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2- Zhang 
3- Huang 
4- Life Cycle Assessment 
5- Porter 



 

����� ��	

� ����

�
����� ����	

��� �� ������� ������ ����� ����
�������  !���" ��#

 

72                                  ������� 	�
–  ����46– ������1393 

  F2�$
�����  m��"4 �� o�TQ� $�"��.� 9 �+�%��
�

    �82U� $
U.QA !��U��� �(:"# ";� �� 
, !�9
+: $�"��d�

] >)� �24 *���� -��
��0 9 ����� m)��10.[  

))
�  ��
U�� E��� o
�(�� 
, $�%��&� r��.� *+��, >

 �92a� �:� �� F�<m)��  !"��9 9 ��
,� *U����   >U)� �2U4 .

 �� ��
'()� �� $9
'� ���9 "��
�, !�2K  � ��  N
� ~�
(�

  ��9� ��U�.� �� �D
L �T.: E��� 9 F�
.� E��� E"�� 9�

    %U��&� r��U.� *U+��, ��
�� 	
U��0    �9
U+: >:"U��< 
U,! 

��24
,]11[  .  

 O� �(U��)   �T�
K2U+M *U, ��U;+�   *U�
�", ��U�.�  !
U0

   !�2U�� 9 �U.6� m)�� $�%��&� �)��
, 9 "��.� /r��.�

]2��"# *����12.[ 

	%��
UU�� ���UU��   "UU��.� 
UU� r��UU.� ���UU� �� !"UU�#

P�,��� �
K *�
< ", !"�4 !
02+�4�0 !
0 m)��   �U.6�

 !�2�� 9 *����>)� �24]13[ .  

 �D2�!�",  *U+��,  !�
U)     
U, $�%U��&� �+�%��
U� -
U��

"�K *L"M *+�%0 �� ��
'()� m)��  -��
��0 9 �')��  *U����

2��"#]14[ .  

 ���C�Ca� P�,��� !�
�(A� "�K F�7!"�4 -9�� !
0 

m)�� 2�a���
(��+� 9 ���, ��<  ��9="U,  >U)� �2U4.   
U��=

 P�U,���  !�", !���� *.D
Q� !
U0MAN    >8"U4 �� F
U.:

P�,��� -�"�� �������� 	
&��2��]15[ .  

  

2- J+� ���	� H M�;L� CH	  

 !��D������!"�#  h��L �� G)
+�"��.�/  !�
U)�
, 

 
��+�%��
�    �U4 �� ��
��
) ���)": $�%��&�)1(   -
U��

>)� �24 ����.  

      *UD
C� �U�� X2U0 *U, *U��� 
U,   *U8    !�"U, ���U�D� *U����

���UU��  h�UU�L �� GUU)
+� !"UU�#"UU��.�/ !�
UU)�
,  
UU�

�+�%��
UU� P�UU,���/>UU)� ��
��
UU) ���UU)": !
UU0   ����UU��

)  �4 �� �24 *���� !��D� �T��'�2.>)� �24 ���� -
�� ( 

  

3 -  
��� J+� N��O� ������� ������ ����� ����

������ �������� �� ���!"���   

    U�� >�� P�,��� !�
�� ��2.� ��
;� -
��
) "0 ��

*, (9"��) ":
���� !"�#�
8 ��6, *8 2��4  >UTK *, 
��= ��

*UU, *UU���� 9 *(UU4�2� �� 	�W ����
UU8 />�2UUA 
UU��= !"�#�
UU8

*,*:"N *+�%0 9 ���1� -
��
) �@N 9  !�
U�� !�
�(A� !
0

��  ��a� -
��
) *, ��  .2�
��  

3 -1 – ������ P�Q-#�  

         /F2U� !���U� *U.D
Q� >U�� "U��  U�W� *U, *U��� 
,

P�,���:24 o
6(�� ��
;� !
0  

•  F
�� ��
�T�� �
�M 
� *) �92� 2�2� P�,��� "0

 9 2�"L) o
�(8� *+�%0��
�=�
)! �� 9 ���� (

F
) X"N ��W
, �
��, *+�%0 ST(6� !
0

�"�,�� -= !��2��� 9 !���", .��4  

• -
�� �� P�,��� !�
�� ��2.� �� ��
;� ST(6� !
0

�� $
�2L *���� 9 ��
'()� F
�.2+4
,  

• �T,
A *, *��� 
,"�v >P�,��� -24 ��
;�  ,
A 9 
0

 �+�%��
� 9 E9": -
��� /���
, �� -= -��, ��
'()�

.���� 

 
3 -2- ������ R�# 1����  

P�,���!
0        9� *U, >U����?� ��U� *U, *U��� 
U, ��
��
)

�� ���C� "�� *()�.2��4 

- P�,���-9�� !
0!"�4  

- P�,���-9", !
0!"�4 

  

3 -3 – ��  �����	�  

 *T�"� ��� ��P�,���     �"U4 *U, �U+: ";+�  �� ";� ����

�� ��"A �,
���� ���� "��:�"�#  

  

3 -3 – 1 - �S��T���� H �S��T� ������U�VW� �� 	" 

�X#Y ��VZ� &���� 1���� H ������ ��"���   

 lL� 
, �2(,�";�    �� "czU� �TUN� *K��&� >'0 /-
#"1L

   2U4 ��
U)
+4 "�� �"4 *, P�,��� �#��)": -�%�� ���.�

    *UK��&�"�� /*UUK��&� "U0 !�"U, *U8   >UU��, s
U.��) ��
U0

 F92U�) 2��"# ���.� (*K��&�"��1    ��U�.� !�"U, IJU) .(

    �#��U)": �� *UK��&�"�� 9 *UK��&� "0 "�c?� ��) -�%��

VUU)"< /P�UU,���*UU�
� ��UU, 9 *UU��� !�30  -
UU#"1L "UU'�

    U���� -
��
U) SU�T�� ���.� 9 !",�"� /!�
)�
, /$�"��.�

.24  

V)"< ��{)
< �2(,� /��8l� *�
�    ��U) -�%U�� -
#2U+0�

  �� �� P�U,��� �#��)": �� *K��&� "0 "�c?�100   �6U��

 ��) -�%�� IJ) /�����"�c?�  �� *K��&�"�� "0  P
U)� "U, 

*, >��0�*��# �� *8 2����� ���.� !�  *UK��&� "0100 

*,>)�   .2�=  

�� �� I<{)
< !�9=     �� 9 *1U)
a� 
U��= ����
U�� /
U0

 F92�)1 (>)� �24 �6��.  



 

��
��

� �
�	


� �
��

�
�

���
�� 

��
��	

���
 ��

 �
���

���
 ��

��
�� 

��
���

 �
��

�
��

���
��

  !
��

�" 
��

#
 

 ������� 	�
–  ����46– ������1393  73 

  

  
  

 KEU)1( �3. ����� :
������� "	�� 	" �#����� !"���  [���XT�  

  

  
 KEU)2( ����� :
���"	�� 	" ���� �������#����� !"���  ���  

 
  

   

��XT� P�Q-#� ��  �����	�  �����	��"�-7�  

 

J+��\��	 ����  ��"�� �����	���  

 P�Q-#������� 

��  �����	�  

- �S��T� ������U �S��T���� H� ���W�V ������ ��"���  	"  

- � 
X� &���� 1����Z�S��T� ��V������ ��"���  	" ��  

- ������ �� ��"���  &���� �6��L�  

��"�� �����	���  

-  ���# "	�� ��"�� "	HY���� ����� (�������� H ������� ������)  

- <���� < ��	"��"�� ���<����) &����� ��(�������� ���  

 

������ R�# 1���� (��XU &H�� H ��XU &H	")  

J+� H �\��	 �������� ����� 1���� 

�����	� �"�-7�  
 - ����� R��#� ������U��S �/�F ��� ��XT�  

-  CH	 P�Q-#������	� �"�-7�  

- ]��!"�" �	HY��  

- [�6��L� ^�T#�  

-  ������ �"�-7� �����	��� ���� ��S �/�F �����  
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 JH+�)1(: <��X  �S��T��S��T���� H ����� �W�V ������ ��"���  	" � &���� HZ^�+. �� ��V  

_�"	  �S��T�  
� 
X� &����Z 	" ��V

��) ������ ��"��� 100(  
�S��T����  

� 
X� &����Z 	" ��V

������ ��"���   ��)100(  

1  �
��  21.4 
SC)  6.9 

*�2,  14.5 

2  $
+��%�  11.0 
*��4 9 �D2+N
0  7.6 

���14��  3.4 

3  �",  9.5 
)����8 
0"J�= 9  5.3 

!�
6, 9 "D�8  4.2 

4  $�2A F
C(��  13.0 
I�,"�# O�8 9 I�,"�#  7.9 

��
(�� 9 �@8  5.1 

5  F"(+8 9 >��20  9.2 
�"M 9 -
�":
0  5.2 

>��20 F"(+8  4.0 

6  
9 �)
4  

!2+, "��  
19.2 

�)
4  7.2 

 �T�  �8�� 9 ����"'�  4.3 

 ����"'�� 9 GCK  �8�  4.2 

"+: U "+: O�8  3.4 

7  *8"a� !9"��  16.7 

�2+T�) `�T,  4.3 

�2+T�)")  3.4 

��(8_�� 9 ��(8_�� ��<  2.5 

	
+�� U $�
()� U ����� �",  2.7 

��< "��9 U ���
����  2.2 

�9� 9 ��0 O��'�)  1.7 
3  
  

3 -3– 2- ������ ��"���  &���� �6��L�  

  *U8 P�,��� "0 !�",     ��� X"U7 �� SU�T�� ��U�.� !�"U,

()� m)�� />)� �24 �:".� �2++8 ��
'  /",�
U8 ��� -
#"1L

      	"U: SU�T�� ��U�.� >�"�2U� 9 $�"U��.� 9 !��2���  �����

  *U) ��� ���9 ����
�� /�24  ���� �#��)": 2N�� ���.�

 9 *1)
a� 	":*,-��+K      "U;� �� P�U,��� �#��U)": 2UN��

�� *(:"#.��4  

  

3 -4– �����	� ��"����  

      �U+.� / U1A *UT�"� �U�9"L *U, *��� 
, *T�"� ��� ��

*K��&� 9 ��
�� �#��)": 2N�� P�,��� !
0  ���U� *���,

�
�� *+�%#�� ��9=", -
#"1L ";� lL� 
, "�� �"4 *, 
0��4:  

  

  

3 -4– 1 -  ���# "	�� ��"�� "	HY���� �����  

- [������ ���# "	�� ��"��1:  �#��)": 2N�� *, *��� 
,

 �24 ���.�  1A *T�"� �� *8 *K��&� 9 *K��&�"�� "0

 -
#"1L ";� 
, >)��
�� ���� *���,  P�,��� $�"��.�

�� ��� ���6���4 .�� ��9=", ��� 	
&�� !�",  �,��) �� -���

P�,��� $�"��.� $�2+(�� 9 �� I< *8 /���� ��
'()� 
0

$�"��.� 	
&��/  P�,�����
,9�  -
��
) ��,* !"�#�
8

����4.  

- ������� ���# "	�� ��"��2:  �#��)": 2N�� *, *��� 
,

 ";� 
, >)� �24 ���.�  1A *T�"� �� *8 *K��&� "0

 -
#"1L�
�� ���� *���,  ��� ���6� P�,��� !�
)�
,

                                                           

1 - Repair Cost 
2 - Overhaul Cost 
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����4 *8 �2&� P�,��� !�
)�
, 	
&�� �� I< -
��
) �� 

,*�� !"�#�
8��4. 

- �������� ���# "	�� ��"��3:  �#��)": -�%�� "#�

, *���� 9 /24
, "(��, �24 ���.� 2� �� P�,���* !"�#�
8

 -=*,*:"N  *(L9": ���)": P�,��� /24
1� -
��
) �@N 9

�� ��%��
� �� P�,��� 9��"# . �����$��N / ���� *���,

�
�� ��  N
� "�� *Q,�� ����4:   

 ���)": P�,��� B
C)� E���-  �� P�,��� >��A = *���,

�
�� ���� �+�%��
�  

  

3 -4– 2 -<���� < ��	"��"�� ����	�6-S� H �� &����� 

<����)(�������� ���  

       *U���, 9 !�
U1(K� >�.UH9 *U, *U��� 
U, *T�"� ��� ��

    >U)
�) /P�U,��� -��U�� ��%��
U� >�� ����6�  !
U0

 *UU7�,"� *�W
UU) *UU���, SCUU) 9 9 !�
UU)�
, /"UU��.� !�"UU,

P�,��� �+�%��
� 
0!5 ��"� ���� lL� m,���"#.  

 !�",!"�#�T�    /P�U,��� -
U#9
� 2��� V�, �#��)": ��

>)
�) !�", -
#9
� !�
)�� G�"H GD
A �� �+�%��
� !
0

-9��) P�,��� ��� "0-9", 9 !"�4  mU)�� (!"�4  U��"�

!5�� �6�� m,� !�2K *8 G�"H ��� .��"# 9 "'N ��,

      -��U�� ��%��
U� ��2U.�) -
U#9
� !�
U)�� 2N�� >)� O�

�� �6�� �� (F
) �� P�,���.2�
��       

 
3 -5 - �"�-7� �����	�  ���������� �� ����� ���

)��S �/�FL.C.C(4   

0*+�%!
0  2�"L $�%U��&�  *�
�"U) -
��
U) �� !�  !
U0

��
;� >)W
, �
��,*�+�� F9� �"�� /   >U)� �
�� 
0W
8 ��2.�

 9*�+�� 	9�   
U��= �� �UL",   -�"U# �
�U�,   �� .2+(U�0 >U��A

*+�%0 /2K�� �� "�"�� 
� 9 "��9� �+�%��
� *&�(� !�
�� !
0

��  ��a� -
��
) *, ���
��.2  

3 -5-1-  ������U ����� R��#���S �/�F ���  

    *U.D
Q� ���U� F2U� *, *(�, "�K *L"M *+�%0 na, ��

*+�%0!
0      >U�T,
A *.U)�� o
U(8 �� .>U)� �"Q� �'T(6�

                                                           

3 - Replacement Cost 
4- Life Cycle Costs 

��4
� -
+��7�*+�%0 /$W= "�K *L"M !
0 *U, $��UN   "U��

*()��24 !2+,2��]14[:  

• o
�(8� *+�%0 

• *+�%0��
�T�K !
0 

• *+�%0*�
�", $�"��.� 9 !��2��� !
0 �24 !%�� 

• *+�%0*�
�", $�"��.� 9 !��2��� !
0 �2�� !%�� 

• � *+�%0? "�v / >����F
.:!�
) 

��
&�=��*8 *+�%0 *�T8  ��U�.� >�� 
0LCC/  U�
,2   *U,

  *UU�T8 ��UUA9 -
UU�� >UU)� 	�W /2��UU4  �2UU1� �UUT.: >U��A

*+�%0   �"U� �� ��
'(U)� 
U, 
� ��4 ��� ���6� ��= !
0  !
U0

�� �24 *1)
a�  �%+� 9 	���"
0"(���
< S�".�"    >U��A *U,

 .2��4  �21� (�9� >��A) �T.:  

  

3 -5– 2 - �"�-7� �����	� CH	 P�Q-#� ����.) ����

�����(�� 

/!�
�(A�  �
�� >��0� *, *��� 
, *+�%0 �TUN� 
0  ��"U�

���UU��  UU�
K�� !"UU�# ���UU�   $�%UU��&� r��UU.� -
UU��

��F2� .2+4
,    >U)� �2U4 *U���� *Q,�� ��� �� �'T(6� !
0

*UU8 9�  X2UU0�TUUN�  �
UU4 *UU+��8*UU+�%0 !�
UU)
UU0 
UU� 

*+���, !�
)��) �� F
1�� �� 2U++8 .     m��"U4 *U, *U��� 
U,

��Ca�/ +��8 F2�**+�%0 !�
) o
6(��  
0��:��"#  

 ��� X20E9� *QC� �(:
�    ��U�&� -= �� *U8 >U)� !�

*+�%0 .��"# *+��8 ";����� %��&� ��
�T�K 9 >��D
� !
0 

 �4 )3 ( /*+�%0 $�"��d� 2�9�  $�%U��&� "�K V��%:� 
,

 -
�� ����20�.  

  

  
KEU)3(����� ���a� !�L# :]��XT� ��S c��� � �� ��14[  
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 �UU�� ��F2UU����UU�� !�"UU, / h�UU�L �� *UU+��, !"UU�#

 ��� �� 9 �+�%��
� /E9":-�"8 e�
L   2U�
, �2(,� /$�%��&�

*+�%0*+�%0 IJ) .2��4 ��
)
+4 "�K *L"M !
0   2U�
, 
U0

 .2��4  �21� �T.: E��� *,  

 !�",�,
���� *+�%# !�
�(A� 
0  *U+�%0 �� ��
'(U)� 
,  !
U0

*+�%0 /"�K *L"M:�� >)� $�
1K *.D
Q� ���� !
0 

•   ��9�
# *+�%0 

•  $"�� 9 I�9") /�v9� *+�%0 

•  $"�� 9 O�()W *+�%0 

•  $"�� 9 !"7
, *+�%0 

•  �:"�� $
.QA 9 ���� *+�%0 

•  $�"��.� "�
) $"�� 9 *+�%0 

 
3 -5-4 - ����� �3�  C�	� �6��L� ��� ��S �/�F

������  

 �� ���) *�D9� *+�%0 ���&� �� P�,��� "�K *L"M *+�%0

  !��2U��� /(�+�%��
� 9 E9": 
� !�
)�
, /"��.� *+�%# *)

 9 $�"��.� 9�"�,!���",    *�
�D
U) `@�(U)� *+�%0 9 *�
�D
)

*,>)� ��.2�=  

      *U+�%0 �UT.: E��� /!�
U�(A� �,
U���� *UT�"� ��9"L

     �%# *U) �� OU�"0 !�"U, P�U,��� "U�K *L"M *U+ )  /"U��.�

(�+�%��
� 9 E9": 
� !�
)�
, ��, 20��L.  

  

3 -6 – J+��\��	 ����  

 ��� �� ,
� *T�"� *U+�%0 �T.: E���    "U�K *UL"M !
U0

   ̀ "(U�� "U�K ��9� F�U7 �� P�,���  �� 
U, 9   �(:"U# "U;� 

>��92a� /��(��) !
0*,$��N *�
�", O�   �UH
�� !%U��

F2� /O� 9 "'N�� !�
).2��4  

  

J+� [�\H�f�  

�  P�,��� "0 !�",*+�%0  8 �T.: E��� *L"M !
0

 `"(�� "�K ��9� F�7 �� "�K *+�%# *)

) (�+�%��
� 9 !�
)�
, /"��.�  9 *1)
a�*,-��+K 

�� ���9 X20 ,
� �� "(���
< .��4  

� �� "0 !9 P�,�����)":   *+�%# *) �� ��� mC:

) !�
)�
, /"��.�
� �� 	
&�� (�+�%��
���4.  

�  >D
� �� 9 *(L9": ���)": P�,��� /�+�%��
�

�� ��%��
� 2�2� P�,��� O���"# . 

�  �� *���, >��92a� G)
+� *+�%# o
6(�� >��

.���� ���9 F
) "0 

� �� �92a� P�,��� "��.� 9 !�
)�
, >�:"�24
,. 

�  �TA�2� G�"H /P�,��� -
#9
� !�
)�� !�",

�� ���.���"#. 

 

3 -6 – 1- �\��	 J+� �����a-� H ���-��	�4  

 F2� ����H
�� >��92a� /
0"�d(� /
0"(���
<  �
4 9 
0

,
�  X2U0    F9�2U� �� *U8 >U)� ��
U0 )2 (  
U�)4(   �U:".�

��  .2��4  

  

JH+� )2:( g�+#��� 

i  P�,���i 	�ki=1,,,n 

j >�D
.:j  	�3929 j=1  ="��.� )1=!�
)�
, 92 =�+�%��
� 93(  

k  ��� P�,���k   	�291=k  -9�� )= !"�41 -9", 9= !"�42(  
  

  

 JH+�)3:( �\��	 J+� ����-��	�4  

*+�%0  8 �T.: E���`"(�� "�K ��9� F�7 �� P�,��� "�K *L"M !
0 ijkWP 
   *+�%0 *+�%# 	
&��j P�,��� !9�i ��� ��k ijkC 

 *���, -�%������� !�", P"()� �� *+�%# *) !"�#)(�+�%��
� 9 !�
)�
, /"��.�  B 

 ��� P�,��� !�", -
#9
� !�
)�� G�"Hk   91 ≤kR ≤0  kR 

 ��� �� P�,��� !�
)�
, >�:"�k F
) ��  kO 
 ��� �� P�,��� "��.� >�:"�kF
) �� kM 
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 JH+�)4:( 
��� ��a-��\��	 J+� ����  

����  "#� !9�P�,���i  ��� ��k >�D
.:j 	
&��  ",�", /��41 ����4 "�v �� /���$��N "'N(O� 9 "'N "�d(�)  
 

  

�� F2� �!����   8 �T.: E��� -���� *+��8 X20 ,
�

*+�%0   `"(U�� "U�K ��9� F�7 �� P�,��� "�K *L"M !
0

 *+�%# *) "0) *U, /(�+�%��
� 9 !�
)�
, /"��.�    "U�� �"U4

��:24
,  

��� = �	
�

= ���������� . 
���
�

���

�

���

��

���
																											1�	 

>��92a�!
0 �� "�� �"4 *, ��(��):24
,  

������� . 
���
�

���

�

���

��

���
≤ �																																																																													2� 
�
���
��

���
≥ � � ∗ "�#													, %

= 1,2																						>)�	R�aN		j%�		��;+�	>�@K																		3� 

�
���
��

���
≤ '� 						, %

= 1,2																																																																											4� 

�
���
��

���
≤ ��						, %

= 1,2																																																																									5� 

�
���
�

���
= 1									* = 1,…"� 							, %

= 1,2																																										6� 
	
��� ∈ .0,10																																																										7� 

 

) >��92a�2-
�� (  �2U+0�    P"(U)� �� *U���, -�%U��

*+�%# 	
&�� !�", !
0�� �+�%��
� 9 !�
)�
, /"��.�  .2U4
,

) >��92a�3-
�� ( �2U+0�      P�U,��� 2U�"L ��2U.�  A�2U�

 ��� �� 2�2�k �� F
) ��  ��2UC� ���.� 
, *8 24
,kR   ��U,

!5 UU��"� mUU)��  OUU� 9 "'UUN�UU� �6UU�� mUU,� .��UU4

) >��92a�4( -
��  ��U� �� P�,��� !�
)�
, >�:"� �2+0�

k �� F
) ��  Ua� .2U4
,) >��925 -
U�� ( �2U+0�   >U�:"�

  ��U� �� P�,��� "��.�k   �U� F
U) ��  .2U4
, )>��92Ua�6 (

-
��"0 �� *8 >)� ��� �2+0�  *U+�%# *) �� ��� mC: F
)

) 	
UU&�� P�UU,��� "UU0 !9� (�+�%��
UU� 
UU� !�
UU)�
, /"UU��.�

�� .��4) >��92a�7 (  ���U�� "�d(� -��, O� 9 "'N �0

�� -
�� ��20�.  

  

3 -7– ����� ����� 1����  

 *, *��� 
, o���*,>)� ��: �H
�� F2� �� �2�= !�", /

*+�%# *) -
�� �� G)
+� *+�%# P�,��� "0  !�
)�
, /"��.�

�+�%��
� 
� "�� �� o
6(����4.  

  

4 -  J+�
��� �� ������� ������ ����� ����

�������� ������ ������  !" ���)# &����� '�

(�"	�� ����$�)  

P�,��� !���� *.D
Q� !�",  !
U0 ���U)":    -
��
U) OU�

 F
) �� S�T�� ���.� >�� *8 ��
;�1392  �2��"# 	@K�

 .24 o
6(�� ��2.� P�U,��� !
U0    �2U4 �U:".�30   �
�(U)�

  �
420 -9", �
�()�  9 !"�U410  -9�� �
�(U)�  !"�U4

.>)� ���,  *8F92� �� -= $
K@7� )5(  .>)� �24 -
�,  

  

4 -1 - ������ ��  �����	���  

 lL� 
,";�      ���) -9��U� ����
U�� *1U)
a� 9 U�"� *)

X"���2++8 30 2N��   $�"U��.� 9 !��2U��� /40  2UN��  9

 S�T�� ���.�302N��     P�U,��� ��
U�� �#��U)": -�%U�� (

�� ���.���4 � *&�(� *8) F92� �� $
1)
a5 -
�, ( �24

.>)�  
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) JH+�5������ ��"���  &����  H !"�f-��i� ������ [�Sij� :(��  

 +.

������  
H	"�/ ^�#  ������ R�#  

 J��

</��  

������ ��"���  &����  
���# "	�� ��"�� &����  

(J��	 &��3�� �� ^�7	�)  

!"	  

��	�.  

 �	�+X�#

[������ H  

 1����

_�3E�  

 ��"��� 

���X#  
�����  �������  ��������  

1O  %+,302  !"�4 -9", 1372 60 45 50 51 102 153 3800 

2O   %+,302  !"�4 -9", 1366 70 65 60 65 130 195 3830 

O3  %+,302  !"�4 -9", 1381 62 54 56 57 114 171 3820 

O4  %+,302  !"�4 -9", 1370 68 54 60 60 120 180 3820 

O5  %+,302  !"�4 -9", 1370 68 60 52 60 120 180 3820 

O6  %+,302  !"�4 -9", 1363 66 66 66 66 132 198 3830 

O7  %+,302  !"�4 -9", 1367 60 55 60 58 116 174 3820 

O8  %+,302  !"�4 -9", 1381 74 70 70 71 142 213 3840 

O9  %+,302  !"�4 -9", 1367 70 65 66 67 134 201 3830 

O10  %+,302  !"�4 -9", 1372 45 30 35 36 72 108 3770 

O11  %+,302  !"�4 -9", 1367 70 60 60 63 126 189 3830 

O12  %+,302  !"�4 -9", 1365 65 56 58 59 118 177 3820 

O13  %+,302  !"�4 -9", 1362 75 65 65 68 136 204 3840 

O14  %+,302  !"�4 -9", 1361 64 58 60 60 120 180 3820 

O15  %+,302  !"�4 -9", 1364 75 66 65 68 136 204 3840 

O16  %+,302  !"�4 -9", 1371 65 62 60 62 124 186 3820 

O17   %+,302  !"�4 -9", 1371 70 65 60 65 130 195 3830 

O18   %+,457 !"�4 -9", 1364 60 30 40 42 168 252 3600 

O19   %+,457  -9",!"�4 1364 50 35 40 41 164 246 3600 

O20   %+,457 !"�4 -9", 1365 65 30 35 42 168 252 3600 

I1  9"0� !"�4 -9�� 1379 70 60 60 63 102 152 2700 

I2  9"0� !"�4 -9�� 1378 65 55 55 58 174 261 2720 

I3  9"0� !"�4 -9�� 1380 70 52 55 58 174 261 2720 

I4  9"0�  -9��!"�4 1382 55 40 45 46 138 207 2680 

I5 9"0� !"�4 -9�� 1376 65 50 55 56 168 252 2710 

I6  9"0� !"�4 -9�� 1382 60 50 50 53 159 238 2700 

I7 ���� 9���L !"�4 -9�� 1381 65 55 55 58 174 261 2720 

I8  9���L ���� !"�4 -9�� 1380 60 30 40 42 126 189 2670 

I9  ����9���L !"�4 -9�� 1382 65 54 50 56 168 252 2710 

I10 9���L ���� !"�4 -9�� 1380 60 35 40 44 132 198 2690 
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U)30 
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, *.D
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.>)� �24 ��9=",  

 ��h��L     >U4�� *U��� 2U�
, 2�2� P�,��� �+�%��
�

P�,��� *8  %U+, F
�� !�",) ���2A !
0302  e�
UL ��� �� (

P�,��� 9 �24 >U�T,
A 
, -�2� !
0     P
U)� "U, 2U�2� !
U0

92�4 20��L ��%��
� o��� $�%��&� F.2  

  

4 -3 - �"�-7� �����	�  

  �U�� �� ���  !�",�
U8 9 ��"U�  ��"U�E9� !
U0   �
U�(A�

 �)2+�� E9�"�T.: E���1"    �UT.: E��� *1U)
a� .>)�

     �2U1� /�D
U� 2U+��": O�E���    >U:
��� *U�T8 �2U+�=  9 
U0

>L��"<*+�%0) 
0      -
U�� �� �UT.: E��� *U, (
02U�=�� 9 
U0

21� 
� F
�� �� �u9"<24
,]3[.  

 *, *��� 
,*+�%# "�K *�+�� /"��.� �+.� ";� ���� !
0

��� -
��� P�,��� �+�%��
� 
� !�
)�
, 2�
, �lD /2+4
,

 
� `"(�� "�KOM�8"���  !
+1� 
0"�K `"(�� o"��

 *��
C�# ��"A�"�.  

  	
U&�� �� 2., P�,��� !�", 2�'� "�K -
#"1L ";� lL� 
,

*, "��.� m)�(� ��72 *, !�
)�
, !�", 9 F
)��7  m)�(�

4  2�2� P�,��� !�", 9 F
)8  ��9=", F
)24.  

) =LCC(������ ��S �/�F �����  

*�W
) `@�()� *+�%0 +�"�, 9 >� *+�%0 *�W
) !���",  

)4 -1(                                             + o
�(8� *+�%0  

- o
�(8� *+�%0 *Q,�� ��� ��  *+�%0  �
4 *�D9� *+�%0 
�

 !�"��"0 %#*+�  *8 >)� �+�%��
� 
� !�
)�
, /"��.�

*���, �,
���� *T�"� ���24 ��9=", !� .>)�  

- �"�, 9 >� *+�%0  �
4 ��
�T�K *+�%0 *�W
) !���",
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) >� *+�%0 .24
,
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, *8 24
,

��.��"# 

-  E9� �� P�,��� *�W
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��C(��2"  "�� *Q,�� ��*,>)� ��]2�=3:[ 

*�
�D
) `@�()� *+�%0 =  

������ `@�()� "�K ) /B
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4-3 -1 - F ����� �3�  C�	� 1���� 	" ������ ��S �/�

 <��2����� !+U 

 �17*Q,�� )4-1  �T.: E��� /P�,��� "��.� >D
� !�", (

*+�%0�� *1)
a� "�� �"4 *, "�K *L"M !
0:��"#  

  

) 	�"��#1:(  <��2 	" ������ ��S �/�F ����� �3�  C�	� ���� +���� ����� !+U56  

0  1 2 3 4 5 6 7 8 

 

 

 

 

  

                                                           

5- Present Wroth (PW) 
6 -Straight Line Method (SL) 

CS+ CO CS+ CO 

CT+ CS+ CO 

CT 

CS+ CO CS+ CO CS+ CO 

CT+ CS+ CO CT+ CS+ CO 
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T+ CT = C TPW T(P/F,i,2) + C T(P/F,i,4) + C O(P/F,i,6) + C S(P/A,i,8) + C (P/A,i,8)    )4 -2(  

  

 JH+�)6:(  ������ �3�  C�	� �$��	 ����-��	�4����� !+U  

*+�%0  8 �T.: E��� >D
� �� `"(�� "�K ��9� F�7 �� P�,��� "�K *L"M !
0�.�"� �24 TPW 
 P�,��� !9� "��.� *+�%# 	
&�� *�D9� *+�%0  TC 

�"�, 9 >� *+�%0!���",  *�W
)�"�, 9 >� *+�%0 ���&�) P�,���(!���",  OC 

*+�%0  *�W
) `@�()�P�,���  SC 

 ��Ca� ��� ��) *�
�") >�#�
, �"�20% (>)� �24 *(:"# ";� ��  i 

  

 JH+�)7:( �����!�X� H <# �#l�� ��� <��2 	" ������ �	�"������� !+U )(J��	 &��3�� �� ^�7	�  

 ��� /*+�%0 ���P�,���  -9��!"�4 -9",!"�4 

*�W
) >� 190 140 

>L�) 50  75 

�v9� 30 60 

�:"�� ���� "�
) 90 75 

�"�, 9 >� *+�%0 ��!���", 360 350 

  

 P�,��� !�",I1 �� "�� �"4 *, $
1)
a�:24
,  

�"�, *+�%0) F92� �� -
#"1L ";� P
)� ", P�,��� *�W
) !���",7.>)� �24 *���� (  

 
,!��l#�2K ) *Q,�� ��4-2P�,��� !�", ( I1 :�����  

PWT = CT + CT (P/F,%20,2) + CT (P/F,%20,4) + CT (P/F,%20,6) + CO (P/A,%20,8) + CS (P/A,%20,8) 

PWT =102+102(0.6944)+102(0.4823)+102(0.3349)+360(3.8372)+51(3.8372) 
PWT = 1833.27 J��	 &��3�� 

4-3 -2 -  ��S �/�F ����� �3�  C�	� 1����������� <��2 	" ������!+U  

 �17*Q,�� )4-1 >D
� !�", (!�
)�
, *+�%0 �T.: E��� /P�,����� *1)
a� "�� �"4 *, "�K *L"M !
0��"#.  

  

	�"��# )2:( ������� <��2 	" ������ ��S �/�F ����� �3�  C�	� ���� +���� !+U  

0  1 2 3  4 5 6 7 8 

 

 
 

PWB = CB + CB (P/F,i,4) + CO (P/A,i,8) + CS (P/A,i,8)                                    (3 -4) 

  

4-3 -3 - F ����� �3�  C�	� 1����<��2 	" ������ ��S �/� ��������  

) *Q,�� �174-1 >D
� !�", (�+�%��
� *+�%0 �T.: E��� /P�,����� *1)
a� "�� �"4 *, "�K *L"M !
0��4.  

  

   

CS+ CO CS+ CO CS+ CO 
CB 

CS+ CO 
CS+ CO CS+ CO 

CB+ CS+ CO 

CS+ CO 
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	�"��# )3:( �������� <��2 	" ������ ��S �/�F ����� �3�  C�	� ���� +����   

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

 

 

PWJ = CJ + CO (P/A,i,8) + CS (P/A,i,8)                                    (4-4) 

  

4 -4 - �\��	 J+� �"+S K2  

 ��� ��*T�"� ����  U�� !
U0    	
U&�� �� IU< �2U4 !�9=

 �UUH
�� F2UU� �� 	�W $
1UU)
a� /���9  UU� o��UU� 9 �2UU4

 G)
+�*,>)� ��2�=.  

 4 -4 -1- ]��	HY� !"�" C��"�4 H��  

���� UU�� !
U0   *1UU)
a� 9 E���"U< �� IUU< �2U4 !�9=

*,-��+K     *U+�%0 .>U:"# ��"UA �UH
�� F2� �� "(���
<   	
U&��

*+�%#*) !
0 !9� *U�
#   P�U,��� "U0     
U� !�
U)�
, /"U��.�)

 (�+�%��
� F92� �,
Q�)5( ��.24
,  

*+�%0  8 �T.: E���     �� P�U,��� "U0 "U�K *UL"M !
0

 `"(�� "�K ��9�*+�%#*) !
0*�
#   P�U,��� ��U� "0 !�", 

� X20 ,
� �� 9 *1)
a���9 ����4.  

����� !�", P"()� �� *���, -�%��                         :*+�%# *) !"�#     

F
�� -��T�� 80000 B=   

  

4-4 -3 -  �� J+� K2^�#	�� �  

 F2��H
��  !���� ��Ca� ���270  "(���
< aUN �2KR�/ 

90  9 O� 9 "'N "�d(�37 �� >��92a�  mU)�� F2� .24
,

	"� ��%U:� LINGO11  *U, ��U7     >U)� �2U4  U� �U�A� *U8 � 

��  � ��9"Li*T 	"� m)�� F92� �� ��%:�)9(   �2U4 *����

>)�.  

  

 JH+�)8:( J+� ����-��	�4  

_�"	  ������ R�#  
�#l�� ����� <� �nkM 

(!��-�")  

 <� �n������� �#l�� 

kO (!��-�")  

 �����# ���\

 &��H�#kR  

1  !"�4 -9�� 50  30  0.3  

2  !"�4 -9", 150  100  0.4  
  

  

JH+� )9:( �����^�# P��� ���� �� ����� �������� 	�� �  

������ +.  ������ R�#  
�\��	 J+� P��� ���� �� ������ �� ����� �����  

[�L�\��  
�����  �������  ��������  

I1 !"�4 -9��  !�
)�
,    
I2 !"�4 -9��  !�
)�
,    
I3 !"�4 -9��  !�
)�
,    
I4 !"�4 -9��  !�
)�
,    
I5 !"�4 -9��    �+�%��
�  
I6  -9��!"�4    �+�%��
�  

CS+ CO 
CS+ CO CS+ CO CJ 

CS+ CO 
CS+ CO CS+ CO 

     CS+ CO CS+ CO 
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JH+� )9:( �����^�# P��� ���� �� ����� �������� 	�� �  

������ +.  ������ R�#  
�\��	 J+� P��� ���� �� ������ �� ����� �����  

[�L�\��  
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I7 !"�4 -9��  !�
)�
,    
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