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مقدمه 

.  ها هستند  مهمترين وظايف مدير پروژه، برنامه ريزي، يكپارچه سازي و اجراي طرح                
ارجحيت    تقريباً تمام پروژه ها، بدليل مدت زمان اجراي نسبتاً كوتاه و اغلب             

ليت هاي     كنترل منابع، نياز به برنامه ريزي تفصيلي دارند و يكپارچه سازي فعا               
يت  برنامه ريزي شده بدليل اينكه هر يك از فعاليت ها ممكن است بدون رعا             

.   الزامات ساير فعاليت ها برنامه ريزي شده باشد ضروري است              



سيستم برنامه ريزي و كنترل پروژه       

اهداف

تعيين استراتژي 

توصيف و دستورالعمل كار
شرح كار

ساختار شكست كار

زمانبندي شبكه
/تخمين/ رسم شبكه

زمانبندي كلي و تفصيلي

تخصيص منابع

بودجه

گزارش
/كارايي/هزينه/زمان

/قابليت اطمينان
قابليت تعميرات

پيگيري پيشرفت پروژه
كارايي/هزينه/زمان

بازخور



برنامه ريزي پروژه     

نه تحقق مي يابند كه اين وظيفه برنامه ريزي پس از تعريف مشخصات پروژه، بايد مشخص شود كه اهداف و خواسته ها چگو    
:براي يك برنامه ريزي جامع و قوي مراحل زير بايد انجام پذيرد . است
)تهيه شرح كار، تهيه ساختار شكست كار    ( توصيف و دستورالعمل انجام كار    •
)رسم شبكه، تخمين زمان، زمانبندي( زمانبندي •
تخصيص منابع•
بودجه•

نه تحقق مي يابند كه اين وظيفه برنامه ريزيپس از تعريف مشخصات پروژه، بايد مشخص شود كه اهداف و خواسته ها چگو    
:براي يك برنامه ريزي جامع و قوي مراحل زير بايد انجام پذيرد . است

ت تععين ميگردد در اين مرحله مجموعه فعاليتها و كارهايي كه براي انجام پروژه لازمس  : تهيه ساختار تقسيم كار
دراين مرحله زمان انجام فعاليتها برآورد ميشود: تخمين زمان

ستفاده از تخمينهاي استخراج شده در مرحله  در اين مرحله ابتدا روابط منطقي بين فعاليتها تعيين شده و سپس با ا   : زمانبندي
تخمين زمان مسير بحراني بدست مي آيد   

زان نياز هريك از فعاليتها به منابع تعيين و   پروژه به نيروي انساني، مصالح و تجهيزات نياز دارد، دراين مرحله مي      : تخصيص منابع
تخصيص مي يابد

 هزينه هر فعاليت بدست آمده و     پس از تهيه ساختار شكست كار، تخمين زمان و زمانبندي و تخصيص منابع،  : محاسبه هزينه
بودجه اوليه پروژه تعيين مي گردد 



توصيف و دستورالعمل كار    

WORK DESCRIPTION 
AND INSTRUCTION



شرح كار  

 در  شرح كار سندي است كه محدوده پروژه و مسئوليت هر يك از شركت كنندگان             
.  پروژه را مشخص مي كند  

: مزاياي تهيه شرح كار     

 مكانيزمي است براي تعيين چارچوب توافق ميان شركت كنندگان در پروژه           -1

 مشخص شدن عدم توافق ها در مراحل اوليه پروژه       -2

پروژه،    استفاده به عنوان سند رسمي توافق يا سند ضميمه قرارداد ميان مدير          -3
. كارفرما و مشتري پروژه   

تعيين مشخصات محصول قابل ارائه به مشتري، تعيين          (   تعيين محدوده پروژه -4
.. .)  زمان پايان، بودجه، منابع در اختيار و           :  محدوديت هاي پروژه مانند    

Statement Of Work (SOW)



اجزاء شرح كار     

در صورت نياز   مقدمه شامل شرح مختصر پروژه، منظور از پروژه، شركت كنندگان اصلي و       •
.اطلاعاتي از نحوه انتخاب و دلايل پروژه       

 اهداف پروژه •

محدوده•

فرضيات برنامه ريزي  •

ذينفعان كليدي •

منابع پروژه•

زمان هاي اصلي •

بودجه•

ضوابط اصلاح سند   •



 Work Breakdown Structure (WBS)      ساختار شكست كار    
براي تعيين . ليتهاي تشكيل دهنده پروژه است  پس از تعريف پروژه و مشخصات كلي آن، يكي ازگامهاي اساسي، تعيين فعا        

پس از مشخص شدن فعاليتها، اقدامات   . استفاده ميشود “ ساختار شكست كار”ليست فعاليتهاي پروژه، از روش سيستماتيك    
. ه و ساير منابع مورد نيازاجراي فعاليتها صورت مي پذيردموازي براي تعيين روابط منطقي بين فعاليتها وبرآورد مدت زمان، هزين 

با رسم شبكه كه آنرا به چند   .  ع مدل پروژه است را رسم كرد    با استفاده از روابط منطقي بين فعاليتها مي توان شبكه را كه در واق 
تعيين برنامه اوليه  ” ريزي اوليه پروژه يا به عبارت ديگر   طريق مي تتوان رسم كرد و با داشتن مدت زمان اجراي فعاليتها، برنامه   

. صورت مي پذيرد“ فعاليتهاي پروژه 
 الگوهاي   -1تكنيكها و ابزار مورد استفاده در اين فرايند شامل   . ساختار شكست كار خروجي فرايند تعريف محدوده پروژه است      

.  تجزيه و تفكيك كار مي باشد  -2ساختار شكست كار و    
براي تعيين . ليتهاي تشكيل دهنده پروژه است  پس از تعريف پروژه و مشخصات كلي آن، يكي ازگامهاي اساسي، تعيين فعا        

. استفاده ميشود “ ساختار شكست كار”ليست فعاليتهاي پروژه، از روش سيستماتيك    
بمنظور ايجاد امكان اعمال مديريت بيشتر بر اجزاي كار در اين   . ساختار شكست كار خروجي فرايند تعريف محدوده پروژه است      

. بيانيه محدوده كار مشخص ميگردد فرايند نتايج مورد انتظار از اجراي پروژه به جزئيات بيشتري نسبت به
:برخي نتايج عمده تعريف محدوده پروژه عبارتست از   

 افزايش دقت در برآوردهاي زمان، هزينه و منابع كاري            –
 ايجاد مبناي مناسب براي كنترل و ارزيابي عملكرد             –
 تسهيل در واگذاري اختيارات و اعطاي مسئوليتها             –

در صورتيكه محدوده كار از ابتدا بطور مناسبي تعريف . تعريف كامل و دقيق محدوده كار در موفقيت پروژه نقش بسزايي دارد  
تغيير در احجام و اوزان، دوباره   .  ق اهداف پروژه ميگردد نشود، وجود تغييرات امري اجتناب ناپذير است و اين نيز موجب عدم تحق  

.از نتايج عدم تعريف مناسب محدوده كار ميباشند كاري، افزايش زمان و هزينه هاي پروژه، كاهش بهره وري و غيره، برخي   
.ه و تحليل كار استفاده ميشودبمنظور ايجاد ساختار شكست كار از دو تكنيك الگوهاي شكست كار و تجزي      



تكنيك هاي ايجاد ساختار شكست كار      

الگوهاي ساختار شكست كار پروژه         •
. فاده قرار ميگيرد ساختار پروژه هاي قبلي اغلب بعنوان يك الگو در پروژه جديد مورد است          

تجزيه و تفكيك كار   •
عي و از بزرگ به كوچك     براي اداره بهتر و مناسبتر، كليه امور پروژه مي بايد از اصلي به فر              

:مراحل اصلي تجزيه كار عبارتست از     . تفكيك و تقسيم شوند   
 تعيين عناصر عمده پروژه     -1       
 تعيين كفايت تجزيه و تفكيك كار       -2     
 تعيين مراحل كار    -3     
 بازبيني مراحل طي شده    -4     

         



ساختار شكست كار   

 آن اعمال گردد، لازمست محتواي پيش از آنكه مدل شبكه پروژه تهيه و محاسبات روش مسير بحراني بر روي
بدين منظور بايد از از ساختار شكست كار . پروژه مشخص گردد و فعاليتهاي تشكيل دهنده آن تعيين شود

.مه ريزي پروژه استبدين ترتيب، طراحي ساختار شكست كار، اولين گام اساسي در مرحله برنا. استفاده كرد
مرحله به مرحله و بتدريج به ساختار شكست كار پروژه، يك روش اصولي و سيستماتيك است كه پروژه را 

راي دستيابي به اهداف پروژه را مشخص اجزاي ريزتر تشكيل دهنده آن تقسيم كرده، درنهايت، فعاليتهاي لازم ب
.ميكند

 آن اعمال گردد، لازمست محتواي پيش از آنكه مدل شبكه پروژه تهيه و محاسبات روش مسير بحراني بر روي•
پروژه هاي بزرگ، بويژه درصورتيكه مشابه آنها . پروژه مشخص گردد و فعاليتهاي تشكيل دهنده آن تعيين شود

 كه بايكديگر ارتباط دارند و تشخيص پيشتر اجرا نشده باشد، از فعاليتهاي كوچك بسيار زيادي تشكيل ميشوند
به عبارت ديگر، بي مقدمه و بدون استفاده از روش مناسب و . اين فعاليتها و ارتباط بين آنها كار ساده اي نيست

 نميتوان اين كار را بطور كامل – بخصوص در پروژه هاي بزرگ يا جديد –صرفاً با استفاده از تجارب گذشته 
بدين ترتيب، طراحي ساختار شكست كار، . بدين منظور بايد از از ساختار شكست كار استفاده كرد.  انجام داد

.اولين گام اساسي در مرحله برنامه ريزي پروژه است



روش تهيه ساختار شكست كار    

.يا فعاليت تقسيم ميكند  “  بسته كاري ” ساختار شكست كار كار، پروژه را به تعدادي     

و در نهايت   ... ا و ابتدا پروژه به يكسري گروههاي اصلي و سپس به زيرگروه ها و مجموعه ه         
. تقسيم مي شود  )   يا بسته كاري   (  به فعاليت 

ه ساختار شكست   ساختار شكست كار بايد يك روال منطقي و سيستماتيك را طي كند، در تهي        
.اختار تكميل شود  كار ابتدا عناصر سطح يك تعيين ميشود و اين روند ادامه مي يابد تا س             

.يا فعاليت تقسيم ميكند  “  بسته كاري ” ساختار شكست كار كار، پروژه را به تعدادي     

و در نهايت   ... ا و ابتدا پروژه به يكسري گروههاي اصلي و سپس به زيرگروه ها و مجموعه ه         
. تقسيم مي شود  )   يا بسته كاري   (  به فعاليت 

ه ساختار شكست   ساختار شكست كار بايد يك روال منطقي و سيستماتيك را طي كند، در تهي        
اصر سطح يك و سپس    كار ابتدا با استفاده از شيوه هاي موجود گه در ادامه مطرح ميشود،عن         

. يا بسته كاري برسد   سطح دو و اين روند ادامه مي يابد تا به كوچكترين واحد يعني فعاليت             



)برنامه(طرح )برنامه(طرح

3پروژه 3پروژه  2پروژه 2پروژه  1پروژه 1پروژه 

2زير پروژه 2زير پروژه  1زير پروژه 1زير پروژه 

1گروه1گروه 2گروه2گروه 3گروه3گروه

2زير گروه 2زير گروه 1زير گروه 1زير گروه 

1) بسته كاري(فعاليت  1) بسته كاري(فعاليت  2) بسته كاري(فعاليت  2) بسته كاري(فعاليت 

سطح فني

سطح 
مديريتي 

حجم پروژه، مشخصات اجزاي پروژه، وسعت ناحيه يا منطقه     تعداد سطوح ساختار شكست كار محدوديت خاصي ندارد و به مواردي مانند      

، تنوع تخصصهاي مورد نياز و غيره      )با توجه به نظرات كارفرما، مشاور يا پيمانكار     ( مورد استفاده پروژه، نوع و سطح برنامه ريزي و كنترل  
 سطح طرح يا برنامه جامع است كه شامل چندين      1سطح  .  سطحي كه مشاهده ميكنيد، بيشتر رايج است    6اما تقسيم بندي  . بستگي دارد

 سطح سطوحي است كه معمولا       3اين .  به چند زير پروژه يا بخش تقسيم ميشود  3 سطح پروژه است كه در سطح     2سطح . پروژه ميشود
  5 هر يك از زير پروژه ها به چندين گروه تقسيم ميشود و در سطح       4در سطح  . مديريت پروژه بمنظور نظارت و كنترل پروژه استفاده مينمايد 

سه سطح آخر اين تقسيم   .  به فعاليت ها يا بسته هاي كاري ميرسيم      6هريك از گروهها به چند زير گروه تقسيم ميشود و بالاخره در سطح       

. بندي سطوح فني است و بيشتر در سايت استفاده ميشود  



معيارها و ضوابط شكست كار      

: ضوابط اصلي در شكستن كارها و تفكيك آنها عبارتند از       

 تفاوت در ماهيت و طبيعت فيزيكي فعاليتها     -1

 تفاوت يا تعدد مسئولين اجراي كار     -2

 تفاوت يا تعدد محل اجراي كار     -3

 تفاوت در تعداد، نوع و كيفيت منابع مورد استفاده       -4

 تعارض مدت طولاني اجراي فعاليت با نظارت موثر و ثمربخش          -5



حد ريز كردن اجزا         

: حد ريز كردن اجزا به عواملي به شرح زير بستگي دارد     

سطح برنامه ريزي و كنترل پروژه        •

دقت•

حجم و اندازه پروژه   •

پيچيدگي و تنوع اجزاي داخلي پروژه  •

انجام فعاليتها     ) محل (مكان •



انواع ساختار تقسيم كار   

: مهمترين روشهاي تقسيم، تفكيك يا خرد كردن پروژه عبارتند از        
 روش تفكيك براساس مراحل    -1

Phase Orientation Approach
 روش تفكيك براساس موضوعات و كارهاي اصلي و عمده        -2

Function Orientation Approach
 روش تفكيك براساس محصول نهايي و اجزاي آن       -3

Product Orientation Approach
 روش تفكيك براساس سازمانها و واحدهاي سهيم در اجراي پروژه     -4

Organization Orientation Approach



... )ادامه   ( انواع ساختار تقسيم كار  
: مهمترين روشهاي تقسيم، تفكيك يا خرد كردن پروژه عبارتند از        •

 روش تفكيك براساس مراحل-1
 روش تفكيك براساس موضوعات و كارهاي اصلي و عمده -2
 روش تفكيك براساس محصول نهايي و اجزاي آن-3
 روش تفكيك براساس سازمانها و واحدهاي سهيم در اجراي پروژه-4

اما در   . اده نمودبراي تفكيك هر سطح از پروژه بايد تنها از يكي از روشهاي تفكيك استف            
. سطوح مختلف ميتوانند از روشهاي مختلف بهره برد      

:انتخاب روش تفكيك به عواملي مانند      
ماهيت، موضوع و اندازه پروژه

رويه ها و موازين جاري سازمان
پروژهمهارت، تجربه و سليقه تحليل گران و كارشناسان و بطوركلي اعضاء تيم 

.بستگي دارد



روش تفكيك براساس مراحل 

هر مرحله شامل كارها و فعاليت هاي   . تقسيم مي شود  )  فاز(در اين روش هر پروژه به چند مرحله       
.خاصي است كه آنرا از ساير مراحل پروژه متمايز مي كند      

د كه مراحله يا مراحل       در پايان هر مرحله، نتايج، محصولات و فراورده هاي مشخصي بدست مي آي         
.بعدي با استفاده از اين نتايج شروع و اجرا مي شود        

تا مدت اجراي پروژه را      در برخي از پروژه ها، مراحل را بطور موازي يا همزمان اجرا مي كنند              
.كاهش دهند

پروژه آبرساني

مرحله آماده سازي مرحله اجرايي مرحله بهره برداري آزمايشي

انتخاب پيمانكار تهيه نقشه و برآورد عمليات ساختماني حفاري چاه آزمايشي عمليات احداث منبع لوله گذاري نصب و راه اندازي پمپها



...) ادامه(روش تفكيك براساس مراحل

در روش  .  گذراند پروزه براي دستيابي به هدفها يا نتايج نهايي اش مراحل مختلفي را مي          •
ردن آن استفاده    تفكيك براساس مراحل، از مراحل اجرا يا دوره زندگي پروژه براي خرد ك         

.ميشود
پروژه متمايز مي    هر مرحله شامل كارها و فعاليت هاي خاصي است كه آنرا از ساير مراحل        •

د كه    در پايان هر مرحله، نتايج، محصولات و فراورده هاي مشخصي بدست مي آي        . كند
بدين ترتيب تا يك      . مراحله يا مراحل بعدي با استفاده از اين نتايج شروع و اجرا مي شود            
بنابراين براي   . روع كردمرحله خاتمه نيابد مرحله يا مراحل بلافاصله بعد از آن را نميتوان ش             

در برخي از   . سيم كرد خرد كردن پروژه بايد دوره زندگي اجراي پروژه را به مراحل مختلفي تق        
ي پروژه را كاهش   پروژه ها، مراحل را بطور موازي يا همزمان اجرا مي كنند تا مدت اجرا              

ي از جمله    اما توجه داشته ياشيد كه اجراي موازي مراحل، به شرايط و مقدمات خاص            . دهند
ها و روشهاي   تخصص و مهارت بسيار بالاي كارشناسان و مجريان فعاليتها، وجود رويه        
.نياز دارد ارزيابي عملكرد و هماهنگي و همكاري ميان افراد تيم پروژه و مجريان          



روش تفكيك براساس موضوعات و كارهاي اصلي و عمده  
)وظيفه اي(

.يم ميشود در اين روش پروژه براساس كارها، تخصصها يا موضوعات اصلي و عمده تقس         

ن روش عناصر سطح   تفاوت عمده اين روش با روش تفكيك براساس مراحل در اين است كه در اي               
كه در روش تقسيم كار     پايين تر از جنس و نوع كارهاي عناصر سطح بالاتر خود هستند، در حالي        

.  مرحله اي و ساير روشها چنين نيست   
پروژه ايجاد پست برق

حمل نصب  كابل كشي آزمايش 

حمل وسايل اصلي حمل وسايل يدكي نصب دستگاههاي دروني نصب دستگاههاي بيروني نصب سيستم كنترل نصب سيستم اطفاي حريق آزمايش نهايي  آزمايش كارگاهي 



روش تفكيك براساس موضوعات و كارهاي اصلي و عمده  
)وظيفه اي(

  موضوع، طبيعت، اندازه و چارچوب برخي از پروژه ها چنان است كه تفكيك           •
ازاينرو براي تفكيك    .  مراحل از يكديگر اگر ناممكن نباشد، بسيار دشوار است          

. فعاليتها بايد از روشهاي مناسب ديگري استفاده كرد          
در روش تفكيك براساس كارهاي اصلي و عمده، زمينه ها، موضوعات و                 •

يرساند،   كارهاي عمده يا تخصصي كه انجام آنها ما را به هدفهاي نهايي پروژه م                
. مبناي تقسيم و تجزيه پروژه در اولين سطح ميشود       

ن  تفاوت عمده اين روش با روش تفكيك براساس مراحل در اين است كه در اي             •
روش عناصر سطح پايين تر از جنس و نوع كارهاي عناصر سطح بالاتر خود                 

ت و  هستند، در حاليكه در روش تقسيم كار مرحله اي و ساير روشها چنين نيس            
ح بالاتر    نوع كارهايي كه در زير يك عنصر قرار ميگيرند با يكديگر و با نوع سط          

..   تفاوت دارند 



روش تفكيك براساس محصول نهايي و اجزاي آن 

.در اين روش، محصول نهايي و اجزاي آن مبناي تقسيم بندي پروژه است           

پروژه ساخت كمپرسور

استوانه شاسي  پايه پمپ

نورد

برش ورق

برش ورق

خمكاري

برش تسمه

خمكاري

ريخته گري

تراشكاري

جوشكاري سوراخكاري

اتصال شاسي به استوانه

جوشكاري

اتصال

مونتاژ



روش تفكيك براساس محصول نهايي و اجزاي آن

محصول يا محصولات نهايي    . هدف نهايي هر پروژه، توليد كالا يا خدمتي است     •
.  هر پروژه از اجزاي گوناگوني تشكيل شده است        

در روش تفكيك براساس محصول نهايي و اجزاي آن، محصول نهايي و اجزاي           •
اگر پروژه تنها يك محصول داشته باشد،       .  آن مبناي تقسيم بندي پروژه است    

اما اگر چند محصول     . اجزاي اصلي تشكيل دهنده آن در سطح دوم قرار ميگيرند      
  داشته باشد، در سطح دوم محصولات مختلف و در سطح سوم اجزاي هر يك از             

. آن محصولات قرار ميگيرند 

. ميدهدساير سطوح نمودار را كارهايي كه براي توليد اين اجزا لازمست تشكيل              •



روش تفكيك براساس سازمانها و واحدهاي سهيم در   
اجراي پروژه

.وم قرار ميگيرد در اين روش، نام واحدها و سازمانهاي سهيم در اجراي پروژه، در سطح د        

.ساير سطوح كارهايي است كه بر عهده هريك از اين واحدهاست         

پروژه تعمير خط توليد

واحد مكانيك واحد برق واحد ساختمان واحد ماشين سازي

تعمير ريلها

تعمير دريچه كوره 

تعمير غلطكها

تعمير الكتروموتور 

چك كردن كابلها

بازسازي كف انبار

بازسازي ديوار

تخريب و بازسازي ديوار

ساخت قطعات مورد نياز 



روش تفكيك براساس سازمانها و واحدهاي سهيم در   
اجراي پروژه

ت در پروژه هايي كه در سازمان اجرايي توسط واحدهاي مختلف سازمان بصور             •
اماني اجرا ميشوند يا پروژه هايي كه قسمت هاي مختلف به پيمانكاران               

تخصصي واگذار ميشود از روش تفكيك براساس سازمانهاي سهيم در اجراي              
.پروژه استفاده ميشود   

وم قرار   در اين روش، نام واحدها و سازمانهاي سهيم در اجراي پروژه، در سطح د                 •
. ميگيرد

. ساير سطوح كارهايي است كه بر عهده هريك از اين واحدهاست            •



منابع اطلاعاتي تهيه ساختار شكست كار     

:ته تقسيم كردبطور كلي منابع اطلاعاتي تهيه ساختار شكست كار را مي توان به دو دس   
. افق پروژه و محصولات وكليه مسائل مرتبط با آنرا بيان مي دارد: اسناد مرتبط با پروژه :  اسناد-1

.ه ها در سازمان تهيه شده استسياست گذاريها، رويه هاي عملياتي و هرچيز ديگري كه براي انجام پروژ: اسناد غير مرتبط                 

 دارند كارشناسان و افرادي كه بطور مستقيم يا غير مستقيم با پروژه ارتباط    -2

:ته تقسيم كردبطور كلي منابع اطلاعاتي تهيه ساختار شكست كار را مي توان به دو دس   

:   اسناد-1
مثلا شرح كار يك منبع بسيار         .  رتبط با آنرا بيان مي دارد     اسناد مرتبط با پروژه كه افق پروژه ونتايج و محصولات وكليه مسائل م                

.  نيز اطلاعات مفيدي ارائه مي نمايد         مطالعات و گزارشهاي قبل از تدوين شرح كار مانن مطالعات امكان سنجي                .  خوب است 

راي انجام پروژه ها در سازمان تهيه         سياست گذاريها، رويه هاي عملياتي، چارت سازماني و هرچيز ديگري كه ب             :  اسناد غير مرتبط    
. شده است

ديدگاه .  دارند نيز مي توانند بعنوان منبع اطلاعاتي استفاده شوند         كارشناسان و افرادي كه بطور مستقيم يا غير مستقيم با پروژه ارتباط               -2
. ها و تجربيات اين افراد بسيار مفيد است           



مزاياي استفاده از ساختار شكست كار        

: عمده مزاياي استفاده از ساختار شكست كار بشرح زير است             

جلوگيري از امكان ناديده گرفتن بعضي فعاليتها      •

رعايت تناسب بين فعاليتها     •

افزايش اعتبار شبكه و برنامه زمانبندي اجراي پروژه          •

جلوگيري از دوباره كاري در مورد بعضي از فعاليتها           •

فهم بهتر رابطه بين فعاليتها     •

كنترل دقيق تر اجراي پروژه   •

كمك به پيش بيني دقيق تر زمان و هزينه     •



تناسب فعاليت ها  

ه از   اجزاي موجود در سطوح اول تا ماقبل آخر ساختار شكست كار لازم نيست ك             
. با يكديگر تناسب داشته باشند      . . . لحاظ حجم، اندازه، هزينه و         

بايد تا حدي از نظر اندازه متناسب           ) فعاليت ها   (اجزاي سطح آخر ساختار شكست كار        
. باشند 

ه از   اجزاي موجود در سطوح اول تا ماقبل آخر ساختار شكست كار لازم نيست ك             •
براي مثال،     . لحاظ حجم، اندازه، هزينه و غيره با يكديگر تناسب داشته باشند                

سطح دوم يك پروژه ممكن است داراي سه جزء باشد، خدمات مشاوره اي،              
كارهاي اجرايي جنبي و كارهاي اجرايي اصلي كه دو جزء اول داراي حجم             
عمليات وسيعي نيستند ولي جزء سوم سهم عمده پروژه را به خود اختصاص        

.ميدهد



ويژگي هاي عناصر ساختار شكست كار       

شودقابل شرح دادن بوده و به سادگي توسط شركت كنندگان در پروژه فهميده     :تعريف پذير  •

اري   واحد معني داري از كار باشد كه مسئوليت و اختيار متناسبش قابل واگذ       : قابل اداره كردن •
به يك فرد مسئول باشد   

مدت زمان و هزينه لازم براي تكميلش قابل تخمين باشد          : قابل تخمين  •

دبه وضوح از ساير عناصر قابل تشخيص باشد و به تنهايي قابل كنترل باش            :  مستقل•

با ساير عناصر كار قابل جمع باشد     : قابل يكپارچه سازي   •

پيشرفتش قابل اندازه گيري باشد و همچنين داراي زمان شروع و خاتمه          :  قابل اندازه گيري  •
مشخص باشد  

ادگي در  بقدر كافي قابليت انعطاف داشته باشد كه تغييرات در محدوده كار به س         : تطبيق پذير •
چارچوب ساختار شكست كار قابل اعمال باشد     



نكات تكميلي   

. باشندكليه عناصر در تمام سطوح ساختار شكست كار بايد داراي كد منحصر بفرد        •

پروژه و ايجاد زبان    تهيه فرهنگ ساختار شكست كار به درك بهتر ساختار در ميان اعضاء تيم          •
. مشترك كمك بسزايي مي نمايد   

ساير ساختارهاي مورد استفاده در پروژه ها 

خلاصه ساختار شكست كار پروژه  •

ساختار شكست پيماني كارها•

ساختار شكست مسئوليت •

ساختار شكست سازماني•

ماتريس تخصيص وظايف     •



...) ادامه ( نكات تكميلي  
:به شما ياري ميرساند را متذكر ميشومدر اينجا برخي نكاتي كه در استفاده از ساختار شكست كار و طراحي آن 

ه تعداد فعاليتهاي آنها بسيار زياد است اختصاص كد توجه داشته باشيد كه در ساختار شكست كار بخصوص در پروژه هاي بزرگ ك 
در برخي از سازمانهاي اجراي پروژه سيستم كدينگ ايجاد و  .  منحصر بفرد به كليه عناصر ساختار فهم و كنترل آنرا ساده تر ميسازد

.از آن در ساختار شكست كار و هم در حسابداري پروژه استفاده مي كنند
. پروژه و ايجاد زبان مشترك كمك بسزايي مي نمايد تهيه فرهنگ ساختار شكست كار به درك بهتر ساختار در ميان اعضاء تيم 

.ز عناصر استفرهنگ ساختار شكست كار شامل ارتباط ميان عناصر و شرح مبسوط هر يك ا

لكه پر كاربردترين ساختار شكست است، در پروژه هاي ساختار شكست كار تنها ساختار شكست مورد استفاده در پروژه ها نيست ب
:مختلف بنابر نياز از ساختارهاي شكست ديگري مانند

.ده ميشودكه شامل سه سطح اول ساختار شكست كار بوده و توسط مديريت ارشد استفا: خلاصه ساختار شكست كار پروژه
ط پيمانكاران مختلف به در پروژه هايي كه كار بصورت پيماني انجام ميشود و بخشهاي مختلف توس: ساختار شكست پيماني كارها

.يشودانجام ميرسد از اين ساختار نيز علاوه بر ساختار شكست كار استفاده م
عناصر ساختار شكست كار توسط در ارتباط با ساختار شكست كار قرار دارد و مسئوليت انجام هر يك از : ساختار شكست مسئوليت

.واحدها يا افراد مختلف در آن مشخص ميشود
. از آنها ميباشدمعرف سطوح سازمان اجراي پروژه و فعاليتهاي عمده واگذار شده به هريك: ساختار شكست سازماني

ار شكست سازماني قرار ماتريسي كه در يك محورش عناصر ساختار شكست كار و در محور ديگر ساخت : ماتريس تخصيص وظايف
اين .  پروژه در قبال عناصر مختلف ساختار شكست كار است ميگيرد و نمايش دهنده مسئوليت هر يك از سازمانها يا افراد درگير در 

. ساختار شكست كار تهيه ميگرددماتريس بمنظور كنترل بهتر  و درك صحيحتر وظايف اعضاء در قبال عناصر 
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پارامترهاي برنامه ريزي     

و به دو دسته تقسيم    . اطلاعاتي كه براي انجام برنامه ريزي پروژه به آنها نياز است                 
:مي شوند

اطلاعاتي كه براي كل پروژه و بدون توجه به هر فعاليت بايد           :  پارامترهاي پروژه    •
تاريخ شروع پروژه، تاريخ پايان پروژه، تقويم كاري پروژه،               : شامل  .  تعيين شوند

منابع در اختيار، تقويم كاري منابع         

پس از به دست آمدن ليست فعاليت ها و به منظور برنامه             : پارامترهاي فعاليت ها       •
مدت : دريزي انجام آنها، براي هريك از آنها اطلاعاتي بدين شرح تعيين مي شو             

 با ساير     زمان انجام فعاليت، هزينه انجام فعاليت، رابطه بين فعاليت مورد نظر                  
فعاليت ها، منابع مورد نياز براي انجام فعاليت، محدوديت زماني                 



روش تعيين پارامترهاي فعاليت ها      

تيم برنامه ريزي      تعيين پارامترهاي فعاليت ها، به انواع تخصصها نياز دارد و از عهده                
بنابراين از روش هاي زير بدين منظور استفاده                 .  پروژه به تنهايي خارج است   

:مي شود

استفاده از اطلاعات فعاليت هاي مشابه در پروژه هاي گذشته              :  سوابق تاريخي   •

با استفاده از اطلاعات و تجربيات فردي متخصص             : نظرخواهي از افراد متخصص    •
در آن زمينه يا گروهي از كارشناسان مطلع         



فرضيات برنامه ريزي

استفاده از ظرفيتها براي دستيابي به كميت تعريف شده           •

مطابق استانداردهاي تعريف شده         •

مطابق زمان تعيين شده    •

مطابق هزينه تعيين شده     •

شيوه هاي برنامه ريزي پروژه 

Sequencingبراساس زمان تعيين شده                                 •

Schedulingبراساس برآورد و ارزيابي                                   •



زمانبندي

NETWORK SCHEDULING



مقدمه 

رنامه    در قسمت هاي گذشته با فعاليت هاي تشكيل دهنده پروژه و پارامترهاي ب               
طبق فرآيند برنامه ريزي و كنترل پروژه اكنون نوبت به رسم            . ريزي آشنا شديد   

ابتدا روشهاي تهيه برنامه زمانبندي اوليه پروژه مطرح مي             . شبكه رسيده است   
: شود

روش نمودار گانت     •

روشهاي مبتني بر تحليل شبكه     •

  



نمودار گانت  

. اولين وسيله اي كه براي تهيه زمانبندي بكار برده شد            

 نمايش   در اين نمودار فعاليتها بر روي محور عمودي و زمان بر روي محور افقي               
و ميله هاي افقي كه نمايش دهنده مدت زمان مورد نياز و زمان              . داده مي شود

.شروع فعاليت است رسم مي شود   

. ت است  مزيت اصلي اين نمودار سهولت رسم و درك مدت زمان مورد نياز هر فعالي          

. رابطه بين فعاليت ها را نشان نمي دهد          -1:  معايب آن

.  تاثير يك تغيير را در بقيه فعاليت ها نشان نمي دهد         -2              



نمونه اي از نمودار گانت

8راه اندازي

7نصب تجهيزات

6عمليات ساختماني

5ساخت تجهيزات

4سفارش ساخت تجهيزات

3تامين منابع مالي

2بررسي تجهيزات موردنياز

1مطالعات اوليه
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زمان

كدشرح فعاليت



روشهاي مبتني بر تحليل شبكه   
.نارساييهاي نمودار گانت موجب بكارگيري روشهاي مبتني بر شبكه گرديد

:روشهاي مبتني بر شبكه به دو دسته اصلي تقسيم مي شوند

... دراين روش كليه عوامل از جمله اجراي فعاليت ها، مدت زمان اجرا و ): Deterministic Methods(روشهاي قطعي•
.قطعي فرض مي شود

.در اين روش بعضي از عوامل احتمالي فرض مي شوند): Stochastic Methods(روشهاي احتمالي•

روش ارزيابي و تجدينظر ترسيمي    غيرتكرارياحتماليمجهولمجهول

GERT (Graphical Evaluation and Review technique)

روش ارزيابي و تجديدنظر در برنامه     غيرتكرارياحتماليمجهولمعلوم

PERT (Program Evaluation and Review technique)

 روش مسير بحراني        تكراريقطعيمعلوممعلوم

CPM (Critical Path Method)

روشنوع كارطبيعت كارزمانفعاليت



روشهاي مبتني بر تحليل شبكه   
كليه موارد و مقادير از جمله مدت زمان اجراي فعاليت         )  CPM( در محاسبات روش مسير بحراني 

ه را   بنابراين تا خاتمه يافتن آخرين فعاليت پروژه نميتوان زمان ختم پروژ         . قطعي فرض ميشود 
استفاده از روش مسير    بطور قطع و يقين تعيين كرد، اما با وجود اين، بدليل سادگي و سهولت            

.بحراني، اين روش در بسياري از موارد استفاده ميشود       

موضوع احتمال در مورد مدت زمان انجام فعاليت درنظر         )  PERT(در محاسبات روش پرت
روش  . كه نحوه محاسبات را در بخش تخمين مدت زمان ملاحظه خواهيد كرد              . گرفته ميشود

سيار مفيدي بشرح     پرت با دخالت دادن احتمال در زمان اجراي فعاليت قادر است اطلاعات ب        
:زير از اجراي پروژه را در اختيار مسئولين قرار دهد       

ميانگين زمان ختم پروژه يا وقوع هريك از رويدادهاي شبكه–

واريانس زمان ختم پروژه يا وقوع هريك از رويدادهاي شبكه–

شناوري هر يك از گره ها–

احتمال اينكه پروژه تا زمان تعيين شده خاتمه يابد–

زماني كه با يك احتمال مشخص، پروژه خاتمه مي يابد–



روشهاي مبتني بر تحليل شبكه   
اين امكان براي برنامه ريزان فراهم ميشود كه از فعاليتهاي            )  GERT( در محاسبات روش گرت 

دراين روش وقوع فعاليتها احتمالي درنظر گرفته ميشود و براي وقوع    . غيرقطعي استفاده كنند 
اين روش در مورد رسم شبكه تفاوتهايي با        .  هر فعاليت، درصد احتمالي اختصاص مي يابد 

.ح داده خواهد شد  روشهاي مسير بحراني و پرت دارد كه در انتهاي اين بخش به اجمال توضي           



مراحل رسم شبكه   

تهيه فهرست فعاليت ها   •

تعيين مدت زمان اجراي هر فعاليت    •

ترسيم شبكه  •

) مسير رفت(انجام محاسبات زودترين و ديرترين زمان شروع فعاليت ها            •

تعيين زمان مورد نياز تكميل پروژه     •

) مسير برگشت(انجام محاسبات زودترين و ديرترين زمان پايان فعاليت ها             •

تعيين شناوري كل و شناوري آزاد       •

تشخيص مسير بحراني    •



شبكه

شبكه،  . ستفاده مي شود در فرايند برنامه ريزي و كنترل پروژه از شبكه به مثابه مدل پروژه ا         
ن آنها را نشان مي      نمايش گرافيك يك پروژه است كه فعاليتهاي گوناگون پروژه و ارتباط بي     

.دهد

مفاهيم شبكه
شروع و پايان  جزيي از پروژه است كه براي انجامش نياز به منابع باشد، داراي نقطه           : فعاليت•

.قابل تعريف باشد و براي انجامش بايد زمان صرف شود          

.نمايش داده مي شود  (                        )  در شبكه هر فعاليت با يك بردار    

چنين فعاليتي هيچ منبع و    . وجود خارجي ندارد و يك فعاليت واقعي نيست   : فعاليت مجازي•
.زماني مصرف نمي كند و هدف از بكار بردن آن نمايش تقدم و تأخرهاست              

.نمايش داده مي شود  (                            )  يا  (                          )  در شبكه فعاليت مجازي به شكل      0



مفاهيم شبكه 

بدون صرف زمان و منابع وقوع مي يابد و نشان دهنده ابتدا و         :  رويداد يا گره  •
.نمايش داده مي شود    (     ) در شبكه برداري گره با         . انتهاي فعاليت است    

انواع گره  •

. حداكثر يك بردار به آن وارد و خارج شود       : گره ساده   

حداكثر يك بردار به آن وارد  بيش از يك بردار از آن          :  گره جوششي يا انفجاري     
. خارج شود  

a a

a

b

b

b

c
c

a

a



مفاهيم شبكه 

انواع گره  •

. بيش از يك بردار به آن وارد و يك بردار از آن خارج شود          :  گره پوششي يا فراگير  

.بيش از يك بردار به آن وارد و بيش از يك بردار از آن خارج شود             :  گره مركب 

a a

a

b b

b

c

c

d

e



انواع وابستگي   

نوعي وابستگي بين دو فعاليت است كه براساس آن، فعاليت         : وابستگي طبيعي•
ي دوم به لحاظ طبيعي، فني و تكنيكي به فعاليت اول وابسته است، وابستگ         

: طبيعي به سه دسته تقسيم ميشود   
.فعاليت دوم ميتواند بلافاصله پس از اتمام فعاليت اول شروع شود:   وابستگي ساده•

.قسمتي يا نيمي از فعاليت اول براي شروع فعاليت دوم لازم است: نيم وابستگي•

 واحد زماني فاصله nبين شروع يا پايان فعاليت دوم، با شروع يا پايان فعاليت اول : وابستگي ربطي•
. است

وابستگي يي كه يك فعاليت به لحاظ محدوديت منابع        : وابستگي غيرطبيعي•
. نميتواند با فعاليت يا فعاليتهاي ديگر بطور همزمان انجام شود                



قوانين رسم شبكه

اليتهاي    پيش از رسم بردار مربوط به هر فعاليت، بايد بردار مربوط به كليه فع              •
. ماقبل آن كه پيش نياز فعاليت موردنظر هستند، رسم شده باشد           

ت كه   يك بردار فقط و فقط نشان دهنده وضعيت تقدم و تاخر انجام فعاليتي اس      •
به عبارت ديگر شكل ظاهري و اندازه بردار ارزش و               . با آن بردار معرفي مي شود  

. معني خاصي ندارد
بصورتي كه هيچ دو    . بمنظور شناسايي گره ها، آنها را شماره گذاري مي كنند               •

براي شماره گذاري از دو روش عمودي و            . گره اي شماره يكسان نداشته باشند          
. همواره استفاده مي شود     

. هر دو گره را فقط با يك بردار مي توان به هم وصل نمود        •
.شبكه فقط مي تواند يك گره شروع و يك گره پايان داشته باشد        •



منطق شبكه 

)Bمقدم است بر A<B   ) A.    منطق شبكه، منطق تقدم و تاخر عمليات است      •

خطا در شبكه 
.در شبكه خطاست   )LOOP(  ايجاد حلقه تكرار  -1

.  وجود فعاليتهايي كه در انجام هدف پروژه تاثيري نداشته باشند           -2

A B

A

C B



انواع شبكه  
- AOA( فعاليت گرا  • Activity On Arrow(  :      فعاليت بر روي بردار و رويدادها روي گره ها

) CPMمانند  . (دنشان داده ميشود، البته بردارها بيانگر وابستگي فعليتها نيز ميباشن     

– AON( رويدادگرا • Activity On Node :( رويداد) معرف فعاليت است و بردارها        ) دايره
)PERTمانند   . (فقط بيانگر وابستگيها هستند    

A   4 B  6 

زمان مورد نياز انجام فعاليت

A B

64



انواع شبكه  
شبكه هاي پيش نيازي  •
 ) PDM – Precedence Diagramming Method / PN – Precedence Network(  :  اين شبكه ها حالت

در شبكه هاي رويدادگرا يا برداري فعاليت وابسته بلافاصله بعد از . تعميم يافته شبكه هاي رويدادگرا هستند
 پيش نياز و وابسته ميتواند فاصله زماني فعاليت پيش نياز آغاز ميشود، اما در شبكه هاي پيش نيازي بين فعاليت

.شبكه هاي پيش نيازي چهار نوع وابستگي ميتواند وجود داشته باشد. وجود داشته باشد

(SS=n) واحد زماني B ، n تا آغاز  A از آغاز  -آغاز به آغاز–

(FF=n) واحد زماني  B، n و پايان   A بين پايان  -پايان به پايان–

(FS=n) واحد زماني B، n و آغاز    Aبين پايان  -پايان به آغاز–

(SF=n) واحد زماني B ، n تا پايان A از آغاز  -آغاز به پايان–

A Bn

BA

n

A B

n

BA

n



انواع شبكه  
ازي است كه    روش مستطيلي نيز يك شكل نمايش خاصي از شبكه هاي رويدادگرا و پيش ني       •

نمايش داده مي شود و اطلاعات لازم نيز در مستطيل           )  بجاي دايره (در آن فعاليت در مستطيل  
.درج ميگردد 

  ACTIVITY SYMBOLS  ACTIVITY SYMBOLS  ACTIVITY SYMBOLS  ACTIVITY SYMBOLS

Activity i Activity j

ESi EFi ESj EFj

di dj

LSi LFi LSj LFj

TFi CODEi FFi TFj CODEj FFj

              Type of Relationship

   ( FS, SS or FF)



مثال رسم شبكه 

8H     1راه اندازي آزمايشيG

7G 3نصب تجهيزاتE,F

6F7ساخت ساختمانB,C

5E8ساخت تجهيزاتD

4D 1سفارش ساخت تجهيزاتB,C

3C   2تامين منابع ماليA

2B    3بررسي و تعيين تجهيزات موردنيازA

1A2مطالعه اوليه-

شرح فعاليتكدرديف 
مدت زمان اجرا   

) هفته(
فعاليت پيش نياز



مثال رسم شبكه 

1

53

2 4 6 7 8
A C F G H

B X D E



تخمين زمان انجام فعاليت   

. شود پس از تهيه ساختار تقسيم كار، بايد زمان انجام فعاليت ها تخمين زده            

يم كار هستند تخمين      ابتدا زمان مورد نياز جهت تكميل فعاليت ها كه آخرين سطح ساختار تقس           
.پروژه برآورد مي شود زده مي شود، سپس با استفاده از اين زمان ها، زمان مورد نياز تكميل              

فوايد تخمين زمان    

كمك به برآورد دقيقي از زمان موردنياز پروژه     •

تشخيص فعاليت هاي بحراني و تعيين فرجه هاي زماني فعاليت ها       •

كمك به تخصيص صحيح منابع     •

ابزاري براي كنترل  •

معياري براي اندازه گيري پيشرفت پروژه    •



) CPM( روش مسير بحراني      

وابط پس از تعريف و تعيين مشخصات پروژه، تعين فعاليتهاي آن، مشخص كردن ر        
برنامه    بين فعاليتها، رسم شبكه و برآورد مدت زمان اجراي فعاليتها نوبت به              

دراين مرحله   . ريزي فعاليها و تهيه برنامه زمانبندي اوليه اجراي پروژه مي رسد             
ه  مشخص مي شود كه هريك از فعاليتها بايد در چه زماني شروع شود و در چ          

اي آن   زماني خاتمه يابد، شروع و پايان پروژه چه زماني است و مدت زمان اجر          
. چقدر خواهد بود 

 بحراني    يكي از روشهايي كه بدين منظور مورد استفاده قرار مي گيرد، روش مسير       
.پيش از پرداختن به اين روش، تعاريف مورد استفاده ارائه مي شود             .  است



تعاريف 

Critical Pathمسير بحراني

Interfering Slack or Interfering Floatفرجه يا شناوري تداخلي

Independent Slack or Independent Floatفرجه يا شناوري مستقل

Time Specified for Project Completionزمان ختم پروژه

i-jFree Slack or Free Floatفرجه يا شناوري آزاد براي فعاليت

i-jTotal Slack or Total Floatفرجه يا شناوري كل براي فعاليت

i-jLatest Finish Timeديرترين زمان پايان فعاليت

i-jEarliest Finish Timeزودترين زمان پايان فعاليت

i-jLatest Start Timeديرترين زمان شروع فعاليت

i-jEarliest Start Timeزودترين زمان شروع فعاليت

iLatest Event Timeديرترين زمان وقوع رويداد

iEarliest Event Timeزودترين زمان وقوع رويداد

i-jDurationمدت زمان اجراي فعاليت 
ijD

iE

iL

ijES

ijLS

ijEF

ijLF

sT

ijTF

ijFF

ijIF

ijRF



تعاريف 
اي آن    مقدار زماني كه يك فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد، يا به زمان اجر               :   شناوري كل    •

.افزوده شود بدون آنكه در زمان اجراي كل پروژه تاثير بگذارد      

اي   مقدار زماني كه يك فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد، يا به زمان اجر               :  شناوري آزاد    •
.آن افزوده شود بدون آنكه بر فعاليت هاي بعد از خود تاثير بگذارد        

ijijij DELTF −−= Or EL TT −=

ijijij DESESFF −−= Or ij EFES −=



تعاريف 
شناوري كل برخي از فعاليتها و رويدادها برابر صفر است،      :  فعاليت و رويداد بحراني    •

بدليل اينكه چنين فعاليتها و     . اينگونه فعاليتها و رويدادها اجازه هيچگونه تاخيري ندارند       
و رويدادها برخوردارند،    رويدادهايي به لحاظ زماني از اولويت بيشتري نسبت به ساير فعاليتها        

:بنابراين . به آنها بحراني ميگويند    

داقل شناوري نسبت به     فعاليت بحراني و رويداد بحراني، فعاليت و رويدادي هستند كه داراي ح        
.ساير فعاليتها و رويدادهاي شبكه باشند 

هميت بسيار زيادي دارند     فعاليتها و رويدادهاي بحراني واقع در شبكه يك پروژه، ازنظر زماني ا            
تمهيدات لازم براي انجام      و بنابراين در مرحله كنترل پروژه توجه زيادي به آنها ميشود و كليه          

اگر كمبودهايي براي انجام پروژه وجود داشته باشد، تلاش ميشود       . بموقع آنها اتخاذ ميشود    
بحراني با داشتن    اين كمبودها به سمت فعاليتهاي غير بحراني هدايت شوند تا فعاليتهاي       

ان ختم پروژه جلوگيري   امكانات كافي به موقع شروع و خاتمه يابند و درنتيجه از تاخير در زم          
. بعمل آيد  



تعاريف 

. د مي شود بردار مربوط به هر فعاليت در شبكه، از يك گره خارج و به يك گره وار             : مسير•
 آخرين بردار انها به گره        به گروهي از بردارها كه اولين بردار آنها از گره شروه پروژه خارج و       

هر مسير شامل تعدادي فعاليت است كه برخي      . پايان پروژه وارد شود يك مسير گفته مي شود   
مسير را با توالي كد فعاليتهاي تشكيل دهنده آن مسير نشان           .از آنها ممكن است مجازي باشند      

.ميدهند

1

2

3

4 5

45-3-1

35-4-3-1

25-4-2-1

15-2-1

مسيررديف 
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7

4

3
1

3



تعاريف 

) PD(مسير مجموع مدت زمانهاي اجراي فعاليتهاي تشكيل دهنده يك مسير را طول آن  : طول مسير•
.گويند

 مسير نيز مي همانطور كه فرجه يا شناوري براي هر فعاليت قابل تعريف است، براي هر: شناوري مسير•
: تعريف شناوري مسير بصورت زير است. توان شناوري درنظر گرفت

، برابر با كل مدت زمان لازم براي اجراي پروژه منهاي طول             )PS(    فرجه يا شناوري يك مسير      
.آن مسير است  

 است 3 برابر با   1-2-4-5  بطور مثال در شبكه اسلايد قبل شناوري مسير         

45-3-17

35-4-3-19

25-4-2-17

15-2-110

طول مسير    مسير  رديف 



تعاريف 

 مسير يا مسيرهايي كه شناوري آنها برابر صفر باشد يا طولاني ترين            : مسير بحراني •
وقتي چند مسير بحراني    . مسير در كل شبكه يا از نظر زماني داراي اهميت بيشتري باشند          

. بيشتري باشد داريم، آن مسيري را بعنوان بحراني انتخاب مي كنيم كه داراي واريانس           

برخي از رويدادها در پروژه ازاهميت و حساسيت          ): Milestone(رويداد كليدي   •
ضعيت  فوق العاده اي برخوردارند، بطوريكه يكي از ملاكهاي اصلي در تعيين و            

به هريك از اين رويدادها، واقعه كليدي اطلاق         . پيشرفت پروژه محسوب ميشوند 
وقوع هريك از اين رويدادها حاكي از پيشرفت پروژه تا مقطع خاصي         . ميگردد
. است



تعاريف 

: روشهاي تشخيص مسير بحراني     •
 مسيري كه حداكثر طول را داشته باشد      –

مسيري كه حداقل شناوري را داشته باشد     –

مسيري كه كليه فعاليتهاي تشكيل دهنده آن بحراني باشند        –

در اين روش از گره انتهاي پروژه شروع به سمت ابتدا        : با استفاده از حركت برگشت  –
ن آن فعاليت با    حركت ميكنيم در هر گره مسيري را دنبال ميكنيم كه ديرترين زمان پايا         

ر بحراني مسير    زودترين زمان شروع گره و فعاليت بعد برابر باشد و به اين ترتيب مسي          
.حركت ما خواهد بود  



محاسبات روش مسير بحراني     

محاسباتي است كه از گره شروع پروژه آغاز و گره به گره و فعاليت                : مسير رفت•
در مسير رفت، زودترين     . به فعاليت به سمت گره پايان پروژه پيش ميرود        

وع  زمانهاي ممكن براي وقوع هريك از گره هاي شبكه و زودترين زمانهاي شر               
بطور ساده در مسير رفت اعداد را جمع       . و پايان هريك از فعاليتها تعيين ميشود     

ليت بزرگتر    كرده و به جلو ميرويم، اگر چند فعاليت به گره وارد شده بود عدد فعا        
.  را انتخاب ميكنيم    

از گره پايان آغاز ميشود و به سمت گره شروع پروژه به عقب           : مسير برگشت •
در مسير برگشت، ديرترين زمانهاي ممكن براي وقوع هر گره و             . برميگردد

يعني از گره   . ديرترين زمانهاي شروع و پايان هر يك از فعاليتها تعيين ميشود         
ليت از   پايان اعداد را كسر كرده و به سمت گره شروع برميگرديم، اگر چند فعا            

.  گره خارج شده بود عدد فعاليت كوچكتر را انتخاب ميكنيم          



محاسبات روش مسير بحراني     

: محاسبات حركت رفت   

.فرض مي شود كه گره آغازين شبكه در زمان صفر واقع مي شود       :  1دستور •

زودترين زمان ختم يك فعاليت برابر است با حاصل جمع زودترين           :  2دستور •
. زمان شروع و مدت زمان اجراي آن فعاليت     

زودترين زمان وقوع گره ها برابر است با حداكثر زودترين زمان هاي               :  3دستور •
. ختم فعاليت هاي منتهي به آن گره     



: مثال

محاسبات مسير رفت     
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محاسبات روش مسير بحراني     

: محاسبات حركت برگشت    

ه يا   ديرترين زمان انجام براي وقوع گره پاياني را برابر را مقداري دلخوا                 :  1دستور •
. زودترين زمان وقوع آن واقعه درنظر مي گيريم   

ديرترين زمان شروع يك فعاليت برابر است با ديرترين زمان ختم  آن           :  2دستور •
. فعاليت منهاي مدت زمان اجراي ان فعاليت      

ديرترين زمان وقوع واقعه ها برابر است با حداقل ديرترين زمان هاي            :  3دستور •
.شروع فعاليت هاي منشعب از آن     



: مثال

محاسبات مسير رفت     

محاسبات مسير برگشت    
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