ثبؿٌذ؛

خبی هـخق ًوَدى یک هؼیش ثحشاًی ثشای یک  اػت کِ ثِ
ّبی پشٍطُ  ؿجکِ، ػطح احتوبل ایٌکِ ّش یک اص كؼبلیت

  (. ثشای اًدبم ؿجی20ًِوبیذ ) ثحشاًی ؿًَذ سا هـخق هی
ّبی پشٍطُ هشثَط ثِ ػولیبت  کبسلَ دس اثتذا كؼبلیت ػبصی هًَت

. ثذیي هٌظَس حدن ؿذّب هـخق خبکی ٍ صهبى هشثَط ثِ آى
سیضی دس ّش هٌطقِ  ثشداسی ٍ خبک ػولیبت خبکی هقذاس خبک

هتش ٍ دس  20دس سٍص، هقبطغ ػشضی دس هؼیشّبی هؼتقین 
هتش دس ًظش گشكتِ ؿذ ٍ هقبطغ  10هؼیشّبی هٌحٌی ؿکل 

ػولیبت خبکی ثش  . ّضیٌِؿذػشضی ثؼذ اص اًدبم ػولیبت سػن 
 ثبًذ ٍ آّي ساُ ،ساُ سؿتِ پبیِ ٍاحذ ثْبی  اػبع كْشػت

خْت تؼییي حدن هٌطقِ  اًدبم گشكت. 1394ػبل  كشٍدگبُ
سیضی سیضی  ثشداسی ٍ خبک ثشداسی هحل ؿشٍع خبک خبک

گیشی ؿذ، دس ّش هشحلِ ٍ ثب هتش لیضسی اًذاصُ ؿذدقیقب ثجت 
ثشای اػتخشاج حدن ػولیبت خبکی دس ّش دٍ قؼوت 

ػتلبدُ ؿذ سیضی اص سٍؽ هیبًگیي هقبطغ ا ثشداسی ٍ خبک خبک
خْت طجقِ ثٌذی هَاد صیش ػطحی اص ًظش حلشپزیشی اص  (.3)

. ثِ ؿذدسخِ ثٌذی اػتبًذاسدی کِ قجلا اسائِ ؿذُ ثَد اػتلبدُ 
طَسی کِ ثشاػبع ػختی کبس ٍ حلشپزیشی هَاد خبک صیش 
ػطحی اًبى دس ػِ طجقِ آػبى )خبکی(، حذٍاػط ٍ ػخت 

ّش طجقِ ثب  )ػٌگی پیَػتِ( قشاس دادُ ؿذًذ ٍ حدن ٍ صهبى
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. خْت تؼییي ؿذاػتلبدُ اص سٍؽ صهبى ػٌدی پیَػتِ ثجت 

ای اص ًظش ًَع هَاد خبک ػطحی ایٌکِ ّش هقطغ دس چِ طجقِ
ثٌذی گیشد اص ثشآٍسد کبسؿٌبػی ٍ ّوچٌیي طجقِقشاس هی

 .ؿذثشاػبع ػولکشد هبؿیي دس طجیؼت اػتلبدُ 
ٌذ گبم صهبى ٍ ّضیٌِ پشٍطُ دس قبلت چ یػبصِ یؿجهشاحل      

ثٌذی پشٍطُ اًدبم گشكت. ثذیي هٌظَس اص  ثش سٍی ؿجکِ صهبى
اكضاس  تشیي ًشم کبسثشدی آى ساتَاى  کِ هی Pert Masterاكضاس ًشم

دس ایي صهیٌِ ًبهیذ اػتلبدُ ؿذ. پشٍطُ ػولیبت ػبخت خبدُ کِ 
سٍص اًدبم گشكت. توبهی هشاحل اًدبم  15دس هذت صهبى 

ّب  ؿذ. كؼبلیت یثٌذ نیتقؼیت كؼبل 15ػولیبت خبکی دس قبلت 
ٍ ٍاثؼتگی اثتذا دس  یبصیً ؾیپّوشاُ ثب صهبى اًدبم آى ٍ سٍاثط 

گشدًذ،  اكضاس ثش اػبع ّضیٌِ ثِ آى كؼبلیت هحبػجِ هی ًشم
ّب هحبػجِ ؿذ.  ّضیٌِ کل پشٍطُ ّن اص هدوَع ّضیٌِ كؼبلیت

اكضاس  ّب دس ًشم ّب ٍ هـخلبت آى پغ اص ٍاسد کشدى كؼبلیت
هٌظَس  ػبصی اًدبم گشكت. ثِ آًبلیض سیؼک ٍ ؿجیِ هشثَطِ

کِ اص هٌَی  Duration Quick Riskػبصی صهبى، اص  ؿجیِ
Risk خبی  اػت اػتلبدُ ؿذ. دس ایي ثخؾ ثِ یدػتشػ قبثل

ای ؿبهل  ًقطِ  كَست هؼیي یک ثشآٍسد ػِثشآٍسد صهبى ثِ
 Likely(، ثیٌبًِ خَؽ)  Minimum Duration صهبى

Duration (ى هحتولصهب ٍ )Maximum Duration ( ًِصهب
گشدد. هؼوَلاً صهبى هحتول ّوبى ثشآٍسد  ( تؼییي هیثذثیٌبًِ

% صهبى 75ثیٌبًِ  اػت، صهبى خَؽ CPMصهبى كؼبلیت دس 
% صهبى هحتول دس ًظش گشكتِ 125 هحتول ٍ صهبًِ ثذثیٌبًِ

ؿَد. تَصیغ احتوبلی ًیض یکی دیگش اص هَاسدی اػت کِ  هی
د ٍ ّذف تـشیح ایي هطلت اػت کِ صهبى گشد ثشسػی هی

چٌذ  Pert Masterگشدد.  كؼبلیت دس ایي ثبصُ چگًَِ تـشیح هی
تَصیغ  هبًٌذکٌذ  ثیٌی هی ًَع تَصیغ ثشای صهبى پشٍطُ پیؾ

ؿذُ.   یکٌَاخت )هؼتطیلی(، تَصیغ هثلثی ٍ تَصیغ ًشهبل اكلاح
تشیي تَصیغ دس  دس ایي هطبلؼِ اص تَصیغ هثلثی کِ هؼوَل

 (.8اػتلبدُ ؿذ ) اػتّبی ػبدی  بىصه
خْت هؼشكی ّضیٌِ ٍ تَصیغ احتوبلی آى ًیض اص هٌَی      

Plan  ٌِگضیResources ّبی  کٌین. تَصیغ سا اًتخبة هی 
 

ّبی هختلق هثلثی، ًشهبل، لَگ ًشهبل، ثتب  هختللی هبًٌذ تَصیغ
پشت ٍ ... ٍخَد داسد. ّوچٌیي ًحَُ تَصیغ ّضیٌِ هٌجغ ًیض اص 

ػبصی سیؼک  قبثل اسائِ اػت. پغ اص آهبدُ Spreadگضیٌِ 
ّبی احتوبلی ٍ هؼشكی آى ثِ  صهبى ٍ ّضیٌِ ثِ كَست تَصیغ

کبسلَ قبثل اًدبم اػت. ثشای اخشای  اكضاس ٍ اًدبم آًبلیض هًَت ًشم
 Run Riskکبسلَ اص هٌَی سیؼک گضیٌِ  ػبصی هًَت ؿجیِ

Analysis ِدٍس  1000ػبصی سا  سا اًتخبة ٍ تؼذاد دٍس ؿجی
ػبصی ًتبیح دس  کِ پغ اًتخبة هشاحل ؿجیِ گشدد؛ ثشآٍسد هی

 (.19اسائِ اػت ) قبلت ًوَداس قبثل 
 

 ًتبیج ٍ بحث

هَكقیت دس ّش پشٍطُ هؼتلضم دس ًظشگیشی دٍ كبکتَس ّن      
لی ّبی قجّبیی کِ دس پشٍطُ اػت، اٍلیي هَسد ؿٌبػبیی كؼبلیت

 اًدبم ؿذُ اػت ٍ اػتلبدُ اص تدشثیبت آهَختِ ؿذُ اص 
ّبی آیٌذُ ٍ ػٌَاى چشاؽ ساُ پشٍطُ ّبی پیـیي ثِ پشٍطُ

 ٍ دٍهیي هَسد  اػتهوبًؼت اص ثشٍص ثشخی اص هـکلات 
ؿَد تب قجل  سیضی كحیح پشٍطُ اػت. ایي اهش ثبػث هیثشًبهِ

ی اص اخشای پشٍطُ، هـکلات پیؾ سٍی پشٍطُ تب حذٍد صیبد
ٍ ساّکبسّبی لاصم ثشای هقبثلِ ثب آى اتخبر گشدد  ؿذُ ییؿٌبػب

ّبی تللیلی  ، اػتلبدُ اص دادPERTُّذف اكلی سٍؽ  (.8)
 ٍ ِ یتدضهٌظَس  . ثِاػتًتبیح هوکي پشٍطُ  یٌیث ؾیپسیؼک ٍ 

ّبی هختلق  ػِ تخویي اص صهبى كؼبلیت ی،ثٌذ صهبى لیتحل
کِ ثیـتشیي  "هحتول هقذاس"(. تخویي 8پشٍطُ اسائِ ؿذ )

احتوبل ثشای سخذاد آى ٍخَد داسد، ثؼلاٍُ دٍ تخویي دیگش کِ 
ّب  کٌذ. یکی اص آى هقذاس هحتول سا تؼییي هی ثبصُ اطشاف

. دس اكل اػت "ٌبًِیث خَؽهقذاس "ٍ دیگشی  "هقذاس ثذثیٌبًِ"
ّبی خشٍخی سا ثب اػتلبدُ اص تَصیغ ، تَصیغPertتدضیِ ٍ تحلیل 

beta کٌذ. گیشی اص ایي ػِ پبساهتش تؼییي هیٍُ ثب ثْش 
( صهبى كؼبلیت خبکجشداسی ػولیبت ػبخت خبدُ 2ؿکل )     

اػت. صهبى اٍلیِ كؼبلیت  ؿذُ  دادُسا ثب تَصیغ هثلثی ًوبیؾ 
ٍ ثذثیٌبًِ ثِ تشتیت  ٌبًِیث خَؽسٍص اػت ٍ ّوچٌیي صهبى  12

(.2آهذُ اػت )ؿکل  دػت  سٍص ثِ  19ٍ  11ثشاثش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تَصیغ هثلثبتی صهبى اًدبم ػولیبت خبکی -2ؿکل 
Figure  . Triangular distributions of earthwork time
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هؼوَلا تَػط تَاكقی کِ ثیٌبًِ صهبًی اػت کِ صهبى خَؽ  
ّبی خٌگلی ٍ پیوبًکبساى خْت تکویل یک  ثیي طشاحبى خبدُ

ؿَد.  ػولیبت خبف ٍ دس یک ثخؾ خبف دس ًظش گشكتِ هی
لزا ثب تَخِ ثِ اػتؼلام اص کبسؿٌبػبى ٍ پیوبًکبساى هشثَطِ صهبى 
هحتول ثشای تکویل ػولیبت دس یک ثخؾ یک کیلَهتشی اص 

اكضاس ٍاسد ٍ طجق اطلاػبتی کِ ًشمًظش گشكتِ ؿذ  12خبدُ دس 
 . ؿذثیٌی  سٍص پیؾ 19تب  11صهبى ػذم قطؼیت ثیي  ؿذ
   Pert-Master  ٍ ٌِسیؼک هشثَطِ سا اص  ضیآًبلهذیشیت ّضی

. ایي هطلت ثِ ایي هؼٌبػت کِ دّذ یهطشیق هٌبثغ اًدبم 
ٍ ًِ  شدیگ یههٌجغ دس ًظش  تَصیغ احتوبلی سا ثشای ّضیٌِ اكضاس ًشم

سػذ. دس ًظش هیثِ تش یهٌطقّضیٌِ كؼبلیت کِ اص ًظش ػلوی ًیض 
ًوَداسی  كَست ثِکبسلَ  ػبصی هًَت ؿکل صیش ًتیدِ ؿجیِ

گشدد کِ دسكذ احتوبل پشٍطُ ػولیبت خبکی سا دس  هـبّذُ هی
تَاى ثب  یؼٌی هی دّذ یههـخق ٍ ثبلؼکغ سا ًـبى  صهبى کی

یؼک صهبى تکویل پشٍطُ سا ؿٌبػبیی اًتخبة هیضاى احتوبل یب س
گشدد هحَس اكقی  ( هـبّذُ هی3کِ دس ؿکل ) طَس ّوبىکشد. 

صهبى کل پشٍطُ ٍ دس هحَس قبئن دسكذ احتوبل تحقق ایي صهبى 
دسكذ  13یبكت کِ كقط  تَاى دّذ. اص ایي ًوَداس هیسا ًـبى هی

 CPMسٍص کِ ثب سٍؽ  12ٍطُ دس صهبى احتوبل داسد کِ پش
دسكذ  80ثشآٍسد ؿذُ ثَد تکویل گشدد. ّوچٌیي ثب اػتوبد 

 ثٍِ  سػذ یهسٍص ثِ پبیبى  16تَاى گلت کِ پشٍطُ دس صهبى  هی
. دس ؿذسٍص تکویل خَاّذ  14دسكذ پشٍطُ دس طی  50 احتوبل 

تحقیق حبضش صهبى اًدبم پشٍطُ ػولیبت خبکی دس طَل یک 
، کِ ثب هـبّذُ ًوَداس ؿذسٍص  15دُ ثشاثش ثب کیلَهتش خب

کبسلَ دسكذ احتوبل ثشای ایي  تَػط سٍؽ هًَت ؿذُ یػبصِ یؿج
تَاى گلت کِ پیوبًکبساى ٍ  . لزا هیؿذدسكذ  56هذت ثشاثش ثب 

طشاحبى ثب اػتلبدُ اص ایي سٍؽ قبدس ثِ دس ًظش گشكتي توبهی 
 ی ثب ؿشایطآهبدگی پشٍطُ خْت ّب ؼکیسٍ  احتوبلات

 دس اًدبم پشٍطُ  شیتأخحبكل اص  یٌیث ؾیپ شقبثلیؿ
صهبى ٍ ّضیٌِ اخشای ػولیبت خبکجشداسی  (.3ثبؿٌذ )ؿکل هی

تَاى  ّب هی ثِ كبکتَسّبی هتٌَػی ثؼتگی داسد کِ اص خولِ آى
ؿٌبػی، ؿشایط ّیذسٍلَطیکی، هیضاى  ی صهیيّب هـخلِثِ 

ّیذسٍلَطیکی، تٌَع ٍ تـییشپزیشی دس ؿشایط اکَلَطیکی ٍ 
ّب ٍ ػشضی، خلَكیبت هَسكَلَطی، ػیؼتنٍیظگی هقبطغ

ٍ ّوچٌیي ًَع  آلات هَسد اػتلبدُ، کیلیت طشاحیهبؿیي
ّب ثش ثشآٍسد تبثیش ایي كبکتَس کِ یطَس ثِهذیشیت ٍ... اؿبسُ کشد. 

سٍی صهبى ٍ ّضیٌِ پشٍطُ قجل اص ػبخت خبدُ هؼوَلا 
ثحث ػذم قطؼیت دس ثبػث ایدبد  ٍ اػت یٌیث ؾیپ شقبثلیؿ

(. ایي هطلت 21گشدد ) هؼبئل هشثَط ثِ صهبى ٍ ّضیٌِ پشٍطُ هی
دس ًتبیح ایي تحقیق کِ ثب هقبیؼِ ًتبیح ٍاقؼی ػولیبت ػبخت 
ٍ هقذاس ثشآٍسدی ثِ سٍؽ ػٌتی ثِ دػت آهذ کبهلا هـَْد 

دسكذ ٍ دس  14دس استجبط ثب صهبى اختلاف ثِ  کِ یطَس ثِاػت. 
 دسكذ ؿذ. 28اثش ثب استجبط ثب ّضیٌِ ثش

 

 
 تَصیغ احتوبلی صهبى تکویل ػولیبت خبکی -3ؿکل 

Figure  . Probability distribution for time of earthwork completion 

 
تشیي دلیل ایي اختلاف طجق هـبّذات ٍ هؼتٌذات  هْن     

ػولیبت ػبخت هشثَط ثِ هَاخِ ؿذى  ُ دس حیيؿذاػتخشاج 
ثب كخشُ ػٌگ ثؼیبس ػخت ٍ ایدبد ٍقلِ دس ػولیبت ػبخت 

ُ ثَد. اص ـذثیٌی ً ثَدُ اػت کِ دس هشحلِ طشاحی خبدُ پیؾ
ثیٌی ؿذُ ٍ ٍاقؼی کِ  ّبی پیؾ دیگش دلایل اختلاف ثیي صهبى

تَاى ثِ  هی اػتػولیبت خبکی خبدُ  حبکی اص سیؼک ثبلا دس

ػبخت ثِ ًضٍلات خَی ٍ  ثؼیبسی اص ػولیبتٍاثؼتِ ثَدى 
تَاى گلت ثب تَخِ ثِ  ؿشایط آة ٍ َّایی هشتجط داًؼت. هی

 یٌیث ؾیپّبی خٌگلی اؿلت هَاقغ ثب ؿشایط ایٌکِ ػبخت خبدُ
ای ّوشاُ اػت کِ هٌدش ثِ ایدبد ػذم قطؼیت ٍ دس ًـذُ

گشدد ًتیدِ اكضایؾ یب کبّؾ صهبى تخویٌی ٍ ّضیٌِ پشٍطُ هی
ی ّب پشٍطُطجق هٌبثغ دس استجبط ثب ثشد. ؼک سا ثبلا هیٍ سی
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(: یکؼشی اص 7اػت ) قیتؼش قبثلػبخت دٍ ًَع ػذم قطؼیت 

اخشای  سًٍذ دسهشثَط ثِ تـییشات هتذاٍل  ّب تیقطؼایي ػذم 
ٍ ثقیِ هشثَط ثِ هَاسدی اػت کِ هٌدش ثِ  اػتپشٍطُ 

هؼوَلا ًَع  ؛ کِداس ٍ اص دػت سكتي هٌبثغ اػتتبخیشات هؼٌی
ثیٌی اػت ٍلی ساّکبسّبی هختلق خْت دٍم ؿیش قبثل پیؾ

هٌظَس  هقبثلِ ثب آى دس اختیبس پیوبًکبساى ٍ هذیشاى ٍخَد داسد. ثِ
 Distribution Graphهـبّذُ تَصیغ احتوبل ّضیٌِ گضیٌِ 

اًتخبة ؿذ. دس ایي قؼوت ًیض ؿجیِ صهبى  COSTثخؾ 
 اػت. ؿذُ  نیتشػ احتوبلاتی ّضیٌِ تکویل پشٍطُ ًوَداس

اص طشحبى ثخؾ كٌی اداسُ  آهذُ  ػولطجق اػتؼلاهبت ثِ     
ثشای  94کل هشثَطِ ّضیٌِ اًدبم پشٍطُ ػولیبت خبکی دس ػبل 

هیلیَى تَهبى ثشآٍسد ؿذُ اػت.  45حذٍد یک کیلَهتش اص خبدُ 
دسكذ احتوبل  13گشدد، كقط  هـبّذُ هی 4چٌبًچِ دس ؿکل 

 45000000بت خبکی ثب ثشآٍسد اٍلیِ ٍخَد داسد کِ پشٍطُ ػولی
 80تَاى دسیبكت کِ ثب اػتوبد  تَهبى ثِ پبیبى سػذ. ّوچٌیي هی

تَهبى هؼشكی کشد.  54000000دسكذ ّضیٌِ ًْبیی پشٍطُ سا 
دسكذ ثیـتش اػت. طجق  28ایي هجلؾ اص ثشآٍسد اٍلیِ پشٍطُ 

هیبًگیي  طَس ثِتَاى گلت کِ  آهذُ هی  دػت ی ثِآهبسًتبیح 
تَهبى  48500000یٌِ اتوبم یک کیلَهتش اص خبدُ ثشاثش ثب ّض
کبسلَ ثب تؼذاد تکشاس  ػبصی هًَت گشدد. ّوچٌیي اص ًتبیح ؿجیِ هی

تَاى دسیبكت کِ ّضیٌِ ػبخت خبدُ دس ؿشایط  دٍس هی 1000
 65تب  39گشكتي سیؼک پشٍطُ ثیي  ًظشػذم اطویٌبى ٍ ثب دس 

تَاى گلت کِ  هی اقغٍ دس (.4هیلیَى هتـیش خَاّذ ثَد )ؿکل 
دس سٍؽ  آًچًِتبیح ٍاقؼی ّضیٌِ ٍ صهبى ػولیبت خبکی ثب 

ػٌتی تَػط کبسؿٌبػبى ثشآٍسد ؿذُ ثَد داسای تلبٍتی ثیؾ اص 
 دسكذ ثَدُ اػت. 5

کِ یک هتـیش  ایػبصی هحذٍدُدس ایي تحقیق ثشای هذل   
تَاًذ ثِ خَد ثگیشد اص تَصیغ هثلثی یب ّضیٌِ هی صهبى هذتًظیش 

تَاى دس استجبط ثب پبساهتشّبی  اػتلبدُ ؿذ کِ دلیل آى سا هی
ػبدُ ایي تَصیغ داًؼت کِ اػتلبدُ آى سا ثشای دًیبی ٍاقؼی 

کٌذ ٍ ّوچٌیي تخویي هقبدیش کویٌِ ٍ هحتول هی تش آػبى
 ّب ثؼیبس ثیـتش اص هقذاسثؼیبس ػبدُ ثَدُ ٍلی هقذاس ثیـیٌِ آى

ی سیؼک پشٍطُ اص ػبص هذلگشدد. هؼوَلا ثشای  هحتول هی
ؿَد. ایي  تَصیغ هثلثی ثب چَلگی ثِ ػوت ساػت اػتلبدُ هی

تَاى اص صهبى خبكی  سا ًوی ّب تیكؼبلثذاى دلیل اػت کِ اؿلت 
تَاى ثِ دلایل  سا هی ّب تیكؼبلصٍدتش ثِ اًدبم سػبًیذ ٍلی ّوِ 

ؿَد کِ  ثبػث هی (. ایي اهش19هختلق ثِ تؼَیق اًذاخت )
ثیـیٌِ ثِ صهبى هحتول  صهبى  هذتکویٌِ ثیـتش اص  صهبى  هذت

ػبصی صهبى ػولیبت خبکی  ؿجیِ هثبل  ػٌَاى  ثِثبؿذ.  تش کیًضد
 11) ٌِیکو( ٍ سٍص 12ًـبى داد کِ كبكلِ ثیي هقذاس هحتول )

ثیي صهبى هحتول  ثبؿذ دس حبلی کِ اختلاف ( ثؼیبس کن هیسٍص
بس ثبلا اػت. ّویي اهش ثبػث ؿذُ اػت کِ ( ثؼی8ٍ ثیـیٌِ )

 ًوَداس تَصیغ هثلثی چَلگی ثبلایی ثِ ػوت ساػت داؿتِ ثبؿذ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تَصیغ احتوبلی ّضیٌِ تکویل پشٍطُ ػولیبت خبکی -4ؿکل 
Figure  . Probability distribution for cost of earthwork completion  

      
ًتبیح تَصیغ احتوبل ّضیٌِ ًـبى داد کِ احتوبل دػتیبثی ثِ 

کبسلَ دس  ػبصی هًَت ثب تَخِ ثِ ؿجیِ ؿذُ ی ٌیث ؾیپثَدخِ 
سكذ ثَدُ اػت. ایي دس حبلی اػت کِ اختلاف ثیي د 13حذٍد 

هیلیَى تَهبى هتـیش ثَدُ  65تب  39هقذاس ثیـیٌِ ٍ کویٌِ اص 
تَاًذ ثیبًگش سیؼک ثبلای  هی ییتٌْب ثِایي ًتیدِ  ؛ کِاػت

هیلیَى تَهبى ّضیٌِ ٍاقؼی دس  57پشٍطُ ػولیبت خبکی ثبؿذ. 
احتوبل  هٌطقِ هَسد هطبلؼِ دس ًوَداس تَصیغ ّضیٌِ داسای

ی ثش ذییتأًیض  دِیًتایي  ؛ کِدسكذ ثَدُ اػت 90ثشآٍسد 
( دس 1صا ثَدى پشٍطُ ػبخت خبدُ داسد. الاؿَل ٍ چئَ )سیؼک

ّبی دسكذ پشٍطُ 57هطبلؼِ خَد ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ تٌْب 
اًذ طجق ّضیٌِ ػبخت هبًٌذ خبدُ دس کـَس هبلضی تَاًؼتِ

دسكذ ثب ّضیٌِ ثیؾ  5/26 کِ یدسحبلثشػٌذ،  اتوبمثشآٍسدی ثِ 
 دسكذ  6اًذ ٍ تٌْب دس ثیٌی ثِ اتوبم سػیذُاص هقذاس پیؾ

  ؿذُ یٌیث ؾیپّب ّضیٌِ اتوبم پشٍطُ کوتش اص هقذاس پشٍطُ
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ًتبیح ایي تحقیق حبکی اص سیؼک صا  یطَسکل ثِ اػت.ثَدُ 
 یّب بكتِیّوچٌیي  .اػتّبی خٌگلی ثَدى پشٍطُ ػبخت خبدُ

اثضاسی هٌبػت دس خْت  کبسلَِ سٍؽ هًَتتحقیق ًـبى داد ک

گبهی هَثش دس خْت کبّؾ تجؼبت  تَاًذ یههذیشیت پشٍطُ ٍ 
 ّب ثبؿذ.هٌلی ػذم قطؼیت دس پشٍطُ
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Abstract 
   Project time and cost are one of the issues and challenges that employers and contractors are 
facing whit them especially in the forest area. One of the most effective tools that used in 
prediction and risk analysis is Monte Carlo analysis that Based on the production of random 
numbers, the number of single components of a set is computed and find out their effect on the 
whole set. In the traditional approach to project control that still dominates in most national 
projects, estimating the probable time and budget of the project is still unpredictable to 
managers and experts. In this work, we tried to present a model for considering the probability 
and risk in estimating the probability of completion of the project by given time and cost of 
project termination in a forest area using a case study and software capabilities (Primavera 
Pertmaster). The results of the probability distribution revealed that the probability of reaching 
the predicted budget was approximately 13% according to the Monte Carlo simulation. 
However, the difference between the maximum and minimum values varies from 39 to 650 
million IRR, which results in a high risk of the operation of the land operations, which indicates 
the high risk of the earthwork operation. The real cost of earthwork (570 million IRR) in the 
study area at the cost allocation chart is estimated at 90%, which also confirms the riskiness of 
the road earthwork project. Finally, the Monte Carlo simulation method, with the successful 
prediction of the risk of earthwork operation project, showed that there is an acceptable way for 
contractors and forest road designers to deal with the negative aspects of the project. The results 
of this research can be used as a guide to better management of forest for future operations. 
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