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 چکیده 

و کنترل صدا استفاده    کیآکوست  یطراحبه طور گسترده در  به عنوان جاذب سبز  (  MPP)1  تخلخلمیکروم  یهاجاذب  مقدمه: 

میکرومتخلخل طبیعی پانل های  از مطالعه حاضر مدلسازی ضریب جذب صدا در  یک لایه و دو لایه می    چوب کاج  می شود. هدف 

از جنس درخت و دولایه    هیمتخلخل تک لاکرویم  هایپانل  .بر اساس فول فاکتور انجام گرفتطراحی آزمایش  ،  پژوهش در این    باشد.

کیلوگرم بر  350تا 200های  با دانسیته   الیاف و براده های چوب کاج ساخته شده از  هایکامپوزیتکاربرد   اثردر ادامه کاج ساخته شد. 

ی بررس  ساخته شده در مراحل قبلی  متخلخل  وکریم  یهاپانلجذب صوت    زانیمبر    متریسانت  5/2تا    5/0متر مکعب و ضخامت متغیر  

اساس    د. گردی بر  ساخت  تیوب  امپدانس  دستگاه  از  صدا  جذب  ضریب  گیری  اندازه  شد  ISO10534_2استانداردبرای  از   استفاده 

ورژن   SPSSی  آمار  افزار  نرم  توسط  ها زیآنال  یتمام .  شد   استفاده   و من ویتنی  سیوال-کروسکال  همچون  کیناپارامترهای آماری  آزمون 

IBM SPSS STATISTIC 27    ،الگوریتمبرای مدل  .گرفت  قرار  لیتحل  و   هیتجز  مورد از    ی عصب  یهاشبکه  بر   یمبتنهای  سازی 

های دولایه ضریب جذب صدای بیشتری نسبت پانل داد کهنتایج نشان  استفاده شد. ی، ماشین بردار پشتیبان و یادگیری ماشینمصنوع 

پانل دارنبه  لایه  تک  معنید.  های  مختلف  ضخامت  سه  در  جذب  ضریب  میانگین  و  میانه  بررسی  جهت  والیس  کروسکال  دار آزمون 

پانلpvalue< 0.05بود) در  تغییر(.  لایه  تک  باعث    های  هوایی  صدافاصله  جذب  ضریب  دار  معنی  -pشد)  افزایش 

value=0.006<0.05 )نتیجه آزمون در شد ها  ریب جذب پانلضهای دولایه تغییر فاصله هوایی باعث تغییر معنادار در میانه  . در پانل .

استفاده از   شود.ها پذیرفته می( بنابراین فرض صفر رد و فرض مقابل در مورد این چوب pvalue<0.05دار است )های دولایه معنیپانل

شود. همچنین ضخامت پانل در ضریب  تر ضریب جذب پانل میهای یادگیری ماشین نسبت به مدل رگرسیون باعث تخمین دقیق مدل

انتخاب ضخ با  میتوان  است.  تاثیرگذار  ویژگیجذب  و دیگر  تعداد لایه  و   تخلخل  قطر  به  امت،  مناسب  انتخاب چوب  و همچنین  ها  

 
1 Micro Perforated Panel 
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ها  یادگیری ماشین میتوان گفت این مدلهایبا توجه میزان خطای مدلدر مجموع،  بینی کرد.  صورت قابل قبولی ضریب جذب را پیش

برخوردارند و تخمین ضریب جذب را با خطای کمتری نسبت به مدل رگرسیون انجام   صدا  بهتری در تخمین ضریب جذب  از توانایی

 دهند. می

 کاج چوب  های میکرومتخلخل طبیعی، پانل یک لایه، پانل دو لایه،پانل مدلسازی، ضریب جذب صدا،: کلمات کلیدی

 مقدمه -1

توان به عنوان یرا م  یصوت  ی آلودگو    بوده   ی شغل   یهانه یدر زم  ژهیبه و  ، در جهان  یطیمح  ستیز  ی هاندهیآلا  نیترجیصدا از را

اثرات    آن  انتشار  که در نظر گرفت    یطیمح  یصدا اثرات.  (2,  1)انسان داشته باشد    یزندگ  تیبر فعال  سوءممکن است  از  مانند  ی  جدا 

 مواجهه مرتبط با    ،ی عروق  یقلب  یهای مار یاز جمله ب  ،ییشنوا  رینامطلوب غ   امدیپ   نیبر چند  یمبن  یاختلال، شواهد   ای  ییکاهش شنوا

دارد  یطیمح  صداهای  با  مدت  یطولان طرمعمولا    ی شغل  هایصدا.  (4)  وجود  غ   میمستق  یهاسمیمکان  قیاز  سلامت   میرمستقیو  بر 

  های عصبیر گیرندهب  صدا  میمستقاختلال در مکانیزم  از    ی و خواب ناش  ییشنوا  ستمیس  یرو  . اثرات( 1)  دنگذاریم  ریتأث  ی افرادجسمان

  از حد الاتر  ب  یمواجهه با صدا.  (5)   د نشویم  ردگی آز  ایجاد  باعث   یو شناخت  یعاطف   ی هاپاسخ  قیاز طرو  اثرات غیرمستقیم صدا    است

بزرگتر  یکی  استاندارد را  نیاز  شغل  نیترجیو  مح  ژهیو  به  یخطرات  تخمین  (6)  است  یصنعت  یهاطیدر  اساس  بر  بهداشت   سازمان. 

از ب  15تا    10و    ریم  و  مرگ  از  درصد  3  دلیلصدا    (،WHO)  2ی جهان  و همچنین  بوده است  2020جهان در سال    یهایماریدرصد 

دهد که حدود یگزارش م  ییناشنوا  یموسسه مل.  (7)  کننده در بزرگسالان استناتوان  ییدرصد از کاهش شنوا  16عامل    یشغل  یصدا

از کم شنوا  69تا    20  نیب  یهاییکاآمری  از  15% امر  برند که  یبالا رنج مهای  فرکانس  یی درسال  به دلاین  با  لیممکن است   مواجه 

 کارگر  ونیلیم  دو  از  شیب  بهداشت،  وزارت  یاحرفه   بهداشت  و  طیمح  بهداشت  مرکز  آمار  . طبق(9)  شود  جاد یبلند در محل کار ا  یصدا

قابل مواجهه   ی استانداردحداکثر سطح صدا  یو بهداشت شغل  یمنی ا  یموسسه مل  .(10)  هستند  مواجه  مجاز  حد  از  بالاتر  یصداهابا  

 .  (5) ( گزارش کرده استAبل ) یدس 85 را  ی صنعت یهامحیط  یبرا

سال محفراهم  ر،یاخ  یهادر  صداها  یطیکردن  بدون  و  به    یآرام  رشد   گردیده  لیتبد  ازین  کیمزاحم  به  منجر  متعاقبا  که 

است  یهاک ی تکن  ریچشمگ جمله  (12)  کنترل صدا شده  از  کنترل  هاروش .  بلند،  با صداهای  مواجهه  کنترلی  ص  ریمسی  با  انتشار  دا 

  یجذب صدا  بیضر  با  4یو مصنوع   3یعیطب  افیالاز جنس  مواد متخلخل  شامل    انهترین آباشد که رایجمی  و جاذب  قیاز عا  استفاده

 ارمنافذ  داخل    یحرارتاتلاف انرژی  و    تهیسکوزیو بتوانند  هستند تا    متعددی   با منافذنازک    یهاپانل  MPP  . (13,  9)باشند  مناسب می

جذب   .( 18)باشد  می  جذب صدا  میتنظ  یبرا  ی اندککیبالا و جرم آکوست  یمقاومت صوتدادن یک  ها ارائه  نآاساس کار    و  دهند   شیافزا

 نیا  ،و وزن سبک  مناسب  یریپذکم، شکل  نهیمانند هز  یگریقابل توجه د  یهایژگیودر کنار  ها  از فرکانسی  عیوس  فی در ط  کیآکوست

  عملکرد  بر  علاوه   .(15)  کرده است  لیو حمل و نقل تبد   یساختمان   عیدر صناصدا  کنترل    یآل برادهی ا  یارا به ماده  داص  یهاجاذب

از   هااین جاذب یمهندس  یکاربردها  در  که  رهیغ   و  یسوز  آتش  و  یخوردگ  برابر  در  مقاومت  فضا،  تی محدود   مانند  یعوامل  ،یکیآکوست

.  ( 19)باشد  ها میاز دلایل کارایی بالای این گونه جاذب   کم صدای    انتقال   و  با خاصیت بازتاب   همزماناهمیت بالایی برخوردار هستند،  

 
2 The World Health Organization 
3 Natural fibers 
4 artificial fiber 
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ا و    7پلی یورتان  ،ی ، پشم معدن6استر   یپل   ،5برگلاس یشوند مانند فایانبوه م   دیکه در حال حاضر تول  داص   یهاوجود، اکثر جاذب  نیبا 

آو    دارند  یمنشأ مصنوع   ره،یغ  از  بناستفاده گسترده  ز  یهاینگراناعث  ها  ا  نیو همچن  یبهداشت  ی،طیمحستیمهم   یبرا  یمنیمسائل 

 نهیبر سلامت افراد، زم  یمصنوع   داجاذب ص   ها در مورد اثرات نامطلوب استفاده از موادینگراناین    شی افزا و از طرفی  است  شدهانسان  

 .  (20, 8) فراهم کرده استصدا و جاذب  قیبه عنوان عا  یعیطب افیدر مورد استفاده از ال قاتیتوسعه تحق یرا برا یمساعد

مورد   داص  یهادر ساخت جاذب  یمواد مصنوع   یبرا  ینیگزیرا به عنوان جا  داریو پا  یعیمحققان انواع مواد طب  ر،یاخ  یهادر سال

  م،ک   نهیبالاتر، هز  یکیمقاومت الکتر  ،انعطاف  ،یریپذ بی، تخربالا   خاص آنها مانند دوام  یهایژگیو  لیاند که عمدتاً به دلقرار داده  یبررس

کم و    نهیهز  لیبه دل  یعیمواد طب  امروزه .(15)اند  حائز اهمیت شده  بودن  یسم  ریو غ   یطیمح  ستیز  اندک  اثرات  کمتر،  یمصرف انرژ

برای ساخت  یطیمحست یملاحظات ز اینکه  شود.استفاده می  صدا  یهاجاذب  به طور گسترده  به  است که مطالعات نشان داده  باتوجه 

 یحرارت  ق یجذب صدا و عا  ی خاصیتاغلب دارا  ی عیطب  افیال.  (21)   باشند   ی مواد مصنوع   یبرا  یمناسب  نیگزیتوانند جایم  یعیمواد طب

  یندهایفرآ  ریسا عاتیهستند و اغلب به عنوان ضا متیاز کشورها ارزان ق یاریکنند، در بسینم  دی، سلامت انسان را تهدباشندمی یخوب

  ای   14، چوب پنبه 13، پشم گوسفند 12، کنف11کتان   ،10زال ی، س9، کناف 8مانند بامبو   یعیاز مواد طب   یاریبس  .(22)  شوندیم  ساخته  یدیتول

استفاده   یو موانع صوت  کیآکوست  یهابه عنوان جاذب صدا در اتاق   توانندیم  نیدارند و بنابرا  یخوبصدا  عملکرد جذب    15ل ینارگ  افیال

 .  (23)شوند

همچنین مطالعات انجام  است.  های میکرومتخلخل در اکثر مطالعات به عنوان یک روش جدید کنترل صدا معرفی شده  جاذب

دهند. در نتیجه با در  افزایش میاند که استفاده از الیاف طبیعی عملکرد جذب صدا را  های میکرومتخلخل نشان دادهشده در زمینه پنل

توان به مدلی بهینه دست یافت که با  از طریق مدلسازی ریاضی می  های متفاوت و تاثیرگذار در بحث ضریب جذب،دست داشتن متغیر 

 رابطه   دی با  متخلخل،   مواد  یصوت  یها یژگیو  یسازنهیبه  یبرا .شده، میزان ضریب جذب را تخمین زدداشتن متغیرهای در نظر گرفته

مانند ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی   مختلف  هایمدل  منظور،  نیا  یبرا.  شود  یبررس  کیآکوست  رفتار  و  یساختار  یپارامترها  نیب

  ی کی  یبانیپشت  بردار  نیماش  .(25) است  شده  ارائه  کیآکوست  رفتار  بر  متخلخل  طیمح  ساختار  اثر  یبررس  یبرا  مصنوعی و درخت تصمیم

مدل ی نیماش  یریادگی  کیکلاس  یهاک یتکن  از   به .  کند  کمک  داده  کلان  یبندطبقه  مشکلات  حل  به  تواند یم  که  است  سازیدر 

تصمیم    تمیالگور  هدفهمچنین    .(26).  کند  کمک  بزرگ  داده   طیمح  کی  در  یادامنه  چند  یها  برنامه  به  تواندیم  خصوص، درخت 

 استفاده   بهینه سازی اطلاعات  یبرا   یدرخت  شینما  از  آن  یبرا  که  کند،یم  ینیبشیپ   را  هدف  ریمتغ  کی  مقدار  که  است  یمدل  جادیا

 .  ( 28)کندیم

از انجام این مطالعه، مدلسازی پانل ریاضی  هدف  دولایه بر اساس  های میکرومتخلخل طبیعی یک لایه و  ضریب جذب صوت 

باشد تا بتوان با استفاده از یک مدل بهینه و متعبر اثر متغیرهای موردنظر بر ضریب ضخامت پانل میسایز تخلخل، درصد تخلخل و  

 
5 Fiberglass 
6 polyester 
7 polyurethane 
8 bamboo 
9 Kenaf 
10 Sisal 
11 linen 
12 hemp 
13 wool 
14 Cork 
15 Coconut fiber 
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از مدل معتبر و بهینه به هایی طراحی کرد که عملکرد توان جاذبدست آمده میجذب را مورد مطالعه قرار داد همچنین با استفاده 

 های مختلف داشته باشند. ر جذب صوت در فرکانسبهینه د

 کار روش  -2

 یزاتابزار و تجه یسازمواد و آماده  یهته 2-1

ن  ینا  یاجرا  برای ابتدا مواد مورد  پانل م  یبرا  یازپروژه  برادهیدگرد  یهته  یکرومتخلخلساخت  ال  یباق   یها.  از  چوب   یافمانده 

چسب برای ساخت پانل و همبند کردن اجزای آن، از  شد.    یهپارس واقع در استان زنجان ته  یکیالکتر  هاییقدرخت کاج از شرکت عا

هم زده    یبسپس تا انحلال کامل پودر، ترکیست مخلوط شد.  به ب  یککه پودر آن با آب مقطر و به نسبت  شد  استفاده  الکل    ینیلو  یپل

ساعت در دستگاه پرس تحت   یکبه مدت    ، ها در ادامه آنته شد.  ییخر  ، بودامپدانس    ۀمطابق با ابعاد لول  هک  یی هاسپس در قالب  .شد

 .   داده شد فشار قرار 

اثر قطر منافذ، ضخامت و دانسیته مواد جاذب صوت در کارایی جاذب مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به  در مطالعات مختلف 

مختلف ضخامت   مطالعات  در  منافذ    1اینکه  قطر  و  بهینه    500میلیمتر   قطر  عنوان  به  معرفی   متخلخل  کرویم  یهاپانلمیکرومتر 

منافذ  شده قطر  مطالعه  این  در  با    متخلخل  کرویم  ی هاپانلاست؛  برابر  و  و همچنین ضخامت     500ثابت    کرویم  یهاپانلمیکرومتر 

استفاده    RT6040مدل     CO2ها از دستگاه لیزر  متر در نظر گرفته شد. برای متخلخل کردن صفحهمیلی  1نیز ثابت و برابر    متخلخل

 شد.  

کیلوگرم بر متر مکعب و ضخامت    350تا200با دانسیته های     پلی پروپیلن  ساخته شده از    هایکامپوزیتدر مطالعه حاضر، اثرکاربرد  

 کیشد. طرح شماتی  بررس  ساخته شده در مراحل قبلی  متخلخل  کرویم  یهاپانلجذب صوت    زانیم بر    مترسانتی  5/2تا    5/0متغیر  

 کرو یم  ی ها  پانل. لازم به ذکر است که در  شان داده شده است  5شکل  در    مواد جاذب صوت  حاوی  ه یتک لا  متخلخل  کرویم  پانل  کی

 .قرار گرفت متخلخل کرویم  یها  پانلها به دو نیمه تقسیم شد و هر نیمه پشت هر یک از دولایه، ضخامت جاذب متخلخل

جذب   بیضر  شیمتخلخل باعث افزا  کرویم  یهاقرار دادن مواد جاذب همراه با پنل  ی صوت  یهاجاذب  نهیدر زم  همانطور که اشاره شد 

 ی ریگ  ندازهجذب آن ها ا  بیقرار گرفت و ضرا  یمتخلخل همراه با مواد جاذب مورد بررس  کرویم  یهاپنل  زین  تحقیق  نی؛ در اگرددمی

  لوگرم یک  350تا    200یها  تهیو دانس  متریسانت  5/2تا    5/0  ی با ضخامت ها  کامپوزیت های تهیه شده از الیاف چوب کاج  ن،یشد. بنابرا

 قرار گرفت.    یابیمورد ارز یکی آکوست اتیمتخلخل استفاده شد و از نظر خصوص  کرویم یپشت پانل ها هیبر متر مکعب در ناح

 صداجذب   بی ضر گیریاندازه  2-2

در یک انتهای   شد.  ستفادها  ISO10534_2نس تیوب ساخت بر اساس استاندارد  برای اندازه گیری ضریب جذب صدا از دستگاه امپدا 

ی  این شکلاستوانه   لوله  نمونه و    ای  گیری  قرار  محل  متخلخل  در    هاغیر  بلندگوی  دیگر  انتهایو  قراردارد  آن  صدا  از   .تولید  پس 

ها با استفاده از ها و همچنین جرم آنگیری سطح نمونهها نیز به وسیله اندازهگیری ضرایب جذب صوت، دانسیته سطحی نمونه اندازه

 فرمول زیر محاسبه شد:

=  )فرمول 1(      
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  یافته ها -3

 ینبا نظارت ماش  یادگیریاز سه روش  یاضی،  ر  یمدل سازیعی بوسیله  طب  یکرومتخلخلم  ی هاپانل  یجذب صدا  یبضر  ینتخم  جهت

ن جدول ای  در.  است  بوده(  1  جدول)   مطابق  ها از مدل  یک هر    یخطا  یزانم  استفاده شد.   یو شبکه عصب  یمدرخت تصم  یبان،بردار پشت

 جذب مشخص شده است. یبضر یندر تخم یمدلساز یاز روش ها یکمطلق  هر  یمتوسط خطا یزانم
 

 سازی سه روش مدلمتوسط به   ی خطا  زانیم  سهی : مقا1  جدول

 

 چوب 

 میزان خطا 

 درخت تصمیم  شبکه عصبی ماشین بردار پشتیبان

 14/0 16/0 14/0 کاج 

 

از مدل اهمیت متغیرها در هر یک  اهمیت آن را نشان (  2جدول  )ها در  میزان  متغیرها میزان  نام  اعداد روبروی  مشخص شده است. 

 دهد. هر چه عدد بزرگتر باشد اهمیت آن در پیش بینی ضریب جذب در آن مدل بیشتر است. می

 

 کاج   هایچوبدر    ک یبه تفک  رهایمتغ تی: جدول اهم2جدول  

 کاج 

تخلخل (025/0) قطر تخلخل (0531/0) قطر تخلخل   قطر 

(0264/0) 

 تخلخل  فاصله (187/0) تخلخل فاصله ( 056/0) تخلخل فاصله

(0264/0) 

 (0422/0درصد ) (04/0درصد ) (0526/0درصد )

ها   (23/0تعداد لایه ها ) (1875/0تعداد لایه ها ) لایه  تعداد 

(0492/0 ) 

 (0264/0ضخامت ) (0115/0ضخامت ) (0018/0ضخامت )

 (8295/0فرکانس ) ( 7فرکانس ) ( 649/0فرکانس )

 

  نشان  را  رهایمتغ  یهمبستگ  بیضرازیر  (  3جدول  )همچنین مدلسازی رگرسیون انجام شد که نتایج زیر به دست آمد که طبق  

  و  مثبت  یهمبستگ  مثبت  ریمقاد.  دهدیم   نشان  را  ریمتغ  دو   نیب  دتر یشد  یهمبستگ   باشد  کترینزد  ک ی  بهاعداد    چه  هر  که  دهدیم

 . دهند یم نشان را ی منف یهمبستگ ی منف ریمقاد
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 ی همبستگ  بی:  ضرا3جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد. می 05/0داری برابر زیر نشان داده شده است. سطح معنی( 4)جدولدر  p-valueضرایب معادله رگرسیون و مقدار  

 

 ونیمعادله رگرس بی:  جدول ضرا4جدول

 

 
 ضریب بتا 

خظای 

 استاندارد
 درجه آزادی

p-value    سطح(

 معناداری( 

 000/0 1 011/0 326/0 ها   ه یتعداد لا

 000/0 2 011/0 094/0 ضخامت 

 000/0 2 049/0 393/0 درصد 

 000/0 7 009/0 713/0 فرکانس 

 000/0 4 060/0 479/0 تخلخل  فاصله

 000/0 2 032/0 -270/0 قطر تخلخل 

 

 معادله پیش بینی ضریب جذب برابر زیر است:
Absorptioncoefficient = 0.713*frequency + 0.332 * numberoflayers + 0.103 * thickness + 

0.076 * percentage -0.015*porositydistance-0.007*porosotydiameter 

 اند: تمام ضرایب بر اساس معادله زیر استاندار شده
(x – Mean(x)) / SD(x) 

 

تعداد  

 ها   هیلا

 ضخامت 

 پنل  

درصد  

 تخلخل

فاصله  فرکانس 

 تخلخل

قطر  

 تخلخل

 تعداد 

 ها   هیلا
1 002/0- 089/0 001/0- 061/0- 001/0 

  ضخامت

 پنل
002/0- 1 110/0 001/0- 074/0- 002/0 

   درصد

 تخلخل
089/0 110/0 1 001/0- 759/0- 054/0- 

 003/0 002/0 1 -001/0 -001/0 -001/0 فرکانس 

 فاصله

 تخلخل   
061/0- 074/0- 759/0- 002/0 1 649/0 

   قطر

 تخلخل
001/0 002/0 054/0- 003/0 649/0 1 

 6 5 4 3 2 1 ابعاد، اندازه بعد، 

 028/0 868/0 1 002/1 058/1 045/2 خاص   مقدار
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باشد  می  ماندهیباق  شامل مقادیرریمقاد  نموداراین  .  نددهیم  نشان  ه راشد  ینیب  شیپ   مقدار  و  یواقع  مقدار  نیب  یخطا  (1)نمودار  

 .دهند یم نشان را  ونیرگرس خط و شده  مشاهده مقدار  نیب فاصله که

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

   ه رگرسیونشد  ینیب  ش یپو مقدار    یمقدار واقع   ن یب  ی: خطا 1نمودار  

و همچنین   رگرسیون  دp-valueضرایب مدل  کاج  برای چوب  آزادی  درجه  و  متغیرها  از  یک  هر  برای  استاندارد  ر  ، خطای 

 است.  0.05نشان داده شده است. همچنین سطح معنی داری نیز برابر ( 5جدول )

 کاج و درجه  آزادی در چوب    رهایاستاندارد متغ   ی: خطا5  جدول

 

 p-value درجه آزادی  خظای استاندارد  ضریب بتا  

 000/0 2 020/0 141/0 ضخامت 

 000/0 1 018/0 323/0 ها  هیتعداد لا

 000/0 2 058/0 -293/0 تخلخل قطر

 000/0 7 015/0 696/0 فرکانس 

 000/0 2 084/0 437/0 درصد 

 000/0 4 107/0 592/0 تخلخل  فاصله 

 

 معادله تخمین ضریب جذب برای چوب کاج بر اساس جدول فوق به صورت زیر خواهد بود.  
Absorptioncoefficient = 0.696*frequency + 0.323 * numberoflayers + 0.141 * thickness + 

0.437 * percentage +0.592*prositydistance -0.293*porositydiameter 

 مقادیر متغیرها در این معادله بر اساس فرمول زیر استاندارد شده اند. 

(x – Mean(x)) / SD(x) 

ادامه،   بر ضر  ریتاث  نییتعدر  تر، کاهش    یعیمتخلخل طب  یهاپانل  یجذب صدا  بیضخامت  جذب    بیضرو به صورت دقیق 

 . بررسی گشت ضخامت پنل،  شیافزای با عیطب کرومتخلخلیم  یهاپانل یصدا
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 متخلخل  یپانل ها  ی جذب صدا  بی: ضر6جدول  

   

 ها گروه نیجذب ب بیضر نیانگ یم ها  گروه  نیجذب ب بیضر انهیم چوب

 p-value سطح معناداری  p-value سطح معناداری 

 000/0 05/0 001/0 05/0 کاج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، خطای استاندارد برای هر یک از متغیرها و درجه آزادی برای چوب کاج در p-valueضرایب مدل رگرسیون و همچنین 

ضخامت های  جذب در  بیضر نیانگ ی: م2نمودار 

 ج مختلف چوب کا

  یجذب در ضخامت ها بیضر   انهیم  : 3نمودار 

 مختلف چوب کاج 

 مانده  ی باق  ی:  نمودارها4نمودار 
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 است.  0.05نشان داده شده است. همچنین سطح معنی داری نیز برابر ( 7جدول )

 

 کاج و درجه  آزادی در چوب    رهایاستاندارد متغ  ی: خطا7جدول  

 p-value درجه آزادی  خظای استاندارد  ضریب بتا  

 000/0 2 020/0 141/0 ضخامت 

 000/0 1 018/0 323/0 ها  هیتعداد لا

 000/0 2 058/0 -293/0 تخلخل قطر

 000/0 7 015/0 696/0 فرکانس 

 000/0 2 084/0 437/0 درصد 

 000/0 4 107/0 592/0 تخلخل  فاصله 

 

 معادله تخمین ضریب جذب برای چوب کاج بر اساس جدول فوق به صورت زیر خواهد بود.  
Absorptioncoefficient = 0.696*frequency + 0.323 * numberoflayers + 0.141 * thickness + 

0.437 * percentage +0.592*prositydistance -0.293*porositydiameter 

 اساس فرمول زیر استاندارد شده اند. مقادیر متغیرها در این معادله بر 

(x – Mean(x)) / SD(x) 

 بررسی شد.  های میکرومتخلخل طبیعی ساخته شدهتعیین تاثیر درصد تخلخل بر ضریب جذب صدای پانلدر قدم بعدی، 

 

 چوب سرو با درصدهای مختلف تخلخلجذب در    بیضر   ن یانگیم   راتیی: تغ8جدول  

 

 ها   گروه  نیجذب ب  ب یضر  نیانگیم  ها  گروه  نیجذب ب  بیضر  انهیم  چوب 

سطح 

 معناداری

p-value  سطح

 معناداری

p-value 

 016/0 05/0 105/0 05/0 کاج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پانل های با درصد تخلخل متفاوتجذب در    بیضر   نیانگی م   راتیی: تغ5نمودار  

 در چوب کاج
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 مختلف در پانل تکلایه چوب کاج جذب با فواصل   بیضر  انه یم   عی: توز9جدول  

 

 ها   گروه  نیجذب ب  ب یضر  نیانگیم  ها  گروه  نیب  جذب  بیضر  انهیم  چوب 

سطح 

 معناداری

p-value  سطح

 معناداری

p-value 

 001/0 05/0 006/0 05/0 کاج 

 

 

پانل های جذب در    ب یضر  انه یم  راتیی: تغ6نمودار  

 با درصد تخلخل متفاوت در چوب کاج 
تخلخل   یجذب در قطرها  انه یم  راتیی: تغ7نمودار  

 اج متفاوت در چوب ک

جذب در    بیضر   نیانگی م   راتیی: تغ8  نمودار

 قطرهای تخلخل متفاوت در چوب کاج 

های با جذب در پانل    بیضر  عیتوز  انه ی: م 9  نمودار

 فواصل متفاوت در چوب کاج 

 پانل های با فواصل متفاوت در چوب کاج جذب در    بی ضر  عیتوز  ن یانگی: م 10نمودار  
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 مختلف در پانل دولایه چوب کاج جذب با فواصل   بیضر   انهی م   عی: توز10جدول  

 

 ها   گروه  نیجذب ب  ب یضر  نیانگیم  ها  گروه  نیجذب ب  بیضر  انهیم  چوب 

سطح 

 معناداری

p-value  سطح

 معناداری

p-value 

 001/0 05/0 001/0 05/0 کاج 

 

 بررسی شد.  های میکرومتخلخل طبیعی ساخته شده تک لایه و دولایهضریب جذب پانلدر نهایت، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث  -4

و دولایه به طور مجزا محاسبه شد.   پانل های تک لایه  به صورت  برای سه نوع چوب سرو، راش و کاج  تعیین ضریب جذب 

یانگین ضریب جذب در پنل های دولایه بیش از پنل های تک لایه است. ضرایب جذب در تمام انواع چوب دارای چولگی مثبت است. م

برابر ضریب جذب همان نوع چوب در   2همچنین میانه ضریب جذب در پنل های دولایه در هر سه نوع چوب موجود همواره بیش از  

نوع پانل های تک لایه است. میانه ضریب جذب چوب راش تک لایه از میانه ضریب جذب در چوب کاج تک لایه کمتر است و آن نیز 

ت گرچه این اختلاف زیاد نیست. نتایج نشان می  از چوب سرو تک لایه کمتر است. در پانل های دو لایه نیز همین ترتیب بر قرار اس

دهد به طور کلی پانل های دولایه ضریب جذب صدای بیشتری نسبت به پانل های تک لایه دارند لذا برای جذب بیشتر صدا بهتر است 

 چوب  نوعجذب بدون در نظر گرفتن    بی: ضر  11نمودار  

 

 لایه جذب در چوب کاج پنل تک  بی: ضر12  نمودار

 یهجذب در چوب کاج پنل دولا  بی: ضر  13نمودار
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از پانل های دولایه استفاده کرد. در ادامه به بررسی هر یک از ویژگی های پانل ها پرداخته شده تا مشخصات بهینه برای ضریب جذب 

 هم خوانی دارد.  [1]را به دست بیاوریم. این نتایج با نتایج مقاله یونگ و دیگران 

منظور   ریاضی  به  سازی  پانلجهت  مدل  صدای  جذب  ضریب  یادگیری  تخمین  الگوریتم  سه  از  طبیعی  میکرومتخلخل  های 

ماشین برای مدلسازی استفاده شده است. همچنین از مدل رگرسیون نیز بدین منظور استفاده و فرمول تعیین ضریب جذب به دست 

آمده است. نتایج حاصل از مدلسازی با استفاده از سه الگوریتم یادگیری ماشین نشان می دهد که مدلی که با الگوریتم ماشین بردار 

پشتیبان ساخته شده است برای تخمین ضریب جذب در چوب های سرو و کاج از خطای کمتری نسبت به مدلهای شبکه عصبی و 

درخت تصمیم برخوردار است. در چوب راش نیز درخت تصمیم با اختلاف بسیار ناچیزی در میزان خطای پیش بینی ضریب جذب صدا 

پوشی است )اختلاف در حد    عملکرد بهتری داشته گرچه نیز   0.003این اختلاف قابل چشم  بدون در نظر گرفتن نوع چوب  است(. 

ماشین بردار پشتیبان بهترین عملکرد را داشته است )دارای کمترین میزان خطا در تخمین بوده است(. لذا می توانیم بگوییم از میان 

از متغیرهای موجود ماشین بردار  پشتیبان است که کمترین  الگوریتم  جهت تخمین ضریب جذب با استفاده  این سه روش بهترین 

را در حد   بیشترین   0.13میزان خطا  فرکانس  نشان می دهد  متغیرها در تخمین ضریب جذب  اهمیت  میزان  بررسی  باشد.  دارا می 

بعدی تعداد لایه ها است که   اهمیت را در تخمین ضریب جذب در هر سه مدل و برای تمام چوب ها بازی می کند. متغیر با اهمیت

 تنها در یک مورد در چوب راش در الگوریتم ماشین بردار پشتیبان اهمیت آن از ضخامت پانل کمتر بوده است. 

نبوده است. متغیر ششم    5مدل رگرسیون در چوب راش با     متغیر انجام شده است که قطر تخلخل در این مدل معنی دار 

یعنی فاصله هوایی در این نوع چوب به دلیل تولرانس کم و بدتر شدن نتیجه مدل حذف شده است. مدل رگرسیون در چوب  سرو نیز 

متغیر مدلسازی انجام شده است  که از این میان قطر تخلخل در این نوع چوب نیز در معادله رگرسیون   5به دلیل هم خطی متغیرها با 

متغیر در مدل معنی دار بوده اند.    6متغیر انجام شده و هر    6معنی دار نبوده است.  در چوب کاج و در حالت کلی، مدلسازی  با هر  

معادل معتبر  صورت  به  توانسته  چوب  انواع  تمام  در  رگرسیون  مدل  مدل  چهار  هر  بیاورد.  دست  به  جذب  ضریب  تخمین  برای  ای  ه 

بوده است که از هر سه روش یادگیری ماشین   0.3درصد داده ها را پشتیبانی کنند و میزان خطای آن ها برابر    63توانسته اند بیش از  

انجام شده، خطای بیشتری دارند. تفاوت مدل رگرسیون با مدل های قبلی در این است که مدل های یادگیری ماشین معادله ای جهت 

در   لذا  دهد.  پیشنهاد می  این مورد  در  را  ای خطی  معادله  رگرسیون  نمی دهند در صورتی که مدل  به دست  تخمین ضریب جذب 

اما این مدل به دلیل سادگی   از مدل رگرسیون استفاده کرد  توان  صورتی که به معادله ای برای تخمین ضریب جذب نیاز است می 

مدل های یادگیری ماشین دارای میزان خطای بسیار بیشتری است. خطای مدل های یادگیری ماشین در بدترین حالت از   نسبت به

ها پیچیده تر از مدل رگرسیون هستند و  بیشتر نبوده است و این نشان از برتری مدل های یادگیری ماشین دارد، گرچه این مدل  0.19

معادله ی ریاضی نیز از آنها قابل استخراج نیست. نکته بعدی آن است که در مدل رگرسیون نیز بررسی  اهمیت متغیر ها نشان می 

دهد فرکانس بیشترین میزان اهمیت را در مدل تخمین ضریب صدا دارد و بعد از آن تعداد لایه ها از بیشترین اهمیت برخوردار است.  

مبنی بر عملکرد ضعیفتر مدل رگرسیون نسبت به دیگر مدل   2020و همکاران در سال    Gino Iannace  این نتایج با نتایج تحقیق  

 های یادگیری ماشین از جمله شبکه عصبی همخوان است. 

برای متغیرها هستند که   نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد که چهار مدل رگرسیون به دست آمده دارای ضرایب مختلفی 

ناشی از تاثیرنوع چوب در تخمین ضریب جذب است. در تمام چهار مدل رگرسیون ترتیب اهمیت متغیرها یکسان است گرچه میزان  

تاثیرگذاری آن ها برای تخمین ضریب جذب متفاوت است. با توجه میزان خطای مدلهای یادگیری ماشین میتوان گفت این مدل ها از 

می   انجام  رگرسیون  به مدل  نسبت  با خطای کمتری  را  تخمین ضریب جذب  و  برخوردارند  تخمین ضریب جذب  در  بهتری  توانایی 

 دهند.  
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آزمون کروسکال والیس جهت بررسی میانه و میانگین  با  های متخلخل طبیعی  تعیین تاثیر ضخامت بر ضریب جذب صدای پانل

در سطح انجام شده و  ضریب جذب در سه ضخامت مختلف در چوب های سرو، کاج، راش و همچنین بدون در نظر گرفتن نوع چوب  

بوده است )  0.05معنی داری   اطمینان  بنابراین  (.  pvalue< 0.05معنی دار  توان    95با  انواع چوب ضریب   گفتدرصد می  در همه 

نتیجه  بدون در نظر گرفتن نوع چوب نیز شته و  جذب صدای پانل حداقل در دو ضخامت مختلف با یکدیگر اختلاف معنی دار آماری دا

افزایش پیدا می   3به    1(. نتایج نشان می دهد میانه و میانگین ضریب جذب در تمام انواع چوب از ضخامت  0.05>0.00معتبر است )

کمتر و روند کاهشی دارد. در بقیه چوب ها با افزایش    3از ضخامت    5کند. در چوب سرو اما میانه و میانگین ضریب جذب در ضخامت  

پانل افزایش ضخامت ضریب جذب نیز افزایش می یابد. بدون در نظر گرفتن نوع چوب نیز افزایش ضریب جذب صدا با افزایش ضخامت 

معنی دار و افزایشی است.    5و    1مشهودی دارد.  نتایج آزمون های دو به دو نشان می دهد همواره اختلاف ضریب جذب در ضخامت  

 95وجود ندارد. لذا می توانیم بگوییم با اطمینان    5-3و    3-1گرچه همواره اختلاف  معنی داری بین ضریب جذب در ضخامت های  

اختلاف معنی دار آماری بین ضریب جذب پانل وجود خواهد داشت. لذا فرض اولیه ما مبنی    5به    1درصد  با افزایش ضخامت پانل از  

اینکه افزایش ضخامت باعث کاهش ضریب جذب پانل خواهد شد اشتباه بوده و رد می شود. چرا که نتایج نشان می دهد عکس این 

مبنی بر تاثیر ضخامت بر ضریب جذب پانل    2021در سال    [1]سان و همکاران  فرضیه صادق است. نتایج تحقیق ما با نتایج تحقیق یه

 میکرومتخلخل سازگار است.

پانل  0.05نتیجه آزمون کروسکال والیس در سطح معنی داری   های  جهت تعیین تاثیر درصد تخلخل بر ضریب جذب صدای 

بر این اساس میکرومتخلخل طبیعی ساخته شده   برای چوب های راش، سرو و بدون در نظر گرفتن نوع چوب معنی دار بوده است. 

اختلاف   بررسی  گرچه  اند.  بوده  آماری  لحاظ  از  داری  معنی  متفاوت  میانه  دارای  ها  چوب  این  در  مختلف  تخلخل  درصد  دو  حداقل 

میانگین گروهها برای تمام چوب ها معنی دار بوده است. اما به دلیل چولگی ضریب جذب در چوب های با درصد تخلخل متفاوت، در 

نظر گرفتن اختلاف میانه ها موجه تر از در نظر گرفتن اختلاف میانگین ها است. میانه ضریب جذب با افزایش ضریب تخلخل افزایش 

درصد    95کاج با اطمینان  مشاهده می شود. در چوب    5به    3می یابد. بیشترین افزایش ضریب جذب صدا با افزایش درصد تخلخل از  

می توانیم بگوییم میانه ضریب جذب پانل با تغییر درصد تخلخل تغییر معنی دار آماری نمی کند. اما میانگین ضریب جذب با تغییر  

با  دهد  می  نشان  نتایج  بگیریم(.   نظر  در  را  میانه  روی  بر  آزمون  نتیجه  است  بهتر  چولگی  دلیل  )به  کند  می  تغییر  تخلخل  درصد 

درصد فرضیه ما مبنی بر افزایش ضریب جذب با افزایش درصد تخلخل به جز چوب کاج برای دیگر چوب ها صحیح است.    95اطمینان  

این نتایج نشان می دهد هم نوع چوب بر ضریب جذب صدا تاثیر می گذارد و هم درصد تخلخل می تواند بر ضریب جذب صدا تاثیر 

 خلخل بالاتر منجر به افزایش ضریب جذب  صدای پانل می گردد. بگذارد و در چوب های راش و سرو درصد ت

پانلآزمون کروسکال والیس   تاثیر قطر تخلخل بر ضریب جذب صدای  تعیین  های میکرومتخلخل طبیعی ساخته شده  جهت 

( نیست  دار  معنی  ها  چوب  از  کدام  هیچ  در  متفاوت  تخلخل  قطرهای  در  جذب  ضریب  میانه  تفاوت  با  pvalue>0.05برای  یعنی   )

افزایش قطر تخلخل تغییر معنی داری در ضریب جذب صدای پانل به وجود نمی آید. اما بررسی میانگین ضریب جذب صدا در پانل ها  

نشان می دهد در چوب کاج حداقل بین دو گروه تفاوت معنی داری در میانگین ضریب جذب صدا وجود دارد. همچنین بدون در نظر 

گرفتن نوع چوب نیز آزمون آماری برای تغییرات میانگین ضریب جذب صدا در قطرهای تخلخل متفاوت معنی دار است. می توانیم 

درصد موارد میانگین ضریب جذب صدا با تغییرات قطر تخلخل در چوب کاج و بدون در نظر گرفتن نوع چوب )حالت   95بگوییم در  

به هزار با افزایش ضریب جذب صدا مواجه هستیم اما این تغییرات از   500کلی( تغییر می کند. در چوب سرو با افزایش قطر تخلخل از  

 1000به    750منجر به کاهش ضریب جذب صدا و از    750به    500لحاط آماری معنی دار نیست. در چوب کاج افزایش قطر تخلخل از  

تغییر معنی داری در ضریب جذب صدای پانل به وجود نمی    1000به    500منجر به افزایش ضریب جذب صدا می شود. اما تغییر از  

به هزار باعث کاهش ضریب جذب می شود و فرض ما مبنی بر    500آورد. این تغییرات به اینصورت است که با تغییر قطر تخلخل از  

 افزایش ضریب جذب با افزایش قطر تخلخل به طور کلی درست نیست.  
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این   بر  با  علاوه  دارد.  طبیعی  متخلخل  میکرو  های  پانل  در  صدا  جذب  ضریب  بر  هوایی  فاصله  افزایش  تاثیر  از  نشان  نتایج 

درصد می توانیم بگوییم افزایش فاصله هوایی  باعث تغییرات معنی داری در ضریب جذب پانل در سه نوع مختلف  چوب   95اطمینان  

باعث کاهش ضریب جذب صدا در همه   8.86یا    6.65یه    1.98حاضر در این مطالعه دارد. نتایج نشان می دهد افزایش فاصله هوایی از  

هواره با    5.12تا    1.98درصد موارد از لحاظ آماری معنا دار است. اما تغییرات فاصله هوایی بین    95انواع چوب می شود. این کاهش در  

 مقادیر منجر به افزایش معنی دار ضریب جذب شده است.    عث کاهش ضریب جذب نمی شود. افزایش فاصله هوایی در بعضی 

. براساس نتایج به دست آمده در پانل  گشتبررسی  با جدا کردن پانل های تک لایه و دولایه  تاثیر فاصله هوایی بر ضریب جذب  

( به دلیل غیر معنادار  p-value=0.096>=0.05( و سرو )p-value=0.053>=0.05های تک لایه فاصله هوایی در چوب های راش )

بودن نتیجه آزمون نشان ازین دارد که فرض صفر در مورد این دو چوب مبنی بر بی تاثیر بودن فاصله هوایی در پانل تک لایه بر ضریب 

( در    p-value=0.006<0.05جذب صدا قابل قبول است. در چوب کاج در پانل های تک لایه تغییرفاصله هوایی باعث تغییر معنادار )

-pو در داده های کلی نیز تغییر فاصله هوایی باعث تغییر معنادار)ضریب جذب پانل می شود. همچنین بدون در نظر گرفتن نوع چوب  

value=0.001<0.05 ضریب جذب در پانل های تک لایه می شود. در پانل های دولایه تغییر فاصله هوایی باعث تغییر معنادار در )

است  دار  معنی  دولایه  های  پانل  در  چوب  انواع  تمام  در  آزمون  نتیجه  شود.  می  چوب  انواع  تمام  در  ها  پانل  جذب  صریب  میانه 

(pvalue<0.05 بنابراین فرض صفر رد و فرض مقابل در مورد این چوب ها پذیرفته می شود.  همچنین در این نوع پانل ها تنها در )

چوب سرو میانگین ضریب جذب صدا تغییر معنادار نمی کند. با توجه به چولگی داده ها نتیجه آزمون بر اساس تغییرات میانه بیشتر 

قابل قبول است. طبق آنچه در نمودارها مشخص شده است، افزایش فاصله هوایی لزوما به افزایش ضریب جذب نمی انجامد. در بعضی  

مواقع افزایش فاصله هوایی باعث افزایش ضریب جذب و در بعضی مواقع باعث کاهش ضریب جذب می شود. یعنی در یک نوع چوب 

سپس با افزایش بیشتر فاصله هوایی از ب به ج با  ب جذب شود و  ممکن است افزایش فاصله هوایی از مقدار آ به ب باعث کاهش ضری 

 افزایش ضریب جذب مواجه باشیم و این روند افزایشی و کاهشی به طور مداوم تکرار می شود.  

 نتیجه گیری   -5

در تحقیق حاضر به بررسی تاثیر ضخامت، تعداد لایه، قطر تخلخل و فاصله هوایی در ضریب جذب پانل های مبکرو متخلخل در  

سه نوع چوب پرداخته ایم. نتایج مدل سازی نشان از تاثیر نوع چوب در پیش بینی ضریب جذب دارد. معادله رگرسیون با توجه به نوع  

چوب تغییر می کند. همچنین استفاده از مدل های یادگیری ماشین نسبت به مدل رگرسیون باعث تخمین دقیقتر ضریب جذب پانل 

دیگر  و  تعداد لایه  و   تخلخل  قطر  انتخاب ضخامت،  با  توان  است. می  تاثیرگذار  پانل در ضریب جذب  می شود. همچنین  ضخامت 

 ا پیش بینی کرد.   ویژگی ها  و همچنین انتخاب چوب مناسب به صورت قابل قبولی ضریب جذب ر
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 منابع  -6

گیری چند  تأمین در چارچوب تصمیم یهای زنجیرهشناسایی و تحلیل ریسک( .  1399)کیا، آرش  قربانی؛ موسوی، سید میثم و  للهنژاد، سعدا  ابراهیم [1]

 .عات. تهران، ایرانلااط  هایی تأمین و سیستممعیاره فازی. نخستین کنفرانس مدیریت زنجیره

 .68مبانی مدیریت بازاریابی. مجله بورس. شماره (.1398)اسماعیل پور.ح.   [2]

 .اقتصاد مهندسی،انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر(. 1391) اسکونژاد،محمد مهدی، [3]

تامین مالی مهمترین چالش صنعت نفت،ماهنامه علمی و ترویجی اکتشاف و تولید نفت وگاز ،دانشگاه تهران  ( .  1392)الهام و عبدی،صادق    زاده،  امین [4]

 . 92شماره  109بهمن 

از  نفت   ی هاپروژه  یمال  نیتأم  یسازوکارها(.  1390)  دبهنام یس  ، یمحمود و خاتم  ،یاقرب  [5] انرژ  ه،ی و سرما  یمال  یبازارها  قی طر وگاز    ن ی نخست  یحقوق 

  ه پژوهشکد .31/06/1380مصوب    ران، یا   ی اسالم  ی جمهور  یبانک مرکز  1113/60شماره    ه بخشنام  .دادگستر تهران: مؤسسه انتشارات  ، یمل  ش ی هما

 .و استصناع ن ید د یعقود مرابحه، خر  ییدستورالعمل اجرا  ی.و بانک یپول

بر اساس رویکرد فازی و در نظر گرفتن ریسک تأمینکنندگان. ( .  1398)  بابایی، مریم و شاهنده نوک آبادی، علی  [6] انتخاب استراتژیک تأمینکنندگان 

 . هفتمین کنفرانس مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی اصفهان، ایران

 1سرمایه گذاری ها و دارایی های مالی. مجله بورس. شماره . (.1397)جنانی ، م.  [7]

  ، یپژوهش حقوق خصوص  ه. فصلنامران»یدر حقوق ا   ی خارجی  مال  نیتأم  ی هایموانع و کاست  ی » بررس  ( .1398)  میابراه  زاده،یو تق  یچکاب، غالم نب [8]

 .1381/ 04/03مصوب  ، یخارج یهگذاریسرما   تی و حما قی تشو  قانون . 178-149،ص  78 هشمار 

 ول .چاپ ا سا،ی. تهران: انتشارات تیگذارهیسرما ی قراردادها در پرتو قانون و یخارج ی هگذاریحقوق سرما ( . 1393) لیاسماع ان، یمی و کر یعل ،یحاتم [9]

مال   ، یخوانسار [10] و  .  1398)فرشته    ،یمیکر   رسول  شرع(  حسابدار  یاستاندارد  حسابرس  ی سازمان  صکوک    ی اسالم  یمال   مؤسسات یو  درباره 

 .یبانک مرکز  یبانک و یپول کده. تهران: انتشارات پژوهشیهگذاریسرما 

مجموعه قوانین و مقررات سرمایه گذاری های خارجی در  "موسسه حسابرسی و خدمات مالی عضو جامعه حسابداران رسمی ایران ،  .1389،  دایارایان [11]

 ، چاپ سوم ،انتشارات کیومرث "ایران سرمایه گذاری های ایران در خارج  

 .چاپ اول دانش، کتاب سوم. تهران: نشر گنج نالملل، یحقوق تجارت ب  یاصول و مبان( . 1397)پور، مهراب  داراب [12]

مصطفی   [13] ستاک،  و  عبداله  آقایی،  معصومه؛  مرور(.  1393)دهنوی،  تأمین:  زنجیرهی  ریسک  کنفرانس   مدیریت  نهیمن  مدیریت،  ادبیات.  بینالمللی 

 .تهران، ایران

 چاپ اول.  زان،ی. تهران: نشر منالمللیدر تجارت ب  ی مال نیحقوق تأم( . 1394) ی عل ،ییرضا  [14]

 .مهندسی مالی و مدیریت. انتشارات دانشگاه تهران. (1398)راعی، ر. [15]

 . 9ص  124صنعت سیمان ایران. مجله سیمان. ش . (.1398)روستاپور، ر.  [16]

 .دوم چاپ دوم. تهران: انتشارات سمت،   راست یو نالملل، یحقوق تجارت ب ( .1398)  نی عبدالحس ،یرویش [17]

رصفحه  تی  3،یکشنبه  86هفته نامه تخصصی صنعت نفت، سال سوم، شماره  "در باب قراردادهای بیع متقابل آخرین راه"(.1395)شکوهی ،حمید رضا ،  [18]

3. 

گردد. اولین همایش  کنندگان وارد میتأمین هایی که از ناحیه رویکرد مدیریت ریسکی تأمین با  مدیریت ریسک زنجیره( .  1388)شرافتی، علیرضا   [19]

 شریف، ایران. ملی ارتقای توان داخلی با رویکرد ساخت داخل، دانشگاه صنعتی
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 .  1392،سال چهاردهم ،مرداد  135ماهنامه تدبیر شماره  "فاینانس خودگردان "ریم زادگان،ابراهیم،ک [20]

،فصلنامه  "بررسی عوامل جذب سرمایه گذاری خارجی در صنایع پتروشیمی ایران به روش داده های تابلویی " طیبی سید کمیل ،گوگردچیان احمد ،   [21]

 (.203- 181)  ،صفحات 1394،26پژوهش های اقتصادی ایران ،سال هشتم ،شماره 

 . مقاله سیر تحول تامین مالی پروژه های نفت وگاز ،همایش مدیریت پروژه( .1388)  نراقی،مهرداد [22]

،فصلنامه پژوهش  "نفت  بررسی تأثیر سرمایه گذاری مستقیم خارجی بر رشد اقتصادی با تأکید برکشورهای صادر کننده"نجارزاده رضا،ملکی مهران ،  [23]

 ( 163- 147) ،صفحات1398، تابستان 23های اقتصادی ایران ،سال هفتم،شماره 

دکتری،    ه رسال  (.    : میدان گازی پارس جنوبی   موردمطالعه )بررسی تأمین مالی قراردادهای فراساحلی گاز، توأم با ریسک  ( .  1392)ورهرامی، ویدا   [24]

 .تهران: دانشگاه تهران

،    34  هاقتصادی، شمار  ه. پژوهشنام«میلامحور در تأمین مالی اس   های تأمین مالی پروژهبررسی تکنیک(. »1398)هیبتی، فرشاد و احمدی، موسی   [25]

 .112-91،ص 

بابک و رحیمی  یوسفی  [26] بر ریسک در زنجیره(  1398) فرد، علی  یگانه،  بین. تحلیل عوامل مؤثر  ،    المللی مدیریت ریسک های تأمین. نخستین کنگره 

 . تهران، ایران 

نفت 1399مبصر،داریوش،و همکاران، [27] گذاری های صنعت  متقابل)  ،کالبد شکافی سرمایه  بیع  فریناز  اخوان   قراردادهای  و کافی،  .  صراف، احمدرضا   )

 .مدیریت ریسک. تهران ایران المللیی تأمین. نخستین کنگره بینریسک و مدیریت زنجیره
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