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  كنترل پروژهكنترل پروژه
پروژه عبارت است از مجموعه فعاليت ها ي مرتبط به هم كه براي  پروژه عبارت است از مجموعه فعاليت ها ي مرتبط به هم كه براي  
رسيدن به يك يا چند هدف طراحي شده ضروري هستند كه عموما  رسيدن به يك يا چند هدف طراحي شده ضروري هستند كه عموما  

..هدف يگانه و غير تكراري است هدف يگانه و غير تكراري است 

19831983مدر و همكاران مدر و همكاران                                                                                                                                 

::مديريت پروژه مديريت پروژه 

هدف مديريت پروژه عبارت است از پيش بيني برآورد هرچه بيشتر  هدف مديريت پروژه عبارت است از پيش بيني برآورد هرچه بيشتر  
براي برنامه ريزي  براي برنامه ريزي  ) ) تا آنجا كه امكان داردتا آنجا كه امكان دارد((مشكلات و مسائل و نظرات مشكلات و مسائل و نظرات 

و سازماندهي و كنترل فعاليت ها به گونه اي كه پروژه با موفقيت  و سازماندهي و كنترل فعاليت ها به گونه اي كه پروژه با موفقيت  
..عليرغم مشكلات و خطرات به پايان برسدعليرغم مشكلات و خطرات به پايان برسد

19961996دنيس لاك دنيس لاك                                                                                                                                               

ا����ا���� 44

::بنابراين اموري ازقبيل بنابراين اموري ازقبيل ��

انجام يك سمينارانجام يك سمينار––22احداث كارخانه      احداث كارخانه      ––��11

توليد يك محصول جديدتوليد يك محصول جديد––44تاليف يك كتاب      تاليف يك كتاب      ––��33

انجام يك عمل جراحي  انجام يك عمل جراحي  ––66يك برنامه فضايي   يك برنامه فضايي   ––��55

::مراحل انجام يك پروژه مراحل انجام يك پروژه 

هر پروژه اي كه انجام مي شود زماني صرف آن مي گردد ، دوره زماني  هر پروژه اي كه انجام مي شود زماني صرف آن مي گردد ، دوره زماني  
اجراي يك پروژه از يك نظريه و فكر شروع مي شود تا به هدف مي  اجراي يك پروژه از يك نظريه و فكر شروع مي شود تا به هدف مي  

..رسد ، در اين دوره زماني پروژه مراحلي را طي مي كندرسد ، در اين دوره زماني پروژه مراحلي را طي مي كند

  كنترل پروژهكنترل پروژه
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ا����ا���� 55

::مرحله نظري مرحله نظري ––  ��11

از يك نظريه و يك فكر شروع مي شود ، پروژه تعريف مي  از يك نظريه و يك فكر شروع مي شود ، پروژه تعريف مي              ��
توجيه اقتصادي آن  توجيه اقتصادي آن  . . امكان انجام آن بررسي مي گردد امكان انجام آن بررسي مي گردد . . گردد گردد 

ديدهاي  ديدهاي  ( ( حجم كار برآورد هزينه ها و نيروي كار حجم كار برآورد هزينه ها و نيروي كار . . انجام مي شود انجام مي شود 

..در اين مرحله انجام مي شوددر اين مرحله انجام مي شود) ) كلان كلان 

    طرح و برنامه ريزيطرح و برنامه ريزي––��22

تهيه نقشه ها و ليست فعاليت ها و جزئيات آن ها ، زمان  تهيه نقشه ها و ليست فعاليت ها و جزئيات آن ها ، زمان        ��
گذاري فعاليت ها و تعيين رابطه بين فعاليت ها در اين مرحله  گذاري فعاليت ها و تعيين رابطه بين فعاليت ها در اين مرحله  

..انجام مي شود انجام مي شود 

مراحل انجام يك پروژهمراحل انجام يك پروژه

ا����ا���� 66

مرحله اجراءمرحله اجراء��

اجراي پروژه و كنترل انجام آن و پيشرفت آن مطابق آنچه كه  اجراي پروژه و كنترل انجام آن و پيشرفت آن مطابق آنچه كه  ��

..طرحريزي گرديده است طرحريزي گرديده است 

    مرحله اختتاممرحله اختتام��

تحويل پروژه به كارفرما ، تعديل نيروي انساني و تحويل موقت  تحويل پروژه به كارفرما ، تعديل نيروي انساني و تحويل موقت  ��

كاركار

اين مراحل با يكديگر همپوشاني دارنداين مراحل با يكديگر همپوشاني دارند��

مراحل انجام يك پروژهمراحل انجام يك پروژه
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ا����ا���� 77

هنري  هنري    2020از بدوي ترين ابزارهاي برنامه ريزي در اوائل قرن از بدوي ترين ابزارهاي برنامه ريزي در اوائل قرن ��
گانت ، فردريك تيلور از نموداري استفاده كردند كه امروز ، اين  گانت ، فردريك تيلور از نموداري استفاده كردند كه امروز ، اين  

..نمودار ، به نمودار گانت مشهور است نمودار ، به نمودار گانت مشهور است 

فعاليت هافعاليت ها                                                                                                                                                                                                                          ��

زمان و تاريخ هاي شروع و پايان فعاليت هازمان و تاريخ هاي شروع و پايان فعاليت ها          ��

A

B

C

D

ا����ا���� 88

::از مشكلات اين نمودار از مشكلات اين نمودار 

.  .  تقدم و تاخر فعاليت ها بخوبي قابل درك نمي باشدتقدم و تاخر فعاليت ها بخوبي قابل درك نمي باشد––11

هرگاه انجام يك فعاليت به تاخير افتد اثر اين تاخير در انجام  هرگاه انجام يك فعاليت به تاخير افتد اثر اين تاخير در انجام  ––22
..ساير فعاليت ها به خوبي قابل بررسي نمي باشد ساير فعاليت ها به خوبي قابل بررسي نمي باشد 

..در حجم زياد فعاليت ها بسيار گنگ و مبهم مي باشددر حجم زياد فعاليت ها بسيار گنگ و مبهم مي باشد––33

گروهي از محققين تحقيق در عمليات  گروهي از محققين تحقيق در عمليات    19551955تا تا   19501950در سال هاي در سال هاي 
روش ديگري را ابداع كردند كه با عنوان  روش ديگري را ابداع كردند كه با عنوان  

    ))طولاني ترين مسير غير قابل كاهش رويداد ها طولاني ترين مسير غير قابل كاهش رويداد ها ( ( 

..مشهور شد مشهور شد   CPMCPMكه بعد ها به روش كه بعد ها به روش 
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� ا�- �.8G از lL �8 را�- ت��'�H DددMدد��H D'8 را�- ت��� lL 8 ازG.� -ا� �
M�..

ر� ––��٧٧%� 8� $�

ر� �%
ر� H]ار� رو�$اد ه
 �3H 8ن8 ا� �%� 8� $�

ر� H]ار� رو�$اد ه
 �3H 8ن8 ا� �%�


�$ و دو  � �
GL3� *ن
�

ز�E از �%
ر� رو�$اد �bR $اد�و دو  رو $�
� �
GL3� *ن
�

ز�E از �%
ر� رو�$اد �bR $اد�رو
$�

ر� 	3ج3د ن.%� U� 

ر� 	3ج3د ن.
�$رو�$اد �%� U� 
..رو�$اد �


 * ه
 �8 ص3رت* ا�- �8 ��وع  ––��٨٨Tو وا� 

 * ه
 �8 ص3رت* ا�- �8 ��وع  �'Z ن'
زهTو وا� 
�'Z ن'
زه
91
ل'- از �U رو�$اد ه� 
	* ا�- �8 رو�$اد رخ داد�  U� $اد رخ داد��ا�- �8 رو *	
91
ل'- از �U رو�$اد ه�  U�

R 8� *Mن رو�$اد ان�
م �$� �	 �

R 8� *Mن رو�$اد ان�
م �$� �
�$، ��9* ت%
م 91
ل'- ه�	 �

�$، ��9* ت%
م 91
ل'- ه�

$��
�$��
�  .  .

ن ا�-––��٩٩TG� 

ن ا�-وا($ ز	
ن* �+'8 91
ل'- هTG� 
..وا($ ز	
ن* �+'8 91
ل'- ه

 ($اP/ ت9$اد 91
ل'- 	�
ز� 	�;7*  ––��١٠١٠� $�
� 8G.�  *7;�	 ز�

 ($اP/ ت9$اد 91
ل'- 	�� $�
� 8G.�

. . ت��'�H Dددت��'�H Dدد
..در �.8G ت��'D �$� ن.
�$ (+87 ا��
د �3ددر �.8G ت��'D �$� ن.
�$ (+87 ا��
د �3د––��١١١١
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ا����ا���� 1919


ت �U ��وژ� �8 ––	@
ل 	@
ل ��,=cاز ا *!J� $'�� وژ� �8 �1ض�� U� ت
,=cاز ا *!J� $'�� �1ض
$�
::ص3رت ز�� �
�$ص3رت ز�� �

91
ل'- 91
ل'- ��CC   -'ل
8 91
ل'- �91 8�AA   $�
� 8

 * دا�Tوا� $�
� 8

 * دا�Tوا�    )    )A<CA<C  ((

91
ل'- 91
ل'- ��DD   8� 8�AA   و وBB  $�
� 8

 * دا�Tوا�$�
� 8

 * دا�Tوا�) .) .A,B<D  A,B<D    ((

A

B D

C
A C

B D

      `+b 8G.�                         -8 در�G.�

ا����ا���� 2020

��$'�� D'را ت�� ��ز �

ت3ج3P 8� 8ان'E ر�8G.� ، 8G.� D ه�$'�� D'را ت�� ��ز �

ت3ج3P 8� 8ان'E ر�8G.� ، 8G.� D ه�::

�� 11-- A<D,M      A<D,M      22-- A<C,D       A<C,D       33--A<D,EA<D,E

�� B<M                 B<D,E          B<EB<M                 B<D,E          B<E

�� C<E,M                                 C<FC<E,M                                 C<F

�� 44-- A<F,D      A<F,D      55-- A<DA<D

�� B<M          B<D,EB<M          B<D,E

�� C<E,G       C<E,F,DC<E,G       C<E,F,D

�� D<M          D<G,H,MD<M          D<G,H,M

�� E<M          F<M   E<M          F<M   

�� E<H,ME<H,M

 E��%ت E��%ت
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ا����ا���� 2121

��  �rن* را در ن
8 �
�$ ��ا� ه� 91
ل'- ز	G.� D9$ از ر��  �rن* را در ن
8 �
�$ ��ا� ه� 91
ل'- ز	G.� D9$ از ر��
 -1�H -1�H . .  س
ا�E ز	
ن را �
�$ از ا�1اد خ.�� و �
ر��
س  ا�E ز	
ن را �
�$ از ا�1اد خ.�� و �
ر��

..در�
1- ��ددر�
1- ��د

8 �
�3e� 8� uاtت ز�� ا�- ��G.� ت در
.�
8 �
�3e� 8� uاtت ز�� ا�- ه$ف از 	&G.� ت در
.�
::ه$ف از 	&

�� �..��وژ� �L$ روز 3cل 	* �!$��وژ� �L$ روز 3cل 	* �!$––ال� ال

زودت��E و د��ت��E ��وع و خ
ت%8 ه� 91
ل'- 8L  زودت��E و د��ت��E ��وع و خ
ت%8 ه� 91
ل'- 8L  ––ب ب ��
..	9P3* ا�- 	9P3* ا�- 

..��ا� �
�3e� 8� uاtت 31ق دو ��� 	&
�.t 8زم ا�- ��ا� �
�3e� 8� uاtت 31ق دو ��� 	&
�.t 8زم ا�- ��


ت (��- ر1-  ––��١١.�

ت (��- ر1-  	&.�

ت (��-  ––٢٢	&.�

ت (��-  	&.�
&	
-!H��-!H��

8G.� ت در
.�
&	8G.� ت در
.�
&	  

ا����ا���� 2222

8G.� ت (��- ر1- در
.�
&	8G.� ت (��- ر1- در
.�
&	
�� D�ر دار

ت (��- ر1- �
 زودت��E ز	
ن ه
 ��و�.�

ت (��- ر1- �
 زودت��E ز	
ن ه
 ��و�
ر دار�D در 	&.�
::در 	&

               ij ijز	
ن tزم ��ا� اج�ا� 91
ل'- ز	
ن tزم ��ا� اج�ا� 91
ل'-                             

              

ام ام   iiزودت��E ز	
ن و3Pع رو�$اد زودت��E ز	
ن و3Pع رو�$اد                               

    ijijزودت��E ز	
ن ��وع 91
ل'- زودت��E ز	
ن ��وع 91
ل'-                               

91
ل'-                                D
91
ل'- زودت��E ز	
ن خ D
    ijijزودت��E ز	
ن خ

i j

ij

i

ij

ij

d

E

ES

EF
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ا����ا���� 2323

8G.� ت (��- ر1- در
.�
&	8G.� ت (��- ر1- در
.�
&	

ijijij dESEF +=

{ }
ij

i
j EFE max=

jEF
1

 D��3!* دار� �
:ه� 
م ��خ3رد �
 ��H ه

JjEF2

jEF
3

jE

ا����ا���� 2424

8G.� ت (��- ر1- در
.�
&	8G.� ت (��- ر1- در
.�
&	

ت (��- ر1- ا�
$ا ��.�

ت (��- ر1- ا�
$ا در 	&.�
��H ��وع را ص�X در ن��H �r ��وع را ص�X در نESES   �rدر 	&


ت  ان�
م 	* �3د.�
&	 E�3ل 31ق ا	8 و �8 ت�3` دو �1
1�H* �3د	م 

ت  ان�.�
&	 E�3ل 31ق ا	8 و �8 ت�3` دو �1
1�H..

0

1 4

6

2

3

5

4

5

12

5

2 10

3 7

8

5

2

10

 �

ت ��ا� ��H ه.�
&	 E�ازا *!J8   ٣و ٢و  ١و  �٠�
:  ص3رت ز�� ا�- 
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ا����ا���� 2525

{ } { }

0

1 01

2 02

03

13 1 13

23 2 23

3 13 03 23

0

0 4 4

0 3 3

0 5 5

4 2 6

3 7 10

max , , max 6,5,10 10

E

E EF

E EF

EF

EF E d

EF E d

E EF EF EF

=

= + = =

= + = =

= + =

= + = + =

= + = + =

= = =

ا����ا���� 2626

-!H�� -��) ت
.�
&	-!H�� -��) ت
.�
&	
�� D'�
� *	 

�'D در 	&
�.H�� -��) 8!- �8 دن.
ل 	&
�.8 د��ت��E ه� *	 
..در 	&
�.H�� -��) 8!- �8 دن.
ل 	&
�.8 د��ت��E ه

�� D�دار -!H�� -��) ت
.�

ت (��- ��H!- دار�D در 	&.�
::در 	&

    ijijز	
ن ان�
م 91
ل'- ز	
ن ان�
م 91
ل'-                                   ��

��                                 89P3ع واPن و
امام  ii) ) رو�$ادرو�$اد((د��ت��E ز	
ن و3Pع وا89P د��ت��E ز	

    ijijد��ت��E ز	
ن ��وع 91
ل'- د��ت��E ز	
ن ��وع 91
ل'-                                 ��

    ijijد��ت��E ز	
ن خ
ت8% 91
ل'- د��ت��E ز	
ن خ
ت8% 91
ل'-                                 ��

i j

ij

i

ij

ij

d

L

LS

LF
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ا����ا���� 2727

-!H�� -��) ت
.�
&	-!H�� -��) ت
.�
&	

ت ��H!- �8 ��ح ز�� ا�- ��.�

ت ��H!- �8 ��ح ز�� ا�- �1	3ل ه
� tزم ��ا� ان�
م 	&.�
::�1	3ل ه
� tزم ��ا� ان�
م 	&

�� D�ج�3!* دار �
::در ��H ه
� ج�3!* دار�D در ��H ه

iL

{ }min

j ij

ij ij ij

i ij
j

L LF

LS LF d

L LS

=

= −

=
i

1iLS

2iLS

3iLS

ا����ا���� 2828


�* دارا� ز	
ن از �'Z تE''9 �$� ا� ��Mن ��H �Hا -!H�� -��) ت
.�

�* دارا� ز	
ن از �'Z تE''9 �$� ا� در 	&Mن ��H �Hا -!H�� -��) ت
.�
در 	&
ن.
�$ ، د��ت��E ز	
ن خ
D ��وژ� را ��ا��زودت��E ز	
ن خ
D ��وژ� در ن.
�$ ، د��ت��E ز	
ن خ
D ��وژ� را ��ا��زودت��E ز	
ن خ
D ��وژ� در 

 D�دار  v&� 3رد	ل 
1
8 ��ا� 	@�H�rن D�دار  v&� 3رد	ل 
1
8 ��ا� 	@�H�rن::

-!H�� -��) ت
.�
&	-!H�� -��) ت
.�
&	

0

1 4

6

2

3

5

4

5

12

5

2 10

3 7

8

5

2

10

32 32

 ��H ت ��ا�
.�
  �8 ص3رت ز�� ا�- ٣	&
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ا����ا���� 2929

{ } { }

46 36 56 6

46 46 46

36 36 36

56 56 56

4 46 34

5 56 35

34 34 34

35 35 35

3 34 36 35

32

32 12 20

32 2 30

32 10 22

20

22

20 10 10

22 5 17

, , 10,30,17 10

LF LF LF L

LS LF d

LS LF d

LS LF d

L LS LF

L LS LF

LS LF d

LS LF d

E Min LS LS LS Min

= = = =

= − = − =

= − = − =

= − = − =

= = =

= = =

= − = − =

= − = − =

= = =

ا����ا���� 3030


ان3اع ��
ور� ه
ان3اع ��
ور� ه

ور� ���� 

ور� �1ج8 ��� 
::�ZJ� $�L 8 ت D'T7	�H *دد �ZJ� $�L 8 ت D'T7	�H *دد ) )   SlackSlack((�1ج8 �


ور� �/  ��
ور� �/  ––��١١��Total FloatTotal Float  ))TFTF   ( ( -'ل
91
ل'- 91ijij    


ور� Rزاد ��
ور� Rزاد ––��٢٢��Free FloatFree Float  ))FFFF   ( ( -'ل
91
ل'- 91ijij    


ور� ا�%�*  ��
ور� ا�%�*  ––��33��Safety FloatSafety Float  ))SFSF   ( ( -'ل
91
ل'- 91ijij    

��gg–– /7
T	 ور�
�� /7
T	 ور�
��Independent FloatIndependent Float  ))IFIF   ( ( -'ل
91
ل'- 91ijij


ور� �/��
ور� �/––��١١��  ::


 �� 3cل       ��� $
91
ل'- 	* ت3ان$ �8 ت39�6 ا1 U� 8� -ن* ا�

 �� 3cل 	7$ار ز	� $
91
ل'- 	* ت3ان$ �8 ت39�6 ا1 U� 8� -ن* ا�
	7$ار ز	
ز	
ن ان�
م Rن ا>
�H 81دد �$ون Rن8G در ز	
ن ان�
م ��وژ� ت
ث'� ز	
ن ان�
م Rن ا>
�H 81دد �$ون Rن8G در ز	
ن ان�
م ��وژ� ت
ث'� 

..H]اردH]ارد

( )

i j j i j i

i j i j i i j

i j i j i j i j i j

T F L d E

T F L F E d

T F L F E F L S E S

= − −

= − +

= − = −
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ا����ا���� 3131


ور� Rزاد��
ور� Rزاد--  ��22��::


 �8 ز	
ن  ��� $

 �8 ز	
ن  	7$ار ز	
ن* �8 91
ل'- 	* ت3ان$ �8 ت39�6 ا1� $
	7$ار ز	
ن* �8 91
ل'- 	* ت3ان$ �8 ت39�6 ا1
اج�ا� Rن ا>
81 �3د �$ون Rن8G در ��
ور� 91
ل'- �9$�  اج�ا� Rن ا>
81 �3د �$ون Rن8G در ��
ور� 91
ل'- ��$9  


ق  . . ت
ث'� � ]ارد ت
ث'� � ]ارد X�3!* ات� �

ق  ا�E ن3ع ��
ور� در وا89P هX�3!* ات� �
ا�E ن3ع ��
ور� در وا89P ه
$
. . 	* ا1
$	* ا1

36 36 36

46 46 46

56 56 56

32 12 20

32 32 0

32 25 7

TF LF EF

TF LF EF

TF LF EF

= − = − =

= − = − =

= − = − =

ا����ا���� 3232

ij j ij
FF E EF= −

 D�دار v&� 3رد	ل 
:در 	@

13 3 13

03 3 03

23 3 23

35 5 35

25 5 25

10 6 4

10 5 5

10 10 0

15 15 0

15 11 4

FF E EF

FF E EF

FF E EF

FF E EF

FF E EF

= − = − =

= − = − =

= − = − =

= − = − =

= − = − =
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ا����ا���� 3333


ور� Rزاد ه� 91
ل'- �J!* از ��
ور� �/ Rن 91
ل'- 	*  ��
$�

ور� �/ 91
ل'- .��� v&� 3رد	ل 
روز ا�- در  h،  35در 	@

8 ��
ور� Rزاد 91
ل'- G'3رد    35ص3رت	در  E'�y%ا�- ، ه �Xص
8 ��
ور� Rزاد  ��٢١
ور� �/  9125
ل'- G'روز ا�- در ص3رت

91
ل'-  E�اg  8� -�9* ا�	ان $� E�روز ا�- و اg  نR ٢١روز از  

 .اث� ن$ارد  26روز در ��وع 91
ل'- ��$9 ، ��9* 91
ل'- � �'T	

. 3H�� $	T'� �&�ان*�%
��E �1ج8 �/ را 


ور� ا�%�*  – 3��

91
ل'- ه
� P./ از 91
ل'-  �Hاij   8�     *�9� ن خ3د
در د��ت��E ز	
	* ت3ان$ ت
خ'�   ijات%
م ����$ در ا��30رت ($ا�@� ز	
ن* �8 91
ل'- 

8 �
�$ �$ون Rن8G در ز	
ن ات%
م ��وژ� ت
ث'� � ]ارد  

ز دا��	

ور� ا�%�* ن
	'$� 	* �3د��.

iL

ij j ij iSF L d L= − −

ا����ا���� 3434

::دار�D دار�D   ٣٣- - ��hhا� 91
ل'- ��ا� 91
ل'- 

��gg–– /7
T	 ور�
�� /7
T	 ور�
��::
91
ل'- ه
� P./ از 91
ل'-    �Hاij      *�9� ن خ3د
در د��ت��E ز	

�$9  91
ل'- � �
91
ل'- ه �Hم ����$ و ا
در زودت��E ز	
ن  8�ij ات%
 ijخ3د ��9*    ��وع �3ن$ در ا��30رت �1ج8 ا� �8 ��ا� 91
ل'- 

 $��3H /7
T	 8ن$ را �1ج

P* خ3اه$ 	�.

  D�ل دار
:�3c 8ر 	@

35 5 35 3
22 5 10 7SF L d L= − − = − − =

iL

M ax{0 ; }ij j ij iIF E d L= − −

35 5 35 3
Max{0 , } Max{0,15 10 5} 0IF E d L= − − = − − =

jE
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ا����ا���� 3535

..�'E �1ج8 ه
 روا�` ز�� ���Pار ا�- �'E �1ج8 ه
 روا�` ز�� ���Pار ا�- ��

.  .  ن$اردن$اردوج3د وج3د ه'z را�;8 ا� �'E �1جR 8زاد و �1ج8 ا�%�* ه'z را�;8 ا� �'E �1جR 8زاد و �1ج8 ا�%�* ��

i j i j i j

i j i j i j

IF F F T F

IF S F T F

≤ ≤

≤ ≤

RزادRزاد /�/�

/7
T	/7
T	 ا�%�*ا�%�*

E�زودت�E�زودت�

E�ت���دE�ت���د
*+.P �
91
ل'- ه*+.P �
91
ل'- ه  

�$9� �
91�$9
ل'- ه� �
91
ل'- ه  
E�زودت�     E�ت���دE�زودت�     E�ت���د

ا����ا���� 3636

 
� *�
��R 
� *�
��RWBSWBS
WWorkork BBreakdownreakdown SStructuretructure  

�رگ �8 ت9$اد 91
ل'- ه
� Rن ز�
د ا�- �8  ��� �
�رگ �8 ت9$اد 91
ل'- ه
� Rن ز�
د ا�- �8  در ��وژ� ه� �
در ��وژ� ه

� ا�- از روش  M� 

� ا�- از روش  ج
� ت 8'M�8G.� U ��ا� �+'8 91
ل'- هM� 
ج
� ت 8'M�8G.� U ��ا� �+'8 91
ل'- ه


در ��ا� ) )   T+�))HierarchicalHierarchical+8 	�ات.* �+T+8 	�ات.* 	 8G.� U� ا$

در ��ا� ا�	 8G.� U� ا$
ا�
91
ل'- ه
� اص+* ��وژ� ت�9�� 	* �Hدد �{F ز�� �.8G ه�  91
ل'- ه
� اص+* ��وژ� ت�9�� 	* �Hدد �{F ز�� �.8G ه�  

91
ل'- 	
در را ر�D و �8 ه%'E ت�ت'V در ص3رت ن'
ز ز��  91
ل'- 	
در را ر�D و �8 ه%'E ت�ت'V در ص3رت ن'
ز ز��  
91
ل'- ه� 91
ل'- ز�� �. 8G	�P 8+)./ را ر�D ن%3د ،  91
ل'- ه� 91
ل'- ز�� �. 8G	�P 8+)./ را ر�D ن%3د ،  

  8� 

ر تD'T7 ��وژ� �

 ا�E روش را �
خ� 
91
ل'- ه *�
�
��  8� 

ر تD'T7 ��وژ� �

 ا�E روش را �
خ� 
91
ل'- ه *�
�
��
0
ر 
0
ر 3cر اخ
�G/ صX&8 �9$ ا�E ت�9�� را  �G/ صX&8 �9$ ا�E ت�9�� را  ..3H��3H$��3cWBSWBS  $ر اخ

در را ن!
ن 	* ده$   ��hhا� 91
ل'- ��ا� 91
ل'- 	 8G.� * ده$ در	ن 

در را ن!	 8G.� در . .
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ا����ا���� 3737

ا����ا���� 3838

91
ل'- ه
 ��ا�
س �� D'س ��ا� ت��
91
ل'- ه
 ��ا� D'ا� ت����WBSWBS   �$�� $� D
T'� U� از $�
� �$�� $� D
T'� U� از $�
�

د� �HددX

د� �Hدد91
ل'- ه
 ا�X
91
ل'- ه
 ا� . . � 

,$� �$H]ار� در ه%8 ن�م ا1�ار هP E�ا � 

,$� �$H]ار� در ه%8 ن�م ا1�ار هP E�ا


	{'3ت�� 	��3م ا�- �
	{'3ت�� 	��3م ا�- �..

    WBSWBSروش ه
� تM'8 ن%3دار روش ه
� تM'8 ن%3دار ��

� و ��+
J	 /)ا�	 $�
� و 	
ه'- ��خ* از ��وژ� ه
 �3H 8ن8 ا� ا�- �8 �+
J	 /)ا�	 $�

ه'- ��خ* از ��وژ� ه
 �3H 8ن8 ا� ا�- �8 �	
ا�3H Eن8 ��وژ� ه
 را 	* ت3ان ا�3H Eن8 ��وژ� ه
 را 	* ت3ان . . 	��ا�* را ��ا� تG%'/ �$ن � ]ران�$	��ا�* را ��ا� تG%'/ �$ن � ]ران�$

1
ز ه
� اص+* اج�ا� Rن تU'GX ��د  
1
ز ه
� اص+* اج�ا� Rن تU'GX ��د ��ا�
س 	�ا(/ � 
ه� 	�(+8 ه� 	�(+8 . . ��ا�
س 	�ا(/ �
 ��
%
91
ل'- ه
� خ
ص* ا�- �R 8ن را از �
�� 	�ا(/ ��وژ� 	 /	
� ��
%
91
ل'- ه
� خ
ص* ا�- �R 8ن را از �
�� 	�ا(/ ��وژ� 	 /	
�

خ
ص'- 	�ا(/ �3H 8ن8 ا� ا�- �8 خ�وج* ه� 	�(+8 �8 خ
ص'- 	�ا(/ �3H 8ن8 ا� ا�- �8 خ�وج* ه� 	�(+8 �8 . . 	* ��$ 	* ��$ 

د� �Pار 	* H'�د X

د� �Pار 	* H'�د ,�3ان ورود� 	�(+8 �9$� 	3رد ا�X
�$�E ت�ت'$� V�E ت�ت'V . . ,�3ان ورود� 	�(+8 �9$� 	3رد ا�


R 8� 8ن ��وع ن3Jاه$ Tا(/ �9$� وا��	د ��ن ن{]
�
� 8+)�	 U� 

R 8� 8ن ��وع ن3Jاه$ تTا(/ �9$� وا��	د ��ن ن{]
�
� 8+)�	 U� 
ت
 $� $� . . $��
در در . . ا�@� ��وژ� ه
� ,%�ان* E'�L ��ا�;* را دارا 	* �
��$ ا�@� ��وژ� ه
� ,%�ان* E'�L ��ا�;* را دارا 	* �


ز را 	* ت3ان 	!
ه$� ��دH *!� 8وژ� ل3ل�� U� $9� 8&Xص /Gه$� ��د�

ز را 	* ت3ان 	!H *!� 8وژ� ل3ل�� U� $9� 8&Xص /G�..
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ا����ا���� 3939

ا����ا���� 4040

 ���� ����WBSWBS  ی���	ل ��
��ا��س ���ی�� ��	��ژ �
��ل 	��ی���ا��س ���ی�� ��	��ژ �
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ا����ا���� 4141

 8'M8 ت'MتWBSWBS   *�اج�ا �
��ا�
س وا($ ه
� اج�ا�* ��ا�
س وا($ ه
ان�
م ده�$� ��وژ�ان�
م ده�$� ��وژ�

ا����ا���� 4242

 U�  Dر� �
دو ن%3دار   WBSدر 	$���- ��وژ� �8 ج
WPBS   وWFBS   د�� D* ت3ان ر�	را   .


�/   WPBSن%3دار P م=P&30ل �8 ا	دن �� �ن%3دار ر�
ت&3�/ ��وژ� �
 ه$ف ��
�ل �3دج8 و در ص$ �'!�1-  

��وژ� 

ن%3دار ر�� ��دن ,%+'
ت ��وژ� �WFBS  8ن%3دار 
91
ل'- ه
� ��وژ� *�
�

 ه$ف ��� �
GL3� ت
'+%, 
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ا����ا���� 4343

 8'M8 ت'MتWPBSWPBS  8ن
��ا� ��وژ� ا��
د�
رخ
ن��8ا� ��وژ� ا��
د�
رخ

��وژ� �cح ا��
د �
رخ
ن8

�ارش 	
ل*H �ارش �1* H �ارش �
زارH

ا����ا���� 4444

�ارش �
زارH

 8.�
تL 8'M$ول 	&

زار �
ل�37�


نH$��� $'ر ج%9'- ت3ل
	R 
ن ��

ر� ه
� ج9%'- 	!	R


ن خ
رج* ��

ر 	!	R 
ن داخ+* ��

ر 	!	R ر واردات
	R 8'Mت

ن H$��H $'ر ت3ل
	R

داخ+* 


ت,=cور� اR �%ج

 
د�
8 ��$� داد� ه


ن داخ+* ��

ر 	!	R 8.�
&	


ن ��
!	 *�
�
��

خ
رج* و تR �P3ن ه

���3P *Tان'E ص
درات


ن��

ر 	!	R 8.�
&	
خ
رج*  


نH$���$'ت3ل *�
�
��
داخ+* 

 -'1�N 8.�
���T* و 	&
 
ت3ل'$ Rن ه

WFBS
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ا����ا���� 4545

8 �
 ��ا�` خ
ص  	
8 �
 ��ا�` خ
صان;.
ق ��ن	
ان;.
ق ��ن
��    8� $�R Z'� *
� ا V+b	EG% ا�- و>9'+
J	 /^t8  �8 د� $�R Z'� *
� ا V+b	EG% ا�- و>9'+
J	 /^t8 د�

 ، $�
� �$� E''9ت Z'� از *�'�
�'� 89Pوا $�L 
� U� ن

�$ ، ز	� �$� E''9ت Z'� از *�'�
�'� 89Pوا $�L 
� U� ن
ز	

ل- د�
3رال9%/ ز�� �8 �
ر 	* رود ) E�* رود در ا	ر 

ل- د�
3رال9%/ ز�� �8 �) E�در ا..

�� �
ز	
ن ��وع �cح ه
 ��9* ز	
ن ه
� و3Pع وا89P ه
� ز	
ن ��وع �cح ه
 ��9* ز	
ن ه
� و3Pع وا89P ه
  �r3ع در نPن و

ز� R ن ه
 را �8 ,�3ان زودت��E ز	bR  �r3ع در نPن و

ز� R ن ه
 را �8 ,�3ان زودت��E ز	bR

 D��'H *	 D��'H *	  .  .

�� �
ز	
ن و3Pع �
 ��ن
	8 ر��� �$� 	��3ط �8 وا89P ه
� ز	
ن و3Pع �
 ��ن
	8 ر��� �$� 	��3ط �8 وا89P ه
  

ن* را �8 ,�3ان د��ت��E ز	
ن و3Pع Rن ه�
� 
� *�'�
�'�  

ن* را �8 ,�3ان د��ت��E ز	
ن و3Pع Rن ه�
� 
� *�'�
�'�

  V7, 8� -!H�� ت
.�

ت ��V7, 8� -!H  وا89P ه
 را در ن �r	�'H *�D و 	&.�
وا89P ه
 را در ن �r	�'H *�D و 	&
7
د�� ان�
م 	* H'�د	 E�ا 
7
د�� ان�
م 	* H'�د�	 E�ا 
�..

ا����ا���� 4646

$��' � �rرا در ن ��ل ز
@	:
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ا����ا���� 4747

 89P�1١١ض ��'$ وا  �$� E''9ت Z'� ن از
و   ١gدارا� ز	
 89P��٩ا� وا  �$� E''9ت Z'� ن از
8 �
�'D  ٢٠ز	
در  . دا�

7
د��  	 E�ا V7, 8� 8� ت (��- رو
.�

ل- �
�$ در 	&) E�ا

ز� ه
 و � ���T6 ت��c E�د و از ا�'H ار�P د�
X
	3رد ا�


ور� ه
 و 91
ل'- ه
� �&�ان* را 	!J\ ��د �� .

.ت%��E ���=س ان�
م �3د 

ا����ا���� 4848

��وز Rور� ��ن
	8 اج�ا�*��وز Rور� ��ن
	8 اج�ا�*

E 	$ت* از ز	
ن اج�ا� ��وژ� 	%EG ا�-  ��� [H ا�-  �9$ از EG%	 ن اج�ا� ��وژ�

E 	$ت* از ز	� [H 9$ از�

��خ* از 91
ل'- ه
 از ��ن
	V7, 8 �3د� و ��خ* د� � از  ��خ* از 91
ل'- ه
 از ��ن
	V7, 8 �3د� و ��خ* د� � از  

ل- ) E�در ا ، �P3	 8� � �و ��خ* د $��

ل- ��ن
	8 ج+3 ت� �) E�در ا ، �P3	 8� � �و ��خ* د $��
��ن
	8 ج+3 ت� �

ت  .�

ت 91+* را از ��وژ� در�
1- ��د� و 	&,=cا $�

ت  �.�

ت 91+* را از ��وژ� در�
1- ��د� و 	&,=cا $�
�
  E�ا ، D'* ده	8 	$ ادا�ت ج$
,=cا 

ت ج$�$ ادا	8 	* ده'D ، ا�E  (��- رو�8 ج+3 را �,=cا 
(��- رو�8 ج+3 را �
..,%/ 	%EG ا�- 	��� �8 تk''� در 	T'� �&�ان* ا��
د ��$ ,%/ 	%EG ا�- 	��� �8 تk''� در 	T'� �&�ان* ا��
د ��$ 


ت ز��در روز ���D  از �U ��وژ� �8  ––	@
ل 	@
ل ��,=cوژ� �8  ا�� U� از  D��� در روز��ت ز
,=cا

ر �Pار داد� �$� ا�- '

ر �Pار داد� �$� ا�- ص3رت ز�� در اخ'

 ت3ج8 �8  �
 ت3ج8 �8  . . ص3رت ز�� در اخ�


ت �.8G را ��وز Rور� ��'$,=c8 اc3��	 8 ��وژ�G.�$'�� ور�R 8 را ��وزG.� ت
,=c8 اc3��	 8 ��وژ�G.�..
��  
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ا����ا���� 4949

��      D
91
ل'-          ز	
ن ��وع       ز	
ن خ      D
91
ل'-          ز	
ن ��وع       ز	
ن خ

٣٣                                    ١١                                      ١١- - ��٢٢  

٢٢- - ��٣٣                                      hh                                    --  

��gg - -٢٢                                    ٠٠                                      ١١  

��hh - -gg                                      ٣٣                                    --  

��٨٨ - -gg                                      ٢٢                                    --    

١١- - ��٧٧                                      hh                                    --  

��٩٩ - -jj                                      --                                      --  

ا����ا���� 5050
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ا����ا���� 5151

1

2 3

6 9

7 8

54
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4

1

2 5 4 3

1

3

8 5

 �9$ از ��وز Rور� ��وژ�

CPMCPMشبكه شبكه   LPLPمدل مدل 

ا����ا���� 5252
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E
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− ≥

≥

 89P3ع واPن و
ام �
�$ام �
�$  �1iiض آ�'$       ز	
ن و3Pع وا89P �1ض آ�'$       ز	 iE
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ا����ا���� 5353

��
�	 \'0Jت��
�	 \'0Jت    


د� �Pار ن%*  ��X

د� �Pار ن%*  ��ا� ان�
م 91
ل'- ه
 71` ز	
ن 	3رد ا�X
��ا� ان�
م 91
ل'- ه
 71` ز	
ن 	3رد ا�

د� �Pار H'�دX
8 �
�$ 	�.� هD 	3رد ا�G+� د�'Hد�'H ار�P د�
X
8 �
�$ 	�.� هD 	3رد ا�G+� د�'H . .  ��
�	 E�ا  ��
�	 E�ا

 $��
. . 	&$ود �
 ن
	&$ود 	* �
��$ 	&$ود �
 ن
	&$ود 	* �
��  E��
%� 

�� 	&$ود �
�$ ه$ف Rن ا�- �8 ��وژ� ��	 �Hا  E��
%� 

�� 	&$ود �
�$ ه$ف Rن ا�- �8 ��وژ� ��	 �Hا

..ت
خ'� �8 ات%
م ���$ت
خ'� �8 ات%
م ���$

د� ��X

�� ن
	&$ود �
��$ ه$ف Rن ا�- �8 ن�3
ن
ت ا��	�Hد� ا
X

�� ن
	&$ود �
��$ ه$ف Rن ا�- �8 ن�3
ن
ت ا��	�Hا

$��� EG%	 /P8 ($ا� ��
. . از 	�
�� �8 ($ا /P	EG% ���$از 	�
��  

ا����ا���� 5454

��
�	 \'0Jت در ت
'<�1��
�	 \'0Jت در ت
'<�1  
��١١ - -    *	 8
1�H �r8 در ن	
1
 8	�c  *ح ه
^'8G ��ا� تE''9 ��ن�H �r8 در ن	
�cح ه
^'8G ��ا� تE''9 ��ن

$�
Tه D

�$�3ن$دارا� �U ز	
ن ��وع و �U ت
ر�u خTه D
..�3ن$دارا� �U ز	
ن ��وع و �U ت
ر�u خ

�cح در د�- ��ن
	8 ر��� � 8+'�3�8G.� U ��دار� �cح در د�- ��ن
	8 ر��� � 8+'�3�8G.� U ��دار�   - - ��٢٢

�/ ان�
م �
�$ 	!J\ 	* �3دP *G'�Gت �r3د�8 از ن� *	 \J!	 $�

�/ ان�
م �P *G'�Gت �r8 از ن�..


�/ د�
�س از ه� 	�.� در ه� دور� ––��٣٣P  �;� 7$ار و	.� در ه� دور� �	س از ه� �

�/ د�P  �;� 7$ار و	
..ز	
ن* 	9+3م و 	!J\ ا�- ز	
ن* 	9+3م و 	!J\ ا�- 

��gg - -    ج
'

ج  	7$ار 	�.� tزم ��ا� ه� 91
ل'- 	9+3م �3د� و ا('
	7$ار 	�.� tزم ��ا� ه� 91
ل'- 	9+3م �3د� و ا(
..�R 8ن 	7$ار در 3cل 	$ت اج�ا� Rن 91
ل'- ث
�- ا�- �R 8ن 	7$ار در 3cل 	$ت اج�ا� Rن 91
ل'- ث
�- ا�- 
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ا����ا���� 5555


�� 	&$ود�	0'\ Jودت$&	 ��
�	 \'0Jت
��$��' � �rرا در ن ��د� ز
� 8G.�$��' � �rرا در ن ��د� ز
� 8G.�::

1

2

4

3

3 5

6 7

g -١-٣    ٣    g-ل'-   ١- ٢      ٢
91

  ٢         ٢        ٣      ٢    �Hر
�

ا����ا���� 5656


�� 	&$ود�	0'\ Jودت$&	 ��
�	 \'0Jت
��$��' � �rرا در ن ��د� ز
� 8G.�$��' � �rرا در ن ��د� ز
� 8G.�::

1
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3 5

6 7

0

3

3
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13
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6
6

6

0

6

0

0

1-2
2-4

1-3
3-4

ز	
ن     13                                   8               6                        3              0
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�Hر
�
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5
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ا����ا���� 5757


�$ �gg    8� /Gا�H ت9$اد �
ر�Hان در ه� روز ($ا�@� ا�H ت9$اد �
ر�Hان در ه� روز ($ا�@� ��� �X8  ن� /G� $�
� �Xن
 $�� *	 �''kت ��ص3رت ز $�� *	 �''kت ��ص3رت ز::

1-2
2-4

1-3
3-4

                          j                      ٩                               ١٣   ١g  ز	
ن 

ن%3دار


ن-H

ت9$اد

�Hر
�

tزم

3

4

2

ا����ا���� 5858


�� 	&$ود�	0'\ Jت D

�� 	&$ودال 3ر��	0'\ Jت D
ال 3ر�

ت ر1- و ��H!- را ان�
م ده'$ و   ––  P$م اولP$م اول��.�

ت ر1- و ��H!- را ان�
م ده'$ و ا�
$ا 	&.�
  T=T=11ا�
$ا 	&

$��' � �r.� را در ن�	&$ود 	ار داد� و �;� �P$��' � �r.� را در ن�	&$ود 	ار داد� و �;� �P..

را را ) ) 	�8,3% 91
ل'- ه
� واج$ ��ا^`	�8,3% 91
ل'- ه
� واج$ ��ا^`((   EAS EAS	� 8,3%	�P  –– 8,3%$م دومP$م دوم��
8,3% 91
ل'- ه
�* را �
	/ 	* �3د �8 . . ت!G'/ ده'$ ت!G'/ ده'$ �	 E�3د �8 ا� *	 /	
8,3% 91
ل'- ه
�* را ��	 E�ا


R /.Pن ه
 ��ن
	8 ر��� �$� ان$	 �

R /.Pن ه
 ��ن
	8 ر��� �$� ان91$
ل'- ه	 �
8,3% . . 91
ل'- ه�	 E�8 اyن
�L 8,3%�	 E�8 اyن
�L
 $�3� �P3
	 $�
� *M$ ت�3� �P3
	 $�
� *Mت..

8,3% 91
ل'- . . را ت!G'/ ده'$ را ت!G'/ ده'$   OSSOSS	� 8,3%	�P  –– 8,3%$م �3مP$م �3م���	 E�ل'- ا
91 8,3%�	 E�ا

نLSLS   8yه
� 	�تV �$� ص39د� ��ا�
سه
� 	�تV �$� ص39د� ��ا�
س�L $�
� *	 

نR 8yن ه�L $�
� *	 
ه
 ه
   RLSLSن ه


ر دوم '9	 $�

ن �TG� ر دوم
'9	 $�

ن �TG�dd   و $�

�$ و 	* �� *	ESES   
� �
GL3� 
91
ل'- ه E�ا 
� �
GL3� 
91
ل'- ه E�ا
 $�
� D

و� ز	
ن ج
ر� ال 3ر�T	 $�
� D

و� ز	
ن ج
ر� ال 3ر�T	).).TT  ((


رم��ML م$Pرم
ML م$P  –– ر
'

ر ��وع �8 ت0J'\ ��'$ ت
 Rن�
 �8 	�.� در اخ'
��وع �8 ت0J'\ ��'$ ت
 Rن�
 �8 	�.� در اخ

�$ و �{F ز	
ن �
�$ و �{F ز	
ن �TT   E''9س را ت�
را ج+��3د� و �;� 	�.� در د�
�س را تE''9 را ج+��3د� و �;� 	�.� در د�

..��د� و �P 8$م دوم ��و�$��د� و �P 8$م دوم ��و�$
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ا����ا���� 5959

��$��' � �rرا در ن ��ل ز
@	$��' � �rرا در ن ��ل ز
@	 . .  U� 8� ل'- در ه� روز
ه� 91
ل'- در ه� روز � 8�U  ه� 91

ن* ن'
ز دارد Tز دارد ن'�و� ان

ن* ن'Tن'�و� ان..


ت ر1- و ��H!- را ��ا� ز	
ن ��وع .�

ت ر1- و ��H!- را ��ا� ز	
ن ��وع 	&.�
&	T=T=11    *	 م
ان�
م 	*  ان�
ه� 91
ل'- را 	! \J	D'�� * ، ج$ول*  ه� 91
ل'- را 	! \J	D'�� * ، ج$ول*    LSLSو و   ESESده'D و ده'D و 

 D'�� *	 Dر� ��8 ص3رت ز� D'�� *	 Dر� ��8 ص3رت ز�..

١

٢ ٣

h

j

g

١

g

١

g

g
g

٨

ا����ا���� 6060

١٣١٣ ١٢١٢ ١١١١ ١٠١٠ ٩٩ ٨٨ ٧٧ jj hh gg ٣٣ ٢٢ ١١ LL
SS

ss ESES dd �.�	�.�	 91
ل'-91
ل'-

١١ ٣٣ ٢٢ ١١ ١١   ١١--٢٢  ١١

١١ ١١ ١١ ١١ ١١ ٠٠ ١١ gg ١١ gg--١١

١١ ١١ ١١ ١١ ١١ ١١ ١١ ١١ hh gg ١١ ٨٨ ١١ jj--١١

-- -- -- -- gg ٢٢ ٢٢ gg -- ٢٢--٣٣

١١ ** ٨٨ ٢٢ jj ١١ ١١ hh--٣٣

١١ ١١ ١١ ١١ hh ٠٠ hh gg ١١ hh--gg

١١ ١١ ١١ ١١ ** ٩٩ ٠٠ ٩٩ gg ١١ jj--hh

١١ ١١ ١١ ١١ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢
	�0ف �$�	�0ف �$�

١١ ١١ ١١ ١١ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠
	�0ف 	�0ف 

ن!$�ن!$�
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ا����ا���� 6161


��  ن
	&$ود�	0'\ Jودت$&	

��  ن�	0'\ Jت
�� 8� $�

�� ن
	&$ود �8 دل'/ ن
	&$ود �3دن 	�.� ��وژ� ن.�	0'\ J8 در ت� $�

�� ن
	&$ود �8 دل'/ ن
	&$ود �3دن 	�.� ��وژ� ن.�	0'\ Jدر ت


��ا�E . . ت
خ'� ا1
$ ز��ا در ه� ز	
ن 	�.� �8 و31ر �
1- 	* �3د ت
خ'� ا1
$ ز��ا در ه� ز	
ن 	�.� �8 و31ر �
1- 	* �3د �� E�ا��
��

د� از 	�
�� در X

د� از 	�
�� در ه$ف در ا�E ن3ع ت0J'\ ($اP/ ��دن ن�3
ن
ت ا�X
ه$ف در ا�E ن3ع ت0J'\ ($اP/ ��دن ن�3
ن
ت ا�

 $�
.  .  3cل ز	
ن اج�ا� ��وژ� 	* �
�$ 3cل ز	
ن اج�ا� ��وژ� 	* �

�� �Hا �HاRR  ن اج�ا� ��وژ�
�ان �/ ن�X روز 	3رد ن'
زدر 3cل ز	
ن اج�ا� ��وژ�	'�ان �/ ن�X روز 	3رد ن'
زدر 3cل ز	'	  
$�
�$�
�  .  .

�ان ن�X روز 	3رد ن'
ز در ز	
ن ��'	                E�ا��
�ان ن�X روز 	3رد ن'
ز در ز	
ن ��'	                E�ا��
��tt   ن
را ن!
ن را ن!

..	* ده$ 	* ده$ 
t

S

R
r

T
=

St

T

t

t

tt

T

t

Ttr

Rrst

rrZMin

S

S

,...,3,2,10

:

)(

1

2

1

1

=∀≥

=

−=

∑

∑

=

−

=

ا����ا���� 6262

از Rن�
�* �8 ه%8 اج�اء ت
�� ه$ف 	@.- 	* �
��$ ، ل]ا 	'�'%D 31ق از Rن�
�* �8 ه%8 اج�اء ت
�� ه$ف 	@.- 	* �
��$ ، ل]ا 	'�'%D 31ق ��
 8� $

ق 	* ا1Xات *	

ق 	* ا1
$ �8 ه� Xات *	
8 �
�'z=z=00   Dه� 
8 �
�'D �3د ��9* دا�
::�3د ��9* دا�


�;8 	379ل ��< E�ا��

�;8 	379ل ��< E�ا��
���ع ��� �����ع ح�ا� ��
�� دو�
3ن 	�
�� دو�
3ن   ���#�ت �!� ����#�ت �!� �ح�ا�	

د� ت�� �'
ن ��د� /G� 8� * ت3ان	را  Dن ��د�!- �� ه

د� ت�� �'� /G� 8� * ت3ان	را  Dص3رت    . .�!- �� ه E�$� ص3رت E�$�

 *	 *+.P 8+eT	 8�
�8  ج3اب 	eT+8 ��ن
	8 ر��� ر�
>* ز�� 	!
� 8	P 8+eT.+* 	* �8  ج3اب 	eT+8 ��ن
	8 ر��� ر�
>* ز�� 	!
$�
�$�
�..

1−= tt rr

St

T

t

t

t

T

t

Ttr

Rrst

rZMin

S

S

,...,3,2,10

:
1

2

1

=∀≥

=

=

∑

∑

=
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ا����ا���� 6363

��8;�
< E�ا��
��8;�
< E�ا��
��  ����ع ���#�ت �!� � �����ع ���#�ت �!� �ح�ا� �����ع   �8�8  ح�ا� �����ع ح�ا� ��ح�ا
..ت.$�/ 	* �Hددت.$�/ 	* �Hدد  ���#�ت���#�ت

 �.�	 \'0Jن ت

8 �$ 	* ت3ان ن
'�1�H 8- �8 در ج��XH 8� 8yنR .� از�	0'\ Jن ت

8 �$ 	* ت3ان ن
'�1�H 8- �8 در ج��XH 8� 8yنR از

د� X

 ان$از� H'� ز�� ��ا� ه� 	�.� 	* ت3ان ا�� 8;�

د� ن
	&$ود از >X

 ان$از� H'� ز�� ��ا� ه� 	�.� 	* ت3ان ا�� 8;�
ن
	&$ود از >

::��د ��د 

	�9ف 91
ل'
* ا�- �8 در 	�9ف 91
ل'
* ا�- �8 در   jj	�9ف ز	
ن ت0J'\ 	�.� و 	�9ف ز	
ن ت0J'\ 	�.� و   8�tt در Rن �8 در Rن 

ج   ttز	
ن ز	
ن '

ج در (
ل اج�ا 	* �
�$و �8 	7$ار    از 	�.� 	3رد ن�r ا('
در (
ل اج�ا 	* �
�$و �8 	7$ار    از 	�.� 	3رد ن�r ا(
..دارددارد

∑∑
j

tj

t

r
2

)(min

tjr

ا����ا���� 6464

FH��  D
  BurgessBurgessال 3ر�
FH��  Dال 3ر�

ت ر1- و ��H!- در ازاء ن7;8 ��وع �U و ��.�

ت ر1- و ��H!- در ازاء ن7;8 ��وع �U و �9$ از ان�
م 	&.�
�9$ از ان�
م 	&


�� 	&$ود �	0'\ J8 ج$ول ت�

ت در ج$ول* 	!,=cار دادن ا�P ود$&	 ��
�	 \'0J8 ج$ول ت�

ت در ج$ول* 	!,=cار دادن ا�P
::P$م ه
� ز��  *c	�H *دد P$م ه
� ز��  *c	�H *دد 


ر� ��H   ––P١١$م P$م ��%� VT)�� را در ج$ول 31ق 

ر� ��H ا�
$ا 91
ل'- ه%� VT)�� را در ج$ول 31ق 
ا�
$ا 91
ل'- ه

ن �
�$ Rن ه
 را TG� *�
M

ر� ��H ان%� �Hا D'�� *	 Vت�	 *�
M

ن �
�$ Rن ه
 را انTG� *�
M

ر� ��H ان%� �Hا D'�� *	 Vت�	 *�
M
ان

 D'�� *	 Vت�	* �ا$

ر� ��H ا�%� V'8 ت�ت� D'�� *	 Vت�	* �ا$

ر� ��H ا�%� V'8 ت�ت�..


�� را   ––P٢٢$م P$م ���	0'\ Jل'- ج$ول ��وع ��د� و ت
91 E�خ�R را از ��
�	 \'0Jل'- ج$ول ��وع ��د� و ت
91 E�خ�R از
 
1
E ($اP/ 	�%3ع 	��9
ت ان�
م 	* ده'D ا�H دو ��H �rدر ن 
� 
1
E ($اP/ 	�%3ع 	��9
ت ان�
م 	* ده'D ا�H دو ��H �rدر ن 
�

 $�

ن �TG� 

ن �
�$ �L$ و>9'- �'$ا �3ن$ �8 ($اP/ 	�%3ع 	��9
ت Rن هTG� 
�L$ و>9'- �'$ا �3ن$ �8 ($اP/ 	�%3ع 	��9
ت Rن ه

د� را X
8 �
3ان$ از ��
ور� ($ا�@� ا�� D'�� *	 ب
J

د� را و>9'
* را انX
8 �
3ان$ از ��
ور� ($ا�@� ا�� D'�� *	 ب
J
و>9'
* را ان


رت د� � 91
ل'- را ت
 Rن�
 � 8	EG% ا�- د��ت� ., 8� $�

رت د� � 91
ل'- را ت
 Rن�
 � 8	EG% ا�- د��ت� �8 ن%., 8� $�
�8 ن%
 D'�� *	 ��.  .  ��ن
	8 ر��� 	* ��'D ��ن
	8 ر�

www.iedoc.ir

http://www.ieun.ir/
www.ieun.ir
www.ieun.ir


33

ا����ا���� 6565

. . �F از Rن8G ت%
م 91
ل'- ه
 ��ن
	8 ر��� �$ن$ �F از Rن8G ت%
م 91
ل'- ه
 ��ن
	8 ر��� �$ن$   ––P٣٣$م P$م ��
  �'b �
91
ل'- ج$ول ��ا� 91
ل'- ه E�ت� E'�
91
ل'- ج$ول ��ا� 91
ل'- ه
� b'�  	�$دا از � E�ت� E'�
	�$دا از �
  
��

  �&�ان* Rن ه
 را در 	&$ود� ��
ور� خ3د 3cر� ج��
�&�ان* Rن ه
 را در 	&$ود� ��
ور� خ3د 3cر� ج

هZ را ن!
ن ده$ � E��

هZ را ن!
ن ده$ 	* ��'D �8 	�%3ع 	��9
ت �'!� E��
. . 	* ��'D �8 	�%3ع 	��9
ت �'!
  �P3
	 D

ن �]�� ن.
�$ ال 3ر�G	ا ��
!'� Zه
� 8yن
�L  �P3
	 D

ن �]�� ن.
�$ ال 3ر�G	ا ��
!'� Zه
� 8yن
�L

. . 	* �Hدد	* �Hدد

�� $��' � �rرا درن ��8 زG.� ل
::��ا� 	@
ل �.8G ز�� را درن�r � '��$ ��ا� 	@

١ ٢ h j

٣

g

٢

١

٧

١

g

١

١

j

ا����ا���� 6666

١٠١٠ ٩٩ ٨٨ ٧٧ jj hh gg ٣٣ ٢٢ ١١ LSLS ss ESES ��ت��ت  �.�	 �.�	  $�%�#� $�%�#�

hh hh ١١ ٠٠ ١١ ٢٢ hh ١١- - ٢٢

٢٢ ٣٣ ٠٠ ٣٣ ١١ ٢٢ ٢٢- - ٣٣

gg ٩٩ ٨٨ ١١ ١١ gg gg - -١١

gg gg gg gg jj ٣٣ ٣٣ gg gg gg - -٢٢

١١ ١١ ١١ ١١ ١١ ١١ gg ٠٠ gg jj ١١ gg - -٣٣

٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٢٢ ٣٣ ٠٠ ٣٣ ٧٧ ٢٢ hh - -٢٢

٢٢ ٩٩ hh gg ١١ ٢٢ hh - -٣٣

-- ١٠١٠ gg jj -- -- hh - -gg

gg ١٠١٠ ٠٠ ١٠١٠ ١١ gg jj - -hh

gg hh ٧٧ ٧٧ ٧٧ ٧٧ ٧٧ gg hh hh
١'١' ٢(٢) *٩*٩ *٩*٩ *٩*٩ *٩*٩ *٩*٩ ١'١' ٢(٢) ٢(٢) ٣h٢٣h٢
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ا����ا���� 6767

8G.�PNPN  ه
� �'Z ن'
ز� �.8G  ه
� �'Z ن'
ز� 

�G* از 	&$ود�- ه
� �.8G ه
� ��دار� در Rن ا�- �  8�G* از 	&$ود�- ه
� �.8G ه
� ��دار� در Rن ا�- �8  ��
  E�8 و ا
Tز دان

 ت7$م و ت
خ� را 	�� * 
Tرا�;8 وا� U� 
Mت�  E�8 و ا
Tز دان

 ت7$م و ت
خ� را 	�� * 
Tرا�;8 وا� U� 
Mت�

ن �+'8 91
ل'-  �

ن �+'8 91
ل'-  �$ان 	�9* ا�- �8 ��وع 91
ل'- 	&$ود �8 ��
�$ان 	�9* ا�- �8 ��وع 91
ل'- 	&$ود �8 �

$�

ر� در ,%/ وج3د دارد . . ه
� �'Z ن'
ز� 	* �
�$ه
� �'Z ن'
ز� 	* �'T� 3ارد	ر� در ,%/ وج3د دارد 
'T� 3ارد	

E 	$ت* از ز	
ن  �[H ل'- �9$ از
91 U� ن ��وعR ن  �8 در

E 	$ت* از ز	�[H ل'- �9$ از
91 U� ن ��وعR 8 در�
  EG%	 
ان�
م 91
ل'- �'Z ن'
ز� 	* ت3ان$ ��وع �Hدد ، �
 	%EG  ان�
م 91
ل'- �'Z ن'
ز� 	* ت3ان$ ��وع �Hدد ، �


ن  �
8 �
�$ ول* �

ن  ا�- 	&$ود�
* ��ا� ��وع Rن وج3د ن$ا��
8 �
�$ ول* �
ا�- 	&$ود�
* ��ا� ��وع Rن وج3د ن$ا�

ن 91
ل'- �'Z ن'
ز�  �

E 	$ت* از ��[H زم ا�- �9$ ازt نR  ز�

ن 91
ل'- �'Z ن'�

E 	$ت* از ��[H زم ا�- �9$ ازt نR

 $�
� $�

د� از روا�` �'Z ن'
ز� ت�9�� �$� در ا�=�$ . . �X

د� از روا�` �'Z ن'
ز� ت�9�� �$� در ا�=�$ �
 ا�X

 ا��
 

ت را درRن ه.�

ت را درRن ه
 �9$� ا�8G.� E ه
 را 	* ت3ان ت��'D و 	&.�
�9$� ا�8G.� E ه
 را 	* ت3ان ت��'D و 	&

..ن!
ن دادن!
ن داد

ا����ا���� 6868

�� 8G.� در * 
T8 ان3اع روا�` وا�G.� در * 
Tان3اع روا�` وا�PNPN  


ن �8 ��وع                                                                                     ���

ن �8 ��وع ��
�))Finish to StartFinish to Start   ( (-'ل
91
ل'-91BB   
ت
 ت

��n                                                           n                                                              -'ل
ن%* ت3ان$ ��وع �3دن%* ت3ان$ ��وع �3د  AAوا($ ز	
ن* �9$ از 91
ل'- وا($ ز	
ن* �9$ از 91

91
ل'- 91
ل'- ) )   Start to StartStart to Start((��وع �8 ��وع ��وع �8 ��وع                                                                                                             ��BB   
  nnت
 ت
    �3د�3دن%* ت3ان$ ��وعن%* ت3ان$ ��وع  AAوا($ ز	
ن* �9$ از ��وع 91
ل'- وا($ ز	
ن* �9$ از ��وع 91
ل'-                                                                                                                                   


ن                                                                                                                                                   ���

ن �8 ��

ن ��

ن �8 ��
�))Finish to Finish Finish to Finish  ( ( -'ل
91
ل'- 91BB   
ت
 ت
��                                                                                                                                                        nn   -�

ن 91�

ن 91
�- وا($ ز	
ن* �9$ از ��

ن  AAوا($ ز	
ن* �9$ از ��

نن%* ت3ان$ ��
ن%* ت3ان$ �
��                                                                                                                                                        $�
�$�
�  .  .


ن                                                                                                                     ���

ن ��وع �8 ��
91
ل'- 91
ل'- ) )   Start to FinishStart to Finish((��وع �8 �BB   
  nnت
 ت

ن  AAوا($ ز	
ن* �9$ از ��وع 91
ل'- وا($ ز	
ن* �9$ از ��وع 91
ل'-                                                                                                                                                       ���

نن%* ت3ان$ ��
ن%* ت3ان$ �
��                                                                                                                                                      $�
�$�
�..

A BS F n=

A BF S n=A B

A BS S n=

A BF F n=

A B

A B

A B
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ا����ا���� 6969


ل ��ا� 	@
ل ��ا� @	FSFS

�� ��
ن ,%/ �
E ر��

ن ,%/ �
E ر��� �1ض ��'$ �F از ��

�$     �1AAض ��'$ �F از �� $�
روز  روز    �٢٢
91
ل'-  
91
ل'- ��ا� خ!U �$ن Rن ص.� ��د ت 
��وع �Hدد  ��وع �Hدد     ��B Bا� خ!U �$ن Rن ص.� ��د ت

..


7/ از ز	
ن ��
ور� 91
ل'- ��T	 ن

7/ از ز	
ن ��
ور� 91
ل'- ا�E ز	T	 ن

�$     BBا�E ز	� *	 $�
� *	  .  .
91
ل'-   U� �
ر 	9
دل ت�9�� E�ل'-  ا
91 U� �
ر 	9
دل ت�9�� E�ل'-    ٢٢ا
91 E'� ل'-  روز�
91 E'� روز�

 �

�$  BBوو A Aه
� ه� *	$�
� *	..

A B0/. -�ن

A B
FS=2

2

ا����ا���� 7070


ل ��ا� 	@
ل ��ا� @	SSSS

ن*  91
ل'- ��%

ن*  91
ل'- �1ض ��'$ در �U ��وژ� �
خ%

E 	=ت �� و   �1AAض ��'$ در �U ��وژ� �
خJ�و ر �
E 	=ت �J�ر

91
ل'- 91
ل'- B B    8� -وا>� ا� E�ا��
�� ، $�

��ا�E وا>� ا�- �8 	3زا^'U ��دن ��� ، $�
ن%* ن%*   BB	3زا^'U ��دن �
 8GنR � 	 دد�H 8 ت3ان$ ��وعGنR � 	 دد�H ت3ان$ ��وعnn   8
�[H ت=	 E
J�ن* از ر

8 وا($ ز	�[H ت=	 E
J�ن* از ر
وا($ ز	


�$، ا	
 ��ا� ��و�
�$، ا	
 ��ا� ��و� , ,BB   
::�8 ات%
م ���$ �8 ات%
م ���$   tAAزم ن'T- ت
 tزم ن'T- ت

A BS S n=
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ا����ا���� 7171

در 	@
ل د� � �1ض ��'$ �8 91
ل'- خ
� ��دار� ، ل3ل8  در 	@
ل د� � �1ض ��'$ �8 91
ل'- خ
� ��دار� ، ل3ل8  ��
 *
Pو ، $�
8 91
ل'- �� ��
* H]ار� و خ
� ر�Pو ، $�
8 91
ل'- �� ��%  %    Hh٠h٠]ار� و خ
� ر�

91
ل'- خ
� ��دار� ان�
م �$ 91
ل'- ل3لH 8]ار� 	* ت3ان$  91
ل'- خ
� ��دار� ان�
م �$ 91
ل'- ل3لH 8]ار� 	* ت3ان$  
 *
Pدد و و�H وع�� *
Pدد و و�H وع��h٠hم �$ ،  % %   ٠
91
ل'- ل3لH 8]ار� ان�
م �$ ،  91
ل'- ل3لH 8]ار� ان�

8  . . 91
ل'- خ
� ر��� 	* ت3ان$ ان�
م �3د 91
ل'- خ
� ر��� 	* ت3ان$ ان�
م �3د G��ت3ج8 �8 ا 
�  8G��ت3ج8 �8 ا 
�
 E�ا E�٣٣ا   �
91
ل'- �8 ت�ت'V دارا� ز	
ن ه �
91
ل'- �8 ت�ت'V دارا� ز	
ن هjj   و و   ٨٨و وgg    *	  *	


�$ 	* ت3ان ا�8G.� E را �8 ص3رت ز�� ن!
ن داد �
�$ 	* ت3ان ا�8G.� E را �8 ص3رت ز�� ن!
ن داد �::

4�0 ��دار1 %�%� 56ار1   4�0 ری17 

' ٨ *

SS=* SS=٣

ا����ا���� 7272


ل ��ا� 	@
ل ��ا� @	FFFF

ن$ن 	�3- و 91
ل'-   �1AAض ��'$ 91
ل'- �1ض ��'$ 91
ل'- ��.TL -'ل

ن$ن 	�3- و 91.TLBB   ر�
� �
ر� ت%'� �ت%'

9
ت و �
< E
9
ت و �
	/ ��دا��
< E

	/ ��دا�� ... ... $�
� $�

��ا�E ان�
م �J!* از  ��
��ا�E ان�
م �J!* از  . . ���
BB   

ن �	�
 ه%� /.P 

ن �	�
 ه%� /.PAA   -ا� ��ن �]
G	ا�- ا ��ن �]
G	ص3رت . . ا E�ص3رت در ا E�در اBB  


ن ن%* ر�$   PAA./ از ات%
م P./ از ات%
م �

ن ن%* ر�$ �8 ��
    ٢٠٢٠، ،   3c 8�BBر 	@
ل �3c 8ر 	@
ل . . �8 �

ن �

ن دP'7'8 �9$ از ��
.  .  �8 ات%
م 	* ر�$ �8 ات%
م 	* ر�$   AAدP'7'8 �9$ از �

A B

FF=20
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ا����ا���� 7373


ل ��ا� 	@
ل ��ا� @	SFSF


ر��د    ��� E��

ق 	* ا1
$ و �%Xل- در ,%/ �8 ن$رت ات
) E�ر��د  ا
� E��

ق 	* ا1
$ و �%Xل- در ,%/ �8 ن$رت ات
) E�ا
91
ل'- �cا(* و ت3ل'$ 	&30ل  91
ل'- �cا(* و ت3ل'$ 	&30ل    �1AAض ��'$ �1ض ��'$ . . را دارد را دارد 

�$ ، در ا�BB    Eج$�$ و ج$�$ و � *+.P &30ل	ت 
k'+.ل'- ت
91  E�در ا ، $�
� *+.P &30ل	ت 
k'+.ل'- ت
91

 -�[H از F� ص3رت -�[H از F� ص3رتnn    -'ل
وا($ ز	
ن* از ��وع 91
ل'-  وا($ ز	
ن* از ��وع 91
    ..	* ت3ان$ خ
ت8% �
�$ 	* ت3ان$ خ
ت8% �
�$    �cB Bا(* و ت3ل'$ 	&30ل ج$�$ ، �cا(* و ت3ل'$ 	&30ل ج$�$ ، 

A B

SF=n

ا����ا���� 7474

91
ل'- �
 �'Z از �U را�;918
ل'- �
 �'Z از �U را�;8    
�� E'� -ا� EG%	 3ارد	 *�91
ل'- �'Z از �U    ٢٢در �9�* 	3ارد 	%EG ا�- �'E در �9  U� از Z'� -'ل
91

 $�
� 8

 * وج3د دا�Tرا�;8 وا� $�
� 8

 * وج3د دا�Tت  . . را�;8 وا�=	 E
J�ل ر

E 	=ت  در 	@J�ل ر
در 	@

ه'- �
ر �3H 8ن8 ا� ا�- �8  	 ، �
ر� �� U'^3زا	و  �
ه'- �
ر �3H 8ن8 ا� ا�- �8  �	 ، �
ر� �� U'^3زا	و  ��


 �'E ��وع ا�E دو91
ل'- Mل'- ن8 ت�

 �'E ��وع ا�E دو91Mن8 ت�nn   8+ص
1 $�
1
ص+8 وا($ ز	
ن* � $�
وا($ ز	
ن* �
 $�
� Dل'- ه

�$ �+E'� 8G خ
ت%8 ا�E دو 91� $�
� Dل'- ه

�$ �+E'� 8G خ
ت%8 ا�E دو 91�mm    *ن
وا($ ز	
ن*  وا($ ز	

 $�
1
ص+8 � $�
1
ص+8 �..

A B

SS=n

FF=m

��ج� دا-�� ��-� در -<=� ه�1 ;�: 
وج�د دا-�� ��-�  loop	��ز1 	<�ی� 
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ا����ا���� 7575

 �
PNPNر�8G.� D ه
� ر�8G.� D ه

�� �

م ه
� tزم ��ا� ر�8G.� D هH �

م ه
� tزم ��ا� ر�8G.� D هHPNPN  

و و   WBSWBSا�
$ا 91
ل'- ه
� ��وژ� را �8 و�'+8 ن%3دار ا�
$ا 91
ل'- ه
� ��وژ� را �8 و�'+8 ن%3دار ––��١١
FBSFBS   $'�� ار�[H ن

�* و ز	�

�* و ز	
ن H]ار� ��'$ ���
��  .  .

��٢٢–– $'�� \J!	 را 
.  .  �'Z ن'
ز ه
 را 	!Z'� $'�� \J ن'
ز ه

91
ل'- ه
 را از ––��٣٣ E'�
	 * 
T7$ار روا�` وا�	را از ن3ع و  
91
ل'- ه E'�
	 * 
T7$ار روا�` وا�	ن3ع و 

ران Gن

ن و �'%�

ران �c�6 ن�rات 	
E'00J و �
ر��Gن

ن و �'%�
�c�6 ن�rات 	
E'00J و �
ر��


8 �$� ن!
ن XH 8� *%^=, 

8 �$� ن!
ن 	�� -�$� 8c3	R *ور�D و �XH 8� *%^=, 
	�� -�$� 8c3	R *ور�D و �
 D'ده *	 D'ده *	  .  .

ت��'D �$� و در ن!
ن دادن ت��'D �$� و در ن!
ن دادن   AONAONا�8G.� E ه
 �8 ص3رت ا�8G.� E ه
 �8 ص3رت ��
 �

 * هTوا� �

 * هTوا�PNPN  D'* ده	ن 

 خ` �
د� Rن را ن!� 

 خ` �
د� Rن را ن!
ن 	* ده'Dص�1� 
..ص�1

ا����ا���� 7676


ل 	@
ل @	

ن* را در ن�r � '��$ �8 در Rن ت9$اد� ��%

ن* را در ن�r � '��$ �8 در Rن ت9$اد� �U ��وژ� �
خ%
�U ��وژ� �
خ

وا($ 	3GTن* 	!
�8 �8 ص3رت ��� �
خ
8 	* �3ن$ ��ا� وا($ 	3GTن* 	!
�8 �8 ص3رت ��� �
خ
8 	* �3ن$ ��ا� 
 
Mت� 

 �UL3 �$ن 	@
ل در ا���Mت� 
وا($ 	3GTن* را در ن�r  وا($ 	3GTن* را در ن�r    UL3�٣٣ �$ن 	@
ل در ا���

 $�
91
ل'- ز�� اج�ا 91
ل'- ز�� اج�ا   �hh '��$ ، �1ض ��'$ ��ا� ه� وا($ �
�$ � '��$ ، �1ض ��'$ ��ا� ه� وا($ �
. . �3د �3د 


,-((ن3ع 91
ل'-                        ز	
ن 91
ل'- ن3ع 91
ل'-                        ز	
ن 91
ل'-         ���-,
�((
��١١ - -         �$�� V'� ل'- و

� ��دن 91�       �$�� V'� ل'- و
�٨٨
� ��دن 91      -,
�  -,
�
��٢٢––             E
� �

لV هP ار دادن�P             E
� �

لV هP ار دادن�P١٢١٢    -,
�  -,
�

,-    ١j١jل3لH 8]ار� 1
>=ب                 ل3لH 8]ار� 1
>=ب                 ––��٣٣�  -,
�
��gg––               *�
� 

�*               ن V0	�H /'د ه� 

,-    ٩٩ن V0	�H /'د ه�  -,
�
��hh––               ر�
G1

ر�               �
E ر��� و صG1

E ر��� و ص�gg    -,
�  -,
�
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ا����ا���� 7777

�� �

ن   hhت
 ت
   �1١١ض ��'$ �%
ر� ه
� �1ض ��'$ �%
ر� ه%

خ� �

ن را ��ا� 91
ل'- ه%

خ� �
و و   ١١را ��ا� 91
ل'- ه
 �

ر� ه%� �

ر� ه%�jj   

ن �%
ر�   ١٠١٠ت
 ت%

خ� �

ن �%
ر� را ��ا� 91
ل'- ه%

خ� �
و �%
ر� و �%
ر�   ٢٢را ��ا� 91
ل'- ه

 �

ن �%
ر�   ١g١gت
 ت
   ١١١١ه
� ه%

خ� �

ن �%
ر� را ��ا� 91
ل'- ه%

خ� �
در ن�r در ن�r   ٣٣را ��ا� 91
ل'- ه
 D��' � D��' �::

��١١–– � 

 ل3ل8 ه� E
� �

لV هP ار دادن�P از /.P 8c3&	 $�
� � 

 ل3ل8 ه� E
� �

لV هP ار دادن�P از /.P 8c3&	 $�
�
1
>=ب �
� �3د 1
>=ب �
� �3د ..


ن �Pار ––��٢٢	�1
>=ب را 	* ت3ان ه% �

E و ل3ل8 ه� �

لV هP ار�P ن
	�1
>=ب را 	* ت3ان ه% �

E و ل3ل8 ه� �

لV هP
 /Pا$) $�

,- P./ از ات%
م �Pار �
,- P./ از ات%
م �Pار   ٢٢داد ، ول* ل3لH 8]ار� 1
>=ب �
�$ ($اP/ داد ، ول* ل3لH 8]ار� 1
>=ب ��


ن ���$ �
� 8� E
� �

لV هP ن ���$ دادن
�
� 8� E
� �

لV هP دادن  .  .


 �F از ––��٣٣Mاز ت� F� 
Mو ل3ل8   ٧٧ت� E
� � 

لV هP ار دادن�P از ��وع -,

E و ل3ل8 �� � 

لV هP ار دادن�P از ��وع -,
�
 E�را ��وع ��د ا *�
� �

�* را ��وع ��د ا�H E]ار� 1
>=ب 	* ت3ان ن V0	�H /'د ه� �
H]ار� 1
>=ب 	* ت3ان ن V0	�H /'د ه

,- P./ از � U� 

,- P./ از �
ر ن%* ت3ان$ P./ از ات%
م ل3لH 8]ار�  1
>=ب �� U� 

ر ن%* ت3ان$ P./ از ات%
م ل3لH 8]ار�  1
>=ب ��


E �8 ات%
م ���$ � �
M.ل
P اردادن�P م

E �8 ات%
م ���$ ات%� �
M.ل
P اردادن�P م
.  .  ات%

1 2 1 30 0F S F S= =

3 2 2F F =

2 4 3 4
1 0F F F F= =

2 4 3 4
7 7S S S S= =

ا����ا���� 7878

gg  –– -زم ا�t ��
ر   P٢٢./ از ��وع �
E ر��� tزم ا�- P./ از ��وع �
E ر�ML *زر�

ر �
,- ص�ف �ML *زر�

,- ص�ف ��
91
ل'- اول �3د 91
ل'- اول �3د   .  .

hh–– *	 م

� ��دن 	&8c3 و �'V ��$� را ان�� �

� ��دن 	&8c3 و �'V ��$� را ان�
م 	* �
ر�Hان* �8 �
ره� �

ر�Hان* �8 �
ره�

ر خ3د را در �U وا($ ت%
م ���$  �{F �8 وا($ د� � � $�

ر خ3د را در �U وا($ ت%
م ���$  �{F �8 وا($ د� � ده�$ �� $�
ده�$ �


�$ . . ��ون$ ��ون$ � �
�* ن'�  � 

�$ ا�E 	3>3ع در 	3رد ن V0	�H /'د ه� �
�* ن'�  � 
ا�E 	3>3ع در 	3رد ن V0	�H /'د ه

E در دو وا($ 	* ت3ان$ ت
 . . ر,
�- �3د ر,
�- �3د � �

لV هP ار دادن�P *ول 

E در دو وا($ 	* ت3ان$ ت� �

لV هP ار دادن�P *٢٢ول  


ن 	�
ن �
,- �3c 8ر ه%	�
E . . ان�
م �3ن$ ان�
م �3ن$ ) ) 	3از�	3از�((�
,- �3c 8ر ه%� �

E در 	3رد �
ره� �
در 	3رد �
ره
 

ن* در   ٢٢ر��� ن'� ت
 ر��� ن'� ت	�
ن* در �
,- ه%	�
ل ن$ارد   �٢٢
,- ه%Gل ن$ارد وا($ ا�
Gوا($ ا�..


ت 31ق را ن!
ن 	* ده$ ,=c8 �9$� ا&X8 صG.� $* ده	ن 

ت 31ق را ن!,=c8 �9$� ا&X8 صG.�     .     .

4 5
2F S =

2 7

5 1 0

3 8

1 0

2

1 0

S S

S S

S S

=

=

=
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ا����ا���� 7979

ا����ا���� 8080

 �

ت ر1- و ��H!- در �.8G ه.�
&	 �

ت ر1- و ��H!- در �.8G ه.�
&	PNPN  
::�8 ص3رت ز�� دار�D �8 ص3رت ز�� دار�KK   Dو و   JJو و   ��iiا� �8 91
ل'- ��ا� �8 91
ل'- ��

::در (��- ر1- در (��- ر1- ��
i ii

j

i j j i i j

i j j i i j

i j j i i j j

ij ES

F S ES EF F S

S S ES ES S S

F F ES EF F F D

= +

= +

= + −

�B>� �Cع را��	  �>��
� D�
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ا����ا���� 8181

 D�دار -!H �� -��) ت
.�

ت (��- �� H!- دار�D در 	&.�
::در 	&


ل P.+* �8 ص3رت ز�� ان�
م �$� ا�-@	 8G.� ت ��ا�
.�

ل P.+* �8 ص3رت ز�� ان�
م �$� ا�-	&@	 8G.� ت ��ا�
.�
&	..

j

j k j k j k

j k j k j k j

j k j k i j

ij LF

F S LF LS F S

S S LF LS S S D

F F LF LF F F

= +

= − +

= −

�Cع را��	1 �#� �>��
� D�
	 

ا����ا���� 8282
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ا����ا���� 8383

  Rن
ل'� ه���8 و ز	
نRن
ل'� ه���8 و ز	
ن


8 �$ ، ��ا� ان�
م 91
ل'- �b 8'� از  ��XH =.P 8� ن;3ر

8 �$ ، ��ا� ان�
م 91
ل'- �b 8'� از  ه%XH =.P 8� ن;3ر
ه%
در ��خ* از 91
ل'- ه
 	*  در ��خ* از 91
ل'- ه
 	*  . . ز	
ن �8 	�.� هD ن'
ز ا�- ز	
ن �8 	�.� هD ن'
ز ا�- 

 

� از 	$ت ز	
ن اج�ا� Rن ه!'� 8���
� از 	$ت ز	
ن اج�ا� Rن ه
 ت3ان �
 ص�ف ه!'� 8���ت3ان �
 ص�ف ه

�- و �$�E ت�ت'V ز	
ن ان�
م ��وژ� را �3ت
� ��د�
�- و �$�E ت�ت'V ز	
ن ان�
م ��وژ� را �3ت
� ��د�..

    ن7;8 	9%3ل* ه���8 و ز	
نن7;8 	9%3ل* ه���8 و ز	
ن��

ز	
ن* ا�- �8 91
ل'- �
 ص�ف ه���8 ا�  	379ل �8 ات%
م  ز	
ن* ا�- �8 91
ل'- �
 ص�ف ه���8 ا�  	379ل �8 ات%
م  ��
 $��� $���..

ن7;8 1!�د� ه���8 وز	
نن7;8 1!�د� ه���8 وز	
ن��

  E��

�	* ت3ان  �'!
�	* ت3ان  ز	
ن* ا�- �8 �
 ص�ف ه���8ز	
ن* ا�- �8 �
 ص�ف ه���8  �3ت
ه
��3�Eت
ه!'�
91
ل'- را ان�
م داد 91
ل'- را ان�
م داد ..

ا����ا���� 8484

::�G/ ز�� ا�E ن7
ط را ن!
ن 	* ده$ �G/ ز�� ا�E ن7
ط را ن!
ن 	* ده$ ��

1
8 �3ن$ ���H �rدر ن 
1
8 �3ن$ ا�H ز	
ن ه
� 	9%3ل* ��ا� ه8% 91
ل'- ه�H �rدر ن 
ا�H ز	
ن ه
� 	9%3ل* ��ا� ه8% 91
ل'- ه

�c D'7ح ($اP/ خ3اه$ �3د و 	$ت اج�ا ($ا�@�T	 8���
�c D'7ح ($اP/ خ3اه$ �3د و 	$ت اج�ا ($ا�@�هT	 8���ه

�� ��
�	 \'0Jت $�
�  D'ده Zه
� D'3اهJ� ح را�c ت اج�ا�$	 �Hا ��
�	 \'0Jت $�
�  D'ده Zه
� D'3اهJ� ح را�c ت اج�ا�$	 �Hا

�$ ص3رت H'�دTان* ه�&� �'T	 8 در� *�

�$ ص3رت H'�درو� 91
ل'- هTان* ه�&� �'T	 8 در� *�
..رو� 91
ل'- ه

1
8 �3ن$ ���H �rدر ن 
1
8 �3ن$ ا�H ز	
ن ه
� ($ا /P	EG% ��ا� 91
ل'- ه�H �rدر ن 
ا�H ز	
ن ه
� ($ا /P	EG% ��ا� 91
ل'- ه
 /P$ت اج�ا ($ا	ح ($ا�@� خ3اه$ �3د و �c D'7
T	 8���
�c D'7ح ($ا�@� خ3اه$ �3د و 	$ت اج�ا ($اP/ هT	 8���..ه

  ز��ن �/�دDز��ن �#��%�

Dه7ی�� �/�د

ه7ی�� �#��%�

E�-  =crash ه7ی��  normal

normal crash

C CC

T T T

−∆
=

∆ −

www.iedoc.ir

http://www.ieun.ir/
www.ieun.ir
www.ieun.ir


43

ا����ا���� 8585

ا�H ه���8 اج�ا� �cح را �3Jاه'D ت7+'/ ده'D و 	$ت اج�ا� �cح در ا�H ه���8 اج�ا� �cح را �3Jاه'D ت7+'/ ده'D و 	$ت اج�ا� �cح در ��

��E 	7$ار خ3د �8 در ��$ ج 	;�ح �$� ا�- �%
ن$ 71` 	* �;� �%
��E 	7$ار خ3د �8 در ��$ ج 	;�ح �$� ا�- �%
ن$ 71` 	* %� �;�
91
ل'- ه
� b'� �&�ان* را ($ا�@� �8 ان$از� ز	
ن  �
91
ل'- ه
� b'� �&�ان* را ($ا�@� �8 ان$از� ز	
ن ت3ان ز	
ن ه �
ت3ان ز	
ن ه


ور� Rن ه
 ا1�ا�Z داد��
ور� Rن ه
 ا1�ا�Z داد��..

��
ان3اع ه���8 ه
ان3اع ه���8 ه

��  D'7
T	 �

D'7ه���8 هT	 �
::  ه���8 ه


 ��ا� اج�ا� 91
ل'- ص�ف 	* �Hدد       ��%'7
T	 8� $�
Tه *�

 ��ا� اج�ا� 91
ل'- ص�ف 	* �Hدد ه���8 ه%'7
T	 8� $�
Tه *�
ه���8 ه

ن* ، ه���8 	3اد و 	0
ل� 	1�0* از ا�E د�
8 ان$T8 ن'�و� ان���
ن* ، ه���8 	3اد و 	0
ل� 	1�0* از ا�E د�
8 ان$هT8 ن'�و� ان���.  .  ه


ر ا�E ه���8 ه
 �.- �8 ز	
ن ان�
م �cح ن�ول* ا�- 

ر ا�E ه���8 ه
 �.- �8 ز	
ن ان�
م �cح ن�ول* ا�- ر1
..ر1

�� D'7
T	 �'b �

D'7 ه���8 هT	 �'b �
::ه���8 ه


داش �3�9ان     ��� 

رت ، اج
ر� ؛ ج��%8 د����د �rن /'.Pاز *�

داش �3�9ان ه���8 ه� 

رت ، اج
ر� ؛ ج��%8 د����د �rن /'.Pاز *�
ه���8 ه
 E�ر ا


���t از ا�E د�
8 ان$ ور1� �

ر ا�ET) E ان�
م �
ر، ه���8 ه

���t از ا�E د�
8 ان$ ور1� �
(ET ان�
م �
ر، ه���8 ه

..ه���8 ه
 نT.- �8 ز	
ن ان�
م �cح �'�� ص39د� دارن$ه���8 ه
 نT.- �8 ز	
ن ان�
م �cح �'�� ص39د� دارن$

ا����ا���� 8686

ه7ی��

ز��ن ا	��م �Hح

ه7ی�� ه��H J�K�L� ��M 1ح

ه7ی�� ه��H J�K�L� 1ح

�N ه7ی��

ز��ن ����� ا	��م �Hح
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ا����ا���� 8787


ت ه���8 و ز	
ن.�

ت ه���8 و ز	
ن	&.�
&	  

ت ��ا�
س �8 د�
3رال9%/ ز�� ��
 �$� ا�- .�
&	 E�ا�- ا �$� 

ت ��ا�
س �8 د�
3رال9%/ ز�� ��.�
&	 E�ا..

 D'7
T	 �

ت �$�-  Rوردن  	�&�* تk''�ات ه���8 ه.�
&	 E�ه$ف از ا D'7
T	 �

ت �$�-  Rوردن  	�&�* تk''�ات ه���8 ه.�
&	 E�ه$ف از ا
 $�
.  .  �cح 	* �
�$ �cح 	* �
در ص3رت'8G ت%
م 91
ل'- ه
� 	T'� �&�ان* �8 ($اP/ در ص3رت'8G ت%
م 91
ل'- ه
� 	T'� �&�ان* �8 ($اP/   ::د�
3رال9%/ اول د�
3رال9%/ اول 

 $'�� �P3ن اج�ا� خ3د ر�'$� ان$ ت
� ��'$ ز	P3ن اج�ا� خ3د ر�'$� ان$ ت
ا8G.� �H دارا� �'Z از �U ا8G.� �H دارا� �'Z از �U . . ز	
	T'� �&�ان* �
�$ �8 د�
3رال9%/ �3م ��و�$ ، در b'� ا��30رت 	T'� �&�ان* �
�$ �8 د�
3رال9%/ �3م ��و�$ ، در b'� ا��30رت 

 �Hب ��'$ ، ا
J

��V'� E ه���8 را در 	T'� �&�ان* ان%� 
91
ل'- � �Hب ��'$ ، ا
J

��V'� E ه���8 را در 	T'� �&�ان* ان%� 
91
ل'- �
91
ل'- در 	T'� �&�ان* دارا� �%
��V'� E �3دن$ Rن 91
ل'
* را  $�L را *
91
ل'- در 	T'� �&�ان* دارا� �%
��V'� E �3دن$ Rن 91
ل' $�L


ب ��'$ �8 �
هZ ز	
ن �%
�� داردJ

ب ��'$ �8 �
هZ ز	
ن �%
�� داردانJ
8 �
هZ ز	
ن در . . انG'ن در در ص3رت
8 �
هZ ز	G'در ص3رت

��V'� E ه��� 8	��� �b 8'� �&�ان* �$ن 	T'� �&�ان* %� 

��V'� E ه��� 8	��� �b 8'� �&�ان* �$ن 	T'� �&�ان* 91
ل'- �%� 
91
ل'- �
�Hدد �8 د�
3رال9%/ دوم ��و�$ در �Tb ا��30رت ز	
ن 91
ل'- را �Hدد �8 د�
3رال9%/ دوم ��و�$ در �Tb ا��30رت ز	
ن 91
ل'- را 

 

ت ر8G.� -1 را ت.�

هZ داد� ا1�ا�Z ه���8 را 	&
�.8 ��د� و 	&� 

ت ر8G.� -1 را ت.�

هZ داد� ا1�ا�Z ه���8 را 	&
�.8 ��د� و 	&�

 ادا	8 ده'$ و �8 د�
3رال9%/ اول ���Hد�$M

 ادا	8 ده'$ و �8 د�
3رال9%/ اول ���Hد�$انM
.  .  ان

ا����ا���� 8888

::د�
3رال9%/ دوم د�
3رال9%/ دوم ��


ب �$� �
 ($اP/ ه���8 �8 ان$از� ا� �
هZ ا��
د  ��J

ب �$� �
 ($اP/ ه���8 �8 ان$از� ا� �
هZ ا��
د  در 91
ل'- انJ
در 91
ل'- ان
��'$ � 8	T'� �&�ان* 91+* ,3ض ن!3د ا	
 ا �H	T'� د� ��  ��'$ � 8	T'� �&�ان* 91+* ,3ض ن!3د ا	
 ا �H	T'� د� ��  


ت �
هZ ز	
ن و 	&
�.8 ه���8  . . �&�ان* �$ 	
ن9* ن$ارد �&�ان* �$ 	
ن9* ن$ارد '+%,  8���
ت �
هZ ز	
ن و 	&
�.8 ه'+%,

ت ر1- را در �.8G ان�
م ده'$ و �8 د�
3رال9%/ اول  .�

ت ر1- را در �.8G ان�
م ده'$ و �8 د�
3رال9%/ اول  و 	&.�
و 	&

.  .  ���Hد�$ ���Hد�$ 

::د�
3رال9%/ �3م د�
3رال9%/ �3م ��

91
ل'- ه
� رو� 	T'� ه
� �&�ان* �8 دود�
8 تD'T7 	* �3ن$  91
ل'- ه
� رو� 	T'� ه
� �&�ان* �8 دود�
8 تD'T7 	* �3ن$  ��

 ه 8%	T'� ه
� �&�ان*  ––١١� *!J� 8 در� *�

 ه 8%	T'� ه
� �&�ان*  91
ل'- ه� *!J� 8 در� *�
91
ل'- ه

$���
!	$���
!	..

91
ل'- ه
� 	T'�ه
� �&�ان*  ––��٢٢ ��
91
ل'- ه
� 	T'�ه
� �&�ان*  � ��
�
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ا����ا���� 8989


ب ��'$ �8 	�%3ع  ��J

ب ��'$ �8 	�%3ع  ت��'.* از 91
ل'- ه
 را � 3ن8 ا� انJ
ت��'.* از 91
ل'- ه
 را � 3ن8 ا� ان

��E 	7$ار %� V'ب �$� در ت��
J
8 91
ل'- ه
� ان���
��E 	7$ار �'V ه%� V'ب �$� در ت��
J
8 91
ل'- ه
� ان����'V ه

  ، V'ت�� �
8 �
هZ ز	
ن در 91
ل'- هG�3رc 8� ، $�
� EG%	  ، V'ت�� �
8 �
هZ ز	
ن در 91
ل'- هG�3رc 8� ، $�
� EG%	
	7$ار 	7$ار . . �
هZ ز	
ن در �+' 8	T'� ه
� �&�ان* ت
ث'� H]ارد �
هZ ز	
ن در �+' 8	T'� ه
� �&�ان* ت
ث'� H]ارد 

  U� �
91
ل'- ه E'� در Zه
�ان �'	 /Pن ، ($ا

هZ ز	�  U� �
91
ل'- ه E'� در Zه
�ان �'	 /Pن ، ($ا

هZ ز	�
 $�
� *	 V'ت�� $�
� *	 V'ت  . . ت��
'+%, V�
�	 V'ن ت��$� \J!	ت  �9$ از
'+%, V�
�	 V'ن ت��$� \J!	9$ از�


ت �.8G راا ن�
م ده'$.�

ت �.8G راا ن�
م ده'$�
هZ ز	
ن و ا1�ا�Z ه���8 و 	&.�

هZ ز	
ن و ا1�ا�Z ه���8 و 	&�..

��$'�� -Pد ��ل ز
@	 8� 

 ا�E د�
3رال9%/ ه� *�
��R ا���$'�� -Pد ��ل ز
@	 8� 

 ا�E د�
3رال9%/ ه� *�
��R ا���::

ا����ا���� 9090

١

٢

٣

g

h

j

٧

) ١و  hو  ٣(

)h  ٣و  ٧٠و (

)j  و  ١٩وg (
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ا����ا���� 9191

ن7;8 ن7;8   Z�ا�ا1�ا�Z ا1
8���ه���8ه

 Zه
� Zه
�
ز	
نز	
ن

 D'7
T	 8���
D'7 هT	 8���ه ز	
ن ز	
ن 
�cح�cح

8+)�	8+)�	

AA ٢٠٢٠ ٢٢ CC ١h١h ١١

BB ١٢١٢ ١١ C+C+٢٠٢٠ ١٣١٣ ٢٢

CC ١٧١٧ ١١ C+C+٣٢٣٢ ١٢١٢ ٣٣

DD ١٠٠١٠٠ ١١ C+C+g٩g٩ ١١١١ gg

EE ١٢h١٢h ١١ C+C+١g٩١g٩ ١٠١٠ hh

FF -- -- C+C+٢٧g٢٧g ٩٩ jj

ا����ا���� 9292

ز	
ن ان�
م �cح

 /� 8���ه

F

E

D
D

C
B A

C
C+٢٠
C+٣٢

C+g٩

C+١g٩

C+٢٧g
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ا����ا���� 9393

�.8G ��ت �.8G ��ت 
Program Evaluation & ReviewProgram Evaluation & Review TechniqueTechnique

در ا�8G.� E ه
 ��ا� ه� 91
ل'-  �8 ز	
ن ��Rورد 	*  در ا�8G.� E ه
 ��ا� ه� 91
ل'-  �8 ز	
ن ��Rورد 	*    ��
91
ل'- خ3د . . �Hدد �Hدد  U� م
91
ل'- خ3د ا�$� �+* ��ا�E ا�- �8 ز	
ن ان� U� م
ا�$� �+* ��ا�E ا�- �8 ز	
ن ان�

از �U ت
�� ت3ز�9* �'�و� 	* ��$ �8  	'
ن 'E و ان&�اف  از �U ت
�� ت3ز�9* �'�و� 	* ��$ �8  	'
ن 'E و ان&�اف  
.  .  در ا�E ت3ز��  �
�$ 	!�H \Jدد در ا�E ت3ز��  �
�$ 	!�H \Jدد 

ا����ا���� 9494

8G.�PERT CHARTPERT CHART ه
� ��ت �.8G ه
� ��ت 
�� �
* �
�$    CPMCPMدر �.8G ه
� در �.8G ه	9* ;P 
* �
�$ز	
ن ان�
م 91
ل'- ه	9* ;P 
. . ز	
ن ان�
م 91
ل'- ه

  /G� 8� 8� -'ل
ا	
 در �.8G ه
� ��ت ز	
ن ان�
م ه� 91
ل'- �G� 8� 8/  ا	
 در �.8G ه
� ��ت ز	
ن ان�
م ه� 91
.  .  ��Rورد 	* �Hدد ��Rورد 	* �Hدد 

  Optimistic TimeOptimistic Time––ز	
ن خ�3.'�
ن8 ز	
ن خ�3.'�
ن8 ––  ��١١

ل- خ3د              ��) E��
.�

ل- خ3د  ا�H ت%
م (3ادث و �$�$� ه
 در 	�) E��
.�
ا�H ت%
م (3ادث و �$�$� ه
 در 	�

  $�
� 8

ق ا1
$ و ن'�و� tزم �8 ان$از� �
1* وج3د دا�Xات  $�
� 8

ق ا1
$ و ن'�و� tزم �8 ان$از� �
1* وج3د دا�Xات
$�
..($اP/ ز	
ن ان�
م 91
ل'- 	* �
�$($اP/ ز	
ن ان�
م 91
ل'- 	* �

��٢٢–– /%
  Most likely TimeMost likely Time––ز	
ن 	&
%/ ز	
ن 	&

ل( ( 	&
%/ ت��E ز	
ن ان�
م 91
ل'- 	&
%/ ت��E ز	
ن ان�
م 91
ل'- ��%

��E ا(!'� 

لز	
ن �%

��E ا(!'� 
))ز	
ن �
  Pessimistic TimePessimistic Time––ز	
ن �$�'�
ن8 ز	
ن �$�'�
ن8 ––��٣٣
��   $	
91
ل'- 	* ت3ان$ �3c 8ل 	* ان� U� 8� *ن
91
ل'- 	* ت3ان$ �3c 8ل 	* ان�
	$ ($ا�@� ز	 U� 8� *ن
..($ا�@� ز	
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ا����ا���� 9595

ز	
ن �$�'�
ن8                                ز	
ن 	&
%/      ز	
ن خ�3.'�
ن8 


ل ات%
م ��وژ� در %

ل ات%
م ��وژ� در در ا�8G.� E ه
 ه$ف تE''9 ا(%
در ا�8G.� E ه
 ه$ف تE''9 ا(
 �

�$ ت
 در تH D'%0'�� ه� *	 �+
J	 �

�$ ت
 در تH D'%0'�� ه
� ز	
ن ه� *	 �+
J	 �
ز	
ن ه

..	$���- ت
ث'� � ]ارد 	$���- ت
ث'� � ]ارد 

ot mt pt

ا����ا���� 9696


��ا�E ه� 91
ل'- دارا� �U ز	
ن 	
�3` و �U ان&�اف ��
��ا�E ه� 91
ل'- دارا� �U ز	
ن 	
�3` و �U ان&�اف ����

رخ3اه$ �3د �8 �8 ص3رت ز�� ��Rورد 	* �Hدد 	9'
رخ3اه$ �3د �8 �8 ص3رت ز�� ��Rورد 	* �Hدد '9	::

 �Hا ����	 $) 8'�P 6.c و�� �Hا ����	 $) 8'�P 6.c و��NN   ��ت3ز U� د1* �8 ه�

k'� ت0
د1* �8 ه� �U ت3ز�� 	
k'� ت0	
 $��
� 8
8 �
��$ خ
ص* دا�

k'� ه
 دارا� . . خ
ص* دا�	 E�از ا *!J� 

k'� ه
 دارا� 	�%3ع ه8% �	 E�از ا *!J� 
	�%3ع ه8% �


ن 'E و وار�
نF ت
�� از را�;8 ز�� '	 8G�3رc 8� ل �3د�

ن 'E و وار�
نF ت
�� از را�;8 ز�� ت3ز�� ن�	'	 8G�3رc 8� ل �3د�
ت3ز�� ن�	

�. 8	�H *دد	&
�. 8	�H *دد&	::

4
( )

6 6

o m p p o

e

t t t t t
t σ

+ + −
= =

1 2

1 2

N

N

t t t t

T t t t

V V V V

= + + +

= + + +

�

�
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ا����ا���� 9797


ل 	@
ل ��@	––

��  

1

2 3

5 9 10

4

6 7

8

8  - 10  - 18

2 – 4 - 6
1 – 3 -11 2 – 3 – 4 3 – 7 - 11

7 – 8 – 9

ا����ا���� 9898

SS22 ss tete tptp tmtm toto
91
ل'-  91
ل'-  

11 11 44 77 44 11 11--22

2525//99 55//33 1111 1818 1010 88 22--33

11//99 11//33 22 33 22 11 11--44

2525//99 55//33 44 1111 33 11 11--55

11//99 11//33 22 33 22 11 44--55

11//99 11//33 33 44 33 22 11--66

11//99 11//33 88 99 88 77 66--77

11//99 11//33 33 44 33 22 55--88

11//99 11//33 22 33 22 11 77--88

11 11 44 77 44 11 33--99

1616//99 44//33 77 1111 77 33 88--99

44//99 22//33 44 66 44 22 99--1010
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ا����ا���� 9999


ر ان�
م  ��r

ت ر1- و ��H!- ��ا�
س ز	
ن 	3رد ان.�

ر ان�
م  	&r

ت ر1- و ��H!- ��ا�
س ز	
ن 	3رد ان.�
&	

ر ��ا� ت . .  /'%G	H *'�د 	* H'�د r

ر ��ا� تG%'/  در 	@
ل 31ق ز	
ن 	3رد انr
در 	@
ل 31ق ز	
ن 	3رد ان

::��وژ� �8 ص3زت ز�� ا�- ��وژ� �8 ص3زت ز�� ا�- 

��Te = Te = 33++88++22++77++4 4 ==2424

::و وار�
نt Fزم ��ا� تG%'/ ��وژ� ,.
رت ا�- از و وار�
نt Fزم ��ا� تG%'/ ��وژ� ,.
رت ا�- از ��

��V = V = 11//99++11//99++11//99++1616//99++44//9 9 = = 2323//99

��   $�

ن8G.� 8y دارا� �'Z از � U	T'� �&�ان* ��L $�

ن8G.� 8y دارا� �'Z از � U	T'� �&�ان* ��L . .  �'T	  �'T	
 $�

��E وار�
ن F	T'� �&�ان* 	* �!'� 
� $�

��E وار�
ن F	T'� �&�ان* 	* �!'� 
�..


د� 	*  ��X

tت از ج$ول ت3ز�� ن�	
ل ا�%

د� 	*  ��ا� 	&
�.8 ا(X

tت از ج$ول ت3ز�� ن�	
ل ا�%
��ا� 	&
�.8 ا(
)  )  صX&8 �9$ص�H) .) .$9� 8&Xدد�Hدد

ا����ا���� 100100

Relating the general pattern to the Relating the general pattern to the 

particular case: the Z transformparticular case: the Z transform

�� few substances have a mean=few substances have a mean=00, s.d.=, s.d.=11

�� need to scale or “transform”:need to scale or “transform”:

σ

µ−
=

x
z

population mean

population standard deviation

observed variable

usually use the sample mean and s.d.
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ا����ا���� 101101

Reading Normal probabilitiesReading Normal probabilities

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

-4

-3
.2

-2
.4

-1
.6

-0
.8

0
.0

0
.8

1
.6

2
.4

3
.2 4

p
ro

b
a

b
il

it
y

 d
e

n
s

it
y

P(z>0.75)=0.2266  (from tables)

ا����ا���� 102102

Normal distribution tableNormal distribution table
Areas under the standard normal curve
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4840 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641

0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247

0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4090 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859

0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483

0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121

0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776

0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2643 0.2611 0.2578 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451

0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2296 0.2266 0.2236 0.2206 0.2177 0.2148

0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867

0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611

1.0 0.1587 0.1562 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379

1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170

1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1093 0.1075 0.1056 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985

1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823

1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0721 0.0708 0.0694 0.0681

1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559

1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455

1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367

1.8 0.0359 0.0351 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294

1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233

2.0 0.02275 0.02222 0.02169 0.02118 0.02068 0.02018 0.01970 0.01923 0.01876 0.01831

2.1 0.01786 0.01743 0.01700 0.01659 0.01618 0.01578 0.01539 0.01500 0.01463 0.01426

2.2 0.01390 0.01355 0.01321 0.01287 0.01255 0.01222 0.01191 0.01160 0.01130 0.01101

2.3 0.01072 0.01044 0.01017 0.00990 0.00964 0.00939 0.00914 0.00889 0.00866 0.00842

2.4 0.00820 0.00798 0.00776 0.00755 0.00734 0.00714 0.00695 0.00676 0.00657 0.00639

2.5 0.00621 0.00604 0.00587 0.00570 0.00554 0.00539 0.00523 0.00508 0.00494 0.00480

2.6 0.00466 0.00453 0.00440 0.00427 0.00415 0.00402 0.00391 0.00379 0.00368 0.00357

2.7 0.00347 0.00336 0.00326 0.00317 0.00307 0.00298 0.00289 0.00280 0.00272 0.00264

2.8 0.00256 0.00248 0.00240 0.00233 0.00226 0.00219 0.00212 0.00205 0.00199 0.00193

2.9 0.00187 0.00181 0.00175 0.00169 0.00164 0.00159 0.00154 0.00149 0.00144 0.00139
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.روز ���ب ����  19ا����ل ��� ��وژ� را 	�� از ) ا��
در&� ��وژ� %�� روز $#ل م! � � ؟ 99ب� ا����ل ) ب
روز $#ل م! � � ؟ 18ت�  13ب� %* ا�����! ب�( ) ج

0���12       زم�ن      واری�ن,   
١–٣          6             ١   
٠             ٣          ١–٢  
6–٢          9           ٩/١  
6–٣          9             ١  
9–6          <             ١
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: ا�O<�ر �
��<�ت ;�ت

µ1, σ1                                                                                                         

µ1- µ2 > Max (σ1 , σ2)

     
µ2, σ2                                                                                                            

.در ��B ای( &#رت ا?���ر ن�ارد , ا?���ر دارد •
• !1C	  Dی�	در ب��#رد ب� و ���,  ه��Hم م�Fس�* واری�ن, م

.واری�ن,  O�L����12	�M !Nن�K& �L �#اه� ش� 
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1

2

3
9 , 1

��11>max(>max(11,,22)    )    �� �P
ت�
�Pت�

�� �'T	 -ا� EG%	 �'T	 -ا� EG%	دد   ٣٣    ٢٢  ١١�H *دد �&�ان�H *ان�&�..


د� 	* �Hدد X

ل- ا ز �.'8 �
ز� ا�) E�دد در ا�H *	 د�
X

ل- ا ز �.'8 �
ز� ا�) E�در ا..

ز	
ن

Fن
وار�
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  �
8G.�GERTGERT ه
�  �.8G ه

..�3د�3د  R  *9;P*9;PنRن  ان�
مان�
م  ز	
نز	
ن  وو  91
ل'-91
ل'-  و3Pعو3Pع  CPMCPM  دردر��

9*  91
ل'-91
ل'-  و3Pعو3Pع  PERTPERT  دردر��;P*9;P  *ن  ول*ول

ل*  ز	
نز	%

ل*ا(%
..�3د�3د  ا(


ل*  91
ل'-91
ل'-  و3Pعو3Pع  GERTGERT  دردر��%

ل*ا(%
    R  *9;P*9;PنRن  ان�
مان�
م  ز	
نز	
ن  ول*ول*  ا(
..  ا�-ا�-

    دربدرب  �8�8  ه� 
	*ه� 
	*  ن M$ار�ن M$ار�  ت9%'�اتت9%'�ات  ر���ر���  ��ن
	��8ن
	8  دردر  ––	@
ل	@
ل��

ر  د��د��Jر�
J�  ز
  ,+-,+-  �8�8  ه
ه
  ل3ل8ل3ل8  ازاز  ��خ*��خ*  ا�-ا�-  	%EG	EG%  �3د�3د  �
ز�

*H$'�3�*H$'�3�  ��39ت��دن$  ت39�H$دن�H  E�ا��
��E�ا��

ل*  91
ل'-91
ل'-  ا�Eا�E  ان�
مان�
م  ��%

ل*ا(%
  ا�-ا�-  ا(

�$  tزمtزم  ت39��ت39��  �8�8  ص3رت*ص3رت*  دردر  وو  ..�$�

,-  ٣٣  ت39��ت39��  	$ت	$ت  ��-,
�    

*	*	  $�
�$�
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ن (+87 وج3د داردG	ت ا�H �

ن (+87 وج3د دارددر �.8G هG	ت ا�H �
در �.8G ه
 �
  `71�G* از 91
ل'- ه
 ان�
م خ3اه$ �  `71$�G* از 91
ل'- ه
 ان�
م خ3اه$ �$  ٨٨و و   ٣٣در ه� �U از ��H ه
� در ه� �U از ��H ه
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 �
0
رات در �.8G ه
0
رات در �.8G ه
� ,=^D و اخ
D^=,GERTGERT و اخ
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ل@	

  gg  ازاز  91
ل'-91
ل'-  ٣٣  ت
ت
  ا�-ا�-  tزمtزم  اولاول  د891د891  دردر  31ق31ق  رو�$ادرو�$اد  و3Pعو3Pع  ��ا���ا���
91
ل'-91
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مان�
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ل'-91
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J	�+
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ر�
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ر��  bb  
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ل'-91
ل'-  gg  ازاز  91
ل'-91
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�  
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ل'-91
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ر �
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91
ل'-  91
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��ا� د91
ت �9$  ��ا� د91
ت �$9  . . 91
ل'- ورود� اج�ا �3ن$ 91
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� �+
J	 -'ل

�$ اج�ا �3ن$ 91� �+
J	 -'ل

 ر�%'- �'$ا ��دن  �
 ر�%'- �'$ا ��دن  . . 91�
. . اج�ا خ3اه�$ �$اج�ا خ3اه�$ �$    RRوو  QQرو�$اد ه� دو 91
ل'- رو�$اد ه� دو 91
ل'- 
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در د891 اول ن'
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