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 ٔحٖٛ تخػیع ّٔشٖ



 ِٕابغ خٙت ِطاٌؼٗ

خٙاد دأطگا٘ي دأطگاٖ   –ػٍي حاج ضیش ِحّذي : مديريت و كنترل پروژه•

 غٕؼتي اغفٙاْ

 أتطاسات تشِٗ –ِدیذ سبضٖ پشٚس : كنترل پروژه •

 ٔطش صِاْ –ِدتبي گٍطٕي : برنامو ريزي و كنترل پروژه•

 جزوه درسی•
• http://www.tutorialspoint.com/management_concepts 

 :ِٛضٛػات اسائٗ اختیاسی•

 ؟(… ,EPC, EPCI)أٛاع لشاسداد ٘ا دس ِذیشیت پشٚژٖ -1•

•2- PMBOK  ِٛاسد کاسبشد؟ ٚ 

 MSPِؼشفی ِمذِاتی کاس با ٔشَ افضاس  -3•

 ِذیشیت سیسک پشٚژٖ -4•

http://www.tutorialspoint.com/management_concepts


 پروژه چيست ؟ مديريت و كنترل پروژه بو چو معناست ؟

 کاس یک أداَ ِؼٕای بٗ اغطلاذ دس ٚ ٘ذفذاس حشکت ِؼٕای بٗ ٌغت دس (project) پشٚژٖ•

 ٚ ٘ضیٕٗ ،صِاْ با (خذِت اسائٗ یا ِحػٛي تٌٛیذ) ِطخع ٘ذف یک بٗ سسیذْ بشای تیّی

 .است ِؼیٓ کیفیت

 

 ُِٙ ػاًِ سٗ حذالً کٕتشي بشاي پشٚژٖ ِسیش حفظ دسخٙت است فشایٕذي پشٚژٖ وٕتشي•

 دس خٛد خاظ تىٕیىٙاي ٚ ابضاس اص وٗ ، پشٚژٖ اخشاي حیٓ دس ویفیت ٚ صِاْ ، ٘ضیٕٗ

 بشٔاِٗ واًِ ٚ دلیك اخشاي چگٛٔگی وٕتشي دیگش، بؼباست . گیشد ِي وّه ُِٙ ایٓ أداَ

 ػًٍ تطخیع با بتٛاْ بشٔاِٗ اص خشٚج ٕ٘گاَ وٗ اي بگٛٔٗ ، است پشٚژٖ بشاي ضذٖ تذٚیٓ

 ٚ اٌٚیٗ ِسیش دس ِّىٓ حاٌت ٔضدیىتشیٓ بٗ سا پشٚژٖ ، فؼاٌیتٙا تشیٓ التػادي طشذ ٚ

 . باصگشدأذ خٛد اغٍي

ٚتىٕیىٙاي اخشاي  ابضاس بىاسگیشي دأص، ِٙاست، ِذیشیت پشٚژٖ ػباستست اص •

 .پشٚژٖ ٚ أتظاسات واس فشِاا٘ذاف  بٗفؼاٌیتٙا ، بٗ ِٕظٛس ٔیً 



حِيِم  نِ الره حْْٰ ِ الره  بِسْمِ اللَّه

 ﴾١﴿وَالعَْصِْ •

نسَانَ لفَِي خُسْر  •
ِ
نه الْْ

ِ
 ﴾٢﴿ا

الِحَاتِ وَتوََاصَوْا  • لوُا الصه ينَ آمَٓنوُا وَعََِ ِ لْه الَّه
ِ
ا

بِْ    ﴾٣﴿بِِلحَْقِّ وَتوََاصَوْا بِِلصه



 ٚیژگیٙای ِٕحػشبفشد صِاْ بؼٕٛاْ یک ِٕبغ
 .لابً رخیشٖ کشدْ ٔیست -1

 .ٔیست( تؼییٓ لیّت)لابً اسصش گزاسی -2

 .ٔاگضیش بٗ ِػشف آْ بطٛس پیٛستٗ ٘ستیُ -3

 .لابً ٚاگزاسی بٗ دیگشاْ ٔیست -4

 .بطٛس یکساْ دس سٚص اص ایٓ ِٕبغ دس اختیاس داسٔذ( بذْٚ استثٕاء)تّاَ افشاد  -5

 (اْ الأساْ ٌفی خسش. )ایٓ ِٕبغ ّ٘ٛاسٖ دس حاي کا٘ص است -6

 !دس٘شٌحظٗ بطٛس لطغ ِؼٍَٛ ٔیست چٗ ِیضاْ اص ایٓ ِٕبغ بالی ِأذٖ -7

 .است( غیشلابً سٚءیت)ػٕػشی غیشفیضیکی  -8

 .ِٕابغ دیگش ِستٍضَ ٚخٛد ایٓ ِٕبغ است( استفادٖ اص)ٚخٛد  -9

 .تدذیذ پزیش ٔیست ٚ ّٔیتٛاْ بٗ ِمذاس آْ افضٚد -10

   



• Time is the most important resource any human have, unlike 

other resources it cannot be reverted, what you have spent of 

it will never come back. 

What you can focus on however is what you have left, what 

you will do with it, how you will do it and what it’s for. 

 

• Time is always a question about priority, nothing else – where 

most people fail themselves is by not understand where their 

time goes. If you actually ask people to write down the 

amount of time they have spend during 1 week on different 

tasks, the majority only get it about 75% right! 



 سٛاي ُِٙ ٚ اساسی

چگٛٔٗ داسیُ ایٓ ِٕبغ ِٕحػشبفشد ٚ گشأبٙا سا ِذیشیت ٚ  •

 !ِػشف ِیکٕیُ؟

• You can not manage what you can not measure. So the 

first step for time management is measuring it (e.g. time 

allocation to different tasks in a week). 

• Every week you have 168 hours (7 days *24 hours) worth 

of available time. 

 



Example  



اکْٕٛ بشخی اص ػٛاًِ اتلاف ٚلت سا ٔاَ 

 ببشیذ؟
 فیس بٛک•

 ٚاتس آپ/ٚایبش•

 تّاضای تٍٛیضیْٛ•

•... 



Do Not Waste Any Time Anymore: Avoid The Time Robbers 

 • Time robbers remain one of the biggest culprits in you wasting unnecessary 

time. Are you conscious of the time robbers in your office? 

• 1. Distractions (hobby) 

What are the common distractions you have to deal with? Do you know 

what they are? Are they emails, web pages, links, sms, Facebook, Twitter, 

chats and messengers? Have you turned them off? Why have you not? Is 

the reason more of an excuse or a real reason? Try not having them for half 

a day and see how time you would have gained. 

• 2. Set Routines 

Do you set a routine for certain work so you can avoid giving yourself 

excuses not to do certain work? Rather than blaming it on not having the 

mood to do some projects, waiting for the right inspiration, etc. Many great 

artists and authors are known to have a set routine they adhere to in order 

to complete their work. What about you? 

• 3. Focus On One Work At A Time 

Have you ever thought multi-tasking is over rated? Focus. You can have 

multiple projects but when you start on each of them, focus on one at a 

time. When doing project A, do just that. Do not work on project A but you 

are worrying on project B. Has it ever occurred to you that focusing makes 

you gain more time? Don’t waste any time, learn to focus one work at a 

time. 

 

http://www.career-success-for-newbies.com/avoid-laziness.html
http://www.career-success-for-newbies.com/stay-on-task.html
http://www.career-success-for-newbies.com/stay-focused.html


• 4. Use Blocks Of Time 

Be aware of when you are good at doing certain work. Are you better at 

answering emails early in the morning when no one is in the office yet? Or 

are you better at working on the proposal when it is all quiet and leave the 

emails till when it is all noisy in the office? Use blocks of time to your 

advantage and do not waste any time. 

• 5. Keep A Schedule 

How good is your discipline in keeping to a schedule? A lot of people have 

to-do lists, but these to-do lists are almost always moving targets, so they 

use it to cook up excuses why their assignments are not completed on 

time. Do you keep to your schedule so you do not waste any time? Is your 

to-do list accompanied by a "when you should complete the tasks"? 

 

 

http://www.career-success-for-newbies.com/work-attitudes.html


 بشخی سٛالات پایٗ ای

 فشق فؼاٌیت با پشٚژٖ چیست؟•

 .چشخٗ حیات یه پشٚژٖ سا تؼشیف ّٔاییذ•

 ِشاحً بشٔاِٗ سیضی ٚ کٕتشي پشٚژٖ چیست؟•

 .تفاٚت پیّأىاس با ِطاٚس سا ضشذ د٘یذ•

 چیست؟” بشٔاِٗ سیضي ٚ وٕتشي پشٚژٖ“٘ذف اص أداَ •

•.... 



 ويژگي ىاي پروژه

 ِٛلتي بٛدْ•

 .  داساي ٘ذف یا ا٘ذاف تؼییٓ ضذٖ ِي باضذ•

بٗ  ...( ٔیشٚی أسأی، پٛي، تدٙیضات، صِاْ، )ّ٘ٛاسٖ ِحذٚدیتٙایي •

 .پشٚژٖ اػّاي ِي ضٛٔذ

 .  داساي چشخٗ حیات ِي باضذ•

 .٘ش پشٚژٖ پذیذٖ اي یىتا است•

 .ّ٘ٛاسٖ با ػذَ لطؼیت ّ٘شاٖ است•



 انواع پروژه
 :اجراييپروژه •

 ...َ مىُریل ، احداث پل احداث تاسیس کارخاوً، 

 :مطالعاتي و تحقيقاتيپروژه •

وظر سىجی مطالعات یک طرح، ٌماوىد مطالعً تُجیً اقتصادي 

 ...درباري رضایتمىدی مشتریان َ 

 :خدماتي پروژه •

ارائً خدمات آمُزشی َ مشاَري جٍت تعییه رشتً در ٌماوىد 

 ...َ بازیافت زبالً شٍری ، َضعیت ترافیك شٍری  بٍبُد کىکُر، 



S Curve 

 چشخٗ حیات پشٚژٖ

 صِاْ

 دسغذ پیطشفت



ٍ ريشي در يك وگاٌ  فزآيىذ بزوام

 شٌاسايی فعالیتْاي پزٍصُ

 تعزيف هحذٍدُ پزٍصُ

(گزّی -بزداري)تزسین شبنِ پزٍصُ   

 بزآٍرد هذت سهاى، هٌابع لاسم ٍ ّشيٌِ فعالیتْا

 سهاًبٌذي پزٍصُ ٍ بزًاهِ ريشي هٌابع

 ًْايی مزدى سهاًبٌذي



 محذيدٌ پزيصٌ

دلايل اجزاي پزٍصُ -1  

 پاسخ بِ تماضاي باصاس

 دسخَاست هطتشي

 سفغ ًياصّاي كاسي

 استماء ٍ تَسؼِ في آٍسي

... 

Scope of Project 



 (Goal)شزح هحصَل يا هقصذ  -2

ِ ّاي  هحصَلات يا خذهاتي كِ پشٍطُ دس ( كوي ٍ كيفي)هطخص
.ايجاد آًْا هتؼْذ گشديذُ است   

دلايل اجزاي پزٍصُ -1  

دس ابتذاي پشٍطُ بِ اختصاس تْيِ ضذُ، اها بوشٍس ٍ هتٌاسب با 
.پيطشفت پشٍطُ بِ تفصيل بيطتش تكويل ٍ هذٍى هي ضَد  

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ



 (Deliverables)اقلام تحَيلی پزٍصُ -3

ػٌَاى ٍ هطخصات اصلي اللام لابل تحَيل پشٍطُ، كِ حصَل  
كاهل بِ آًْا، ًطاًِ اختتام پشٍطُ هي باضذ، هي بايستي طي  

.ليست كَتاُ ٍ هختصشي تْيِ گشدد  

دلايل اجزاي پزٍصُ -1  

:هثلا يك پشٍطُ ًشم افضاسي داساي اللام تحَيلي بطشح صيش است  

ِ ًَيسي آهَصش ًشم افضاسٍ  ساٌّواي كاسبشاى، كذّاي بشًاه  

 (Goal)شزح هحصَل يا هقصذ  -2

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ



 (Deliverables)اقلام تحَيلی پزٍصُ -3

هؼياسّاي لابل سٌجطي است كِ هي بايستي هَفميت دس 
.اجشاي پشٍطُ سا دس حصَل بِ آًْا داًست  

دلايل اجزاي پزٍصُ -1  

 (Goal)شزح هحصَل يا هقصذ  -2

 پزٍصُ  (Objectives)اّذاف -4

بشخي اص ايي هؼياسّا اص ابؼاد ّضيٌِ، صهاًي ٍ كيفيتي  
لاصم است كِ اسصش همذاسي هؼياسّا تؼييي  . هي باضٌذ

.ضذُ باضذ  

ُ اي بِ غلط هحصَلات پشٍطُ سا ّواى اّذاف پشٍطُ   ػذ
هي داًٌذ، دس حاليكِ اّذاف پشٍطُ ضاهل فاكتَسّاي هْن 

.تؼييي هيضاى هَفميت دس اجشاي پشٍطُ هي باضذ  

ُ بشداسي هي سسٌذ، اها بسياسي   ُ ّا بِ بْش بسياسي اص پشٍط
اص اّذاف خَد اص ابؼاد التصادي ٍ يا اجتواػي ٍ يا  

.بسياسي اص ابؼاد ديگش ًايل ًوي ضًَذ  

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ



 (Deliverables)اقلام تحَيلی پزٍصُ -3

 فشضيات، سيسك ّا ٍ هَاًغ

دلايل اجزاي پزٍصُ -1  

 (Goal)شزح هحصَل يا هقصذ  -2

 پزٍصُ  (Objectives)اّذاف -4

 هَارد تنویلی  -5 آًاليضّاي التصادي پشٍطُ

...هحذٍديتْاي كاسي ٍ هحيطي ٍ  

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ



 (Deliverables)اقلام تحَيلی پزٍصُ -3

دلايل اجزاي پزٍصُ -1  

 (Goal)شزح هحصَل يا هقصذ  -2

 پزٍصُ  (Objectives)اّذاف -4

 ...(هفزٍضات ٍ)هَارد تنویلی   -5

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ

 بيانيه محدوده پروژه



 :بشخي اص دلايل ًياص بِ تجضيِ ٍ تفكيك پشٍطُ بِ اجضاي آى بطشح صيش است

 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

ِ ريشي، اجزا ٍ مٌتزل يل پزٍصُ در جْت ًیل بِ اّذاف آى است -1  .ايي اهز راّنار اصَلی بزًاه

 .دقت بالاتزي در بزآٍردّاي سهاى، ّشيٌِ ٍ هٌابع را بَجَد هی آٍرًذ -2

 .باعث تسْیل در ٍاگذاري اختیارات ٍ اعطاي هسٌَلیتْا هی شَد -3

 .هبٌاي هٌاسبی بزاي مٌتزل ٍ ارسيابی عولنزد هی گزدد -4

 .شٌاسايی فعالیتْايی مِ اقلام تحَيلی پزٍصُ را تضویي هی مٌٌذ -5



ِ سيضي پشٍطُ، جْت ضٌاسايي فؼاليتْا  •  . ًام داسد” ساختاس ضكست كاس“ابضاس هَسد استفادُ دس بشًاه

 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

                                Work Breakdown Structure (WBS)ساختار شكست كار

• WBS   ُيك تَصيف سلسلِ هشاتبي اص كاسّايي است كِ هي بايست اًجام ضًَذ تا اللام لابل تحَيل پشٍط
 .حاصل ضذُ ٍ پشٍطُ بِ اتوام بشسذ

Project 

Activity Activity Activity … 

Activity Activity Activity … 

Activity Activity Activity … 

. . . 

Activity 

Level #1 

Level #2 

Level #m 



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 هشاحل تَسؼِ ساختاس ضكست كاس

 تعییي عٌاصز عوذُ پزٍصُ

 آيا تجشيِ ٍ شنست مار مافی است؟

 تجشيِ عٌاصز پايیي تزيي سطح بِ يل سطح ديگز

 خیز

  در آسهًَْا هَفق است؟WBSآيا 

 بلی

 پاياى
 بلی

 WBSباسًگزي در 

 خیز



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 تعییي عٌاصز عوذُ پزٍصُ

 (WBSتؼييي سطح اٍل )تجضيِ پشٍطُ بِ چٌذ ػٌصش يا گشٍُ     •

 .باضذ هشاحل چشخِ حيات پشٍطُهي تَاًذ بشاساس    •

 .باضذ چاست ساصهاًي پشٍطُهي تَاًذ بشهبٌاي    •

 .باضذ جغشافيا ٍ هكاى اجشاي پشٍطُهي تَاًذ بشهبٌاي    •

•  Phase Orientation Approach 

•  Organization Orientation Approach 

•  Geographical Approach 

 Product Orientation Approach  • .باضذ هحصَل ٍ اجضاي آىهي تَاًذ بشهبٌاي    •

ُ ّاهي تَاًذ بشهبٌاي    •  Project Orientation Approach  • .باضذ صيش پشٍط



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 هشاحل تَسؼِ ساختاس ضكست كاس

 تعییي عٌاصز عوذُ پزٍصُ

 آيا تجشيِ ٍ شنست مار مافی است؟

 تجشيِ عٌاصز پايیي تزيي سطح بِ يل سطح ديگز

 خیز

  در آسهًَْا هَفق است؟WBSآيا 

 بلی

 پاياى
 بلی

 WBSباسًگزي در 

 خیز



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 آيا تجشيِ ٍ شنست مار مافی است؟

 .  كل ًگشي باػث هي ضَد كِ بِ فَايذ تجضيِ كاس بذسستي دست ًيافت  •

 .  تجضيِ ػٌاصش بِ جضييات ًيض دس ابتذاي پشٍطُ ضايذ همذٍس ًباضذ  •

ِ سيضي دليمي سا ايجاد هي كٌذ؟  •   آيا سطح ضكست كاس، بشًاه

 آيا اهكاى كٌتشل هٌاسب بش سٍي اجشاي پشٍطُ ٍجَد خَاّذ داضت؟  •

ِ سيضي ٍ كٌتشل پشٍطُ هي ضَد  • ِ ّاي بشًاه  .جضييات بيص اص حذ، باػث بالا سفتي ّضيٌ

 .بطَسكلي سطح ضكست كاس بِ ػَاهلي چَى اًذاصُ پشٍطُ ٍ ّذف بشآٍسد ٍ كٌتشل بستگي داسد  •

ِ  كاسي “ بِ فؼاليتْاي پاييي تشيي سطح، اصطلاحا   •  .اطلاق هي ضَد”  Work Packageبست



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 هشاحل تَسؼِ ساختاس ضكست كاس

 تعییي عٌاصز عوذُ پزٍصُ

 آيا تجشيِ ٍ شنست مار مافی است؟

 تجشيِ عٌاصز پايیي تزيي سطح بِ يل سطح ديگز

 خیز

  در آسهًَْا هَفق است؟WBSآيا 

 بلی

 پاياى
 بلی

 WBSباسًگزي در 

 خیز



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 تجشيِ عٌاصز پايیي تزيي سطح بِ يل سطح ديگز

 (n+1تؼييي سطح )بِ فؼاليتْاي سيضتش  ( nسطح ) تجضيِ فؼاليتْاي آخشيي سطح   •

 .باضذ هَضَػات ٍ كاسّاهي تَاًذ بشاساس    •

 .باضذ چاست ساصهاًي پشٍطُهي تَاًذ بشهبٌاي    •

 .باضذ جغشافيا ٍ هكاى اجشاي پشٍطُهي تَاًذ بشهبٌاي    •

•  Function Orientation Approach 

•  Organization Orientation Approach 

• Geographical Approach 

 Product Orientation Approach  • .باضذ هحصَل ٍ اجضاي آىهي تَاًذ بشهبٌاي    •

ُ ّاهي تَاًذ بشهبٌاي    •  Project Orientation Approach  • .باضذ صيش پشٍط



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 هشاحل تَسؼِ ساختاس ضكست كاس

 تعییي عٌاصز عوذُ پزٍصُ

 آيا تجشيِ ٍ شنست مار مافی است؟

 تجشيِ عٌاصز پايیي تزيي سطح بِ يل سطح ديگز

 خیز

  در آسهًَْا هَفق است؟WBSآيا 

 بلی

 پاياى
 بلی

 WBSباسًگزي در 

 خیز



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

  در آسهًَْا هَفق است؟WBSآيا 

 (جوغ پزيشي)آيا فؼاليتْاي سيضتش، فؼاليت سطح بالاتش سا پَضص كاهل هي دٌّذ؟  •

ِ بٌذي ضًَذ؟• ِ ّاي كاسي هي تَاًٌذ صهاًبٌذي ٍ بَدج    آيا ّشيك اص بست

ِ ّاي كاسي لابل ٍاگزاسي بِ ٍاحذ ساصهاًي هطخص ّستٌذ؟ •  آيا بست

ِ ّاي كاسي، اللام تحَيلي پشٍطُ سا پَضص هي دٌّذ؟•  آيا خشٍجي بست

 آيا لادس بِ تؼشيف تَالي ٍ هٌطك بيي فؼاليتْا ّستين؟ •



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

  در آسهًَْا هَفق است؟WBSآيا 

ُ گيشي است؟/ آيا ٍضؼيت   • ِ ّاي كاسي لابل اًذاص  تكويل بست

ِ ّاي كاسي بطَس ٍاضح لابل تؼشيف باضذ؟   •  آيا ضشٍع ٍ پاياى بست

ِ ّاي كاسي بايذ داساي خشٍجي باضٌذ؟   •  ...(دستَسالؼول، ًمطِ، ًشم افضاس، هحصَل ٍ) بست

 ! تكشاس ضَدWBSًبايذ ّيچ آيتوي دس  •

 هذت صهاى اجشاي فؼاليتْا دس يك هحذٍدُ لابل لبَل باضذ؟  •



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 WBSمذ گذاري 



 Identify Project Activites شىاسايي فعاليتُاي پزيصٌ

 ليست فؼاليتْاي پشٍطُ •

 .دس ساصهاًْايي كِ پشٍطُ ّاي يكساى داسًذ WBSالگَساصي  •

 WBSديكطٌشي  •

 جوع بٌذي شٌاسايی فعالیتْا



 Work Breakdown Structure بستٍ كاري

 بستِ ّاي ماري



 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 



 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 



 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 



 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 



 پزيصٌ تًسعٍ شمالي خط يك متزي

 ساخت ابٕیٗ تاِیٓ تدٙیضات اِىأسٕدي طشاحي آٔػب ٚ ساٖ أذاصي تدٙیضات

 تًٛٔ ایستگا٘ٙا ٘ٛاوص ٘ا

 N2ایستگاٖ  ... X2ایستگاٖ 

 ٔاصن واسي تاسیسات ِىأیىي ٚ بشلي سفت واسي ساصٖ

 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 



 طزح جامع اتًماسيًن شعب باوك الف

٘ا(ٔشَ افضاس)تٛسؼٗ سیستُ  آِادٖ ساصي سخت افضاسضؼب  

 سیستُ ِطتشي سیستُ حسابذاسي ...

 طشاحي دستي سیستُ وذیٕگ سیستُ

 ضٕاخت ٚضغ ِٛخٛد تحٍیً ٚضغ ِٛچٛد طشاحي ٚ بٙبٛد سیستُ تػٛیب طشذ 

 ٔػب ٚ ساٖ أذاصي ٔشَ افضاس٘ا دس ضؼب

 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 



 طزح گاسسًس كزدن خًدريَاي عمًمي

خایگاٖ  180احذاث  CNG تبذیً خٛدسٚ٘ا 

ٗ اي  تبذیً واسگا٘ي تبذیً واسخأ

ْ خٛدسٚ ِحػٛلات سایپا  ِحػٛلات ایشا

 سّٕذ پیىاْ پژٚ ٚأت پیىاْ

 آِٛصش، تبٍیغ ٚ تشٚیح

 تبذیً ّٔٛٔٗ

 تبذیً أبٖٛ

 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 



 ايجاد شبنِ پزٍصُ



ٍ   پزيصٌ  ايجاد شبك

ِ ّاي ماري)تعییي تَالی فعالیتْا  (بست  

 Conduct the Project Network 

 تزسین شبنِ پزٍصُ

:تَضيح  

ِ اي ضكل كِ دس  ِ سيضي ٍ كٌتشل پشٍطُ، هٌظَس اص ضبكِ پشٍطُ ػباستست اص ًوَداسي ضبك دس هباحث بشًاه
.آى ضوي بياى فؼاليتْاي پشٍطُ، تمذم ٍتاخش آًْا ًسبت بِ يكذيگش ًطاى دادُ ضذُ است  

 هشاحل ايجاد ضبكِ پشٍطُ 



ٍ   پزيصٌ  ايجاد شبك

ِ ّاي ماري)تعییي تَالی فعالیتْا  (بست  

 Conduct the Project Network 

 Yبِ اًجام فؼاليت  Xگفتِ هي ضَد اگش اًجام فؼاليت  Xفؼاليت  ( Predecessor) پيص ًياصYبِ فؼاليت  : تعريف 

 .  ٍابستِ باضذ

 Xفعالیت  Yفعالیت 

 .اطلاق هي ضَد Yفؼاليت (Successor)ًيض پي آهذ  Xدس ايي صَست بِ فؼاليت      •



ٍ   پزيصٌ  Conduct the Project Network  ايجاد شبك

 چٌذ هثال

 

 x قالب بٌذي ديَار

 

 xبتي ريشي ديَار

 

 xبتي ريشي ديَار

 

 xباسمزدى قالب ديَار

 



ٍ   پزيصٌ  ايجاد شبك

 هستٌذساسي تَالی فعالیتْا

 Conduct the Project Network 

 جذيل تعييه پيشىياسفعاليتُا

كذ  عىًان فعاليت پيشىياسَا 
 فعاليت



ٍ   پزيصٌ  ايجاد شبك

 تزسین شبنِ پزٍصُ

 Conduct the Project Network 

 اًَاع شبنِ پزٍصُ

 Activity On Arrow (AOA)ضبكِ بشداسي  

 Activity On Node (AON)   ضبكِ گشّي



ٍ   پزيصٌ  ايجاد شبك

 شبنِ بزداري

 Conduct the Project Network 

1 

4 

2 

6 
  

  

        
D 

A 

B 

5 

C 

3 
F 

E 

 وذ فؼاٌیت پیطٕیاص

- A 

A B 

- C 

C D 

D E 

B;C F 



ٍ   پزيصٌ  ايجاد شبك

 شبنِ گزّی

 Conduct the Project Network 

 وذ فؼاٌیت پیطٕیاص

- A 

A B 

- C 

C D 

D E 

B;C F 

START 

A B 

C D E 

F 

FINISH 

:شرح نمادها  

 بردار بيانگر روابط بين فعاليتها

 E فعاليت



ُ اي سا هَسد تَجِ لشاس هي دّين ِ ّاي گش .ها ابتذا ضبك  

 Activity On Node (AON)   ضبكِ گشّي



 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   



 

 .سٚابط پیطٕیاصي تٛسط بشداس٘ا ّٔایص پیذا ِي وٕٕذفعاليتْا تَسط گزُ ّا ٍ  (1

 

 با گزُ شزٍع آغاس هي شَد ٍ سپس توام فعاليت ّاي بدٍى پيش ًياس بِ گزُ شزٍع  "اي حتواُ شبكِ گز( 2

 .هتصل هي شَد

 

 با گزُ پاياى بِ اتوام هي رسد لذا فعاليت ّايي كِ پس ًياس ًدارًد بِ گزُ پاياى هتصل  "شبكِ گزُ اي حتوا( 3

 .هي شًَد

 

 .ًدارين اگز چٌيي باشد در تعزيف هٌطق فعاليت ّا دچار اشتباُ  شدُ اين( Loop)در تزسين شبكِ حلقِ( 4

 

 .بزاي ّز فعاليت فقط ٍ فقط يك گزُ در شبكِ ٍجَد دارد( 5

 



 

START 1 

2 

3 

4 7 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 FINISH 

START 



  

  

A  

B  

C  

D A,B 

E B,C 

F B 

G D,E 

A 

FINISH START B 

C 

D 

E 

F G 



 بزآٍرد هذت سهاى فعالیتْا



  Activity Duration Estimating بزآيرد مذت سمان فعاليتُا

ُ  صهاًي لاصم بشاي تكويل آى ٍ جْت استفادُ دس صهاًبٌذي پشٍطُ هي باضذ  .  بشآٍسد هذت صهاى فؼاليت، فشآيٌذ تخويي تؼذاد دٍس

 ًنات هْن  

 سٍص: بطَسهثال. ٍاحذ صهاًي فؼاليتْا بصَست يكساى ٍ استاًذاسد باضذ -2

 .  هَسدًظش ّستٌذ ٍ ًِ ايام تمَيوي (Working Days)دس تخويي هذت صهاى فؼاليتْا، سٍصّاي كاسي -3

 .ّش فؼاليت هطخص ضَد( سٍصّاي كاسي ٍ تؼطيل) لاصم است كِ تمَين كاسي      

 .هذت صهاى فؼاليتْا بطَس هستمل اص يكذيگش بشآٍسد ضًَذ -4

دس بشآٍسد هذت صهاى فؼاليتْا ضشايط هؼوَل دسًظش گشفتِ هي ضًَذ ٍ اتفالات غيش هتشلبِ هاًٌذ سيل ٍ صلضلِ  -5
 .دسصَستيكِ غيشلابل پيص بيٌي ّستٌذ لحاظ ًوي گشدًذ

 .هذت صهاى فؼاليت بِ سٍش اجشا ٍ هٌابغ دس اختياس آى ٍابستِ است -1



  Activity Duration Estimating بزآيرد مذت سمان فعاليتُا

اص طشيك حجن كاسي فؼاليت -1  

 رٍشْاي تخویي هذت سهاى فعالیت

ضكستي فؼاليت بِ اجضاي كَچكتش -6  

ِ صهاًِ -5 اص طشيك تخويي س  

ًظشات كاسضٌاسي -2   

آساي گشٍّي ٍ سٍش دلفي -3  

استفادُ اص سَابك اطلاػاتي -4  



  Activity Duration Estimating بزآيرد مذت سمان فعاليتُا

اص طشيك حجن كاسي فؼاليت -1  

 رٍشْاي تخویي هذت سهاى فعالیت

ُ گيشي ضذُ ٍ بشاساس هٌابغ دس دستشس  دس ايي سٍش ابتذا حجن كاسي فؼاليت اًذاص

 .ٍ تَاًايي كاسي هٌابغ، هذت صهاى فؼاليت بشآٍسد هي ضَد 

:مثال  

يل تايپیست: هٌابع بزگِ 20رٍسي : تَاًايی هٌبع بزگِ 100: حجن ماري  تايپ گشارش: فعالیت   Duration=5days 

بلذٍسر 2: هٌابع m3 5رٍسي : تَاًايی هٌبع هتزهنعب30: حجن ماري   
خامبزداري: فعالیت  

سهیي          
Duration=3days 



  Activity Duration Estimating بزآيرد مذت سمان فعاليتُا

ًظشات كاسضٌاسي -2  

 رٍشْاي تخویي هذت سهاى فعالیت

 .دس ايي سٍش بِ يك فشد هتخصص ٍ باتجشبِ دس صهيٌِ آى فؼاليت سجَع هي ضَد

:مثال  

طزاحی ايستگاُ هتزٍ: فعالیت  Duration=120days 

 Duration=18days تزخیص مالا اس گوزك: فعالیت



0

100

  Activity Duration Estimating بزآيرد مذت سمان فعاليتُا

 آساي گشٍّي ٍ سٍش دلفي -3

 رٍشْاي تخویي هذت سهاى فعالیت

0

100

 تخویي اٍل

0

100

 تخویي دٍم

 تخویي سَم



  Activity Duration Estimating بزآيرد مذت سمان فعاليتُا

 استفادُ اص سَابك اطلاػاتي -4

 رٍشْاي تخویي هذت سهاى فعالیت

ُ ّاي لبلي هستٌذ ٍ تاسيخ ضشٍع ٍ پاياى فؼاليتْاي  دس صَستي كِ تاسيخچِ پشٍط
 .ّواًٌذ ثبت ضذُ باضذ، هي تَاى اص سَابك آًْا دس تخويي هذت فؼاليت استفادُ ًوَد

(ريس)مذت  رديف تاريخ شزيع تاريخ اتمام 

40 10/10/81 01/09/81 1 

52 01/04/82 10/02/82 2 

48 23/05/82 05/04/82 3 

 رٍس 46;بزآٍرد هذت سهاى فعالیت 

 سًابق تاريخي گشايش اعتبار



  Activity Duration Estimating بزآيرد مذت سمان فعاليتُا

ِ صهاًِ -4  اص طشيك تخويي س

 رٍشْاي تخویي هذت سهاى فعالیت

 اسائِ ضذُ (خَش بيٌاًِ، هحتول ٍ بذبيٌاًِ) بشاي ّش فؼاليت، سِ بشآٍسد هذت صهاى

 .ٍ بشاساس آًْا هذت صهاى فؼاليت پيص بيٌي هي ضَد

O: Optimistic 

P: Pessimistic 

M: Most likely 

 خوش بينانو

 بد بينانو

 محتمل

Duration=(O+4M+P)/6 



  Activity Duration Estimating بزآيرد مذت سمان فعاليتُا

 ضكستي فؼاليت بِ اجضاي كَچكتش -6

 رٍشْاي تخویي هذت سهاى فعالیت

ِ اجضاي كَچكتش تمسين ًوَد ٍ سپس با يكي اص سٍضْاي   هي تَاى فؼاليت سا ب

 ركش ضذُ هذت ّشيك سا تخويي ٍ با سشجوغ كشدى آًْا هذت صهاى فؼاليت 

 .اصلي سا بشآٍسد ًوَد

 دس سطَح بالا هتَلف ضذُ WBSبيطتشيي كاسبشد ايي سٍش دس هَالؼي است كِ 

ِ سيضي ًگاُ هي ضَد  .  ٍ بصَست كلاى بِ بشًاه



 سهاًبٌذي پزٍصُ



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 .تْيِ صهاًبٌذي پشٍطُ، فشآيٌذ تؼييي صهاًْاي ضشٍع ٍ پاياى فؼاليتْاي پشٍطُ است

 اّذاف صهاًي پشٍطُ

 ٍرٍديْاي لاسم جْت سهاًبٌذي پزٍصُ

 بشآٍسد هذت صهاى فؼاليتْا

 WBSساختاس ضكست كاس 

 سٍابط پيطٌياصي

 ضبكِ پشٍطُ

 تمَين كاسي پشٍطُ



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

                 Earliest Start     Estimated Duration      Earliest Finish 

         Latest Start               Total Float Latest Finish 

 

Link to preceding activity Link to succeeding activity 

 ومادگذاري يك فعاليت در سماوبىذي شبكٍ گزَي

Activity  Code 

Or description 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

Duration (D)  

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

Earliest Start (ES) 

ES= 0 :              بزاي فعالیت شزٍعی دارين   



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

Earliest Finish (EF) 

EF= ES + D 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

ES= max{EF} for all Predecessor                :بزاي فعالیتْاي غیز شزٍعی دارين



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

 EF(Finish)= سٍدتزيي سهاى اتوام پزٍصُ



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

LF= EF(Finish)                :بزاي فعالیت پاياًی دارين 

    Latest Finish (LF) 

 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

    Latest Start (LS) 

 

LS= LF - D 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

LF= min{LS} for all Succecessor                :بزاي فعالیتْاي غیز پاياًی دارين



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

Forward Pass 

Backward Pass 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 سهاًبٌذي در شبنِ گزّی

ديزتزيه سمان 
 پايان

ديزتزيه سمان 
 شزيع

سيدتزيه سمان 
 پايان

سيدتزيه سمان 
 شزيع

 كذ فعاليت

0 0 0 0 Start 

3 2 1 0 2 

5 3 3 1 3 

9 5 9 5 4 

5 0 5 0 5 

7 6 6 5 6 

9 7 8 6 7 

9 9 9 9 Finish 



 

 

                      (Earliest Start)= i

 (Earliest Finish)                =i

(Duration)                  =i

 

ESi 

EFi 

Di 

A)     ES (start) = 0

B)  ESi =  Max{EFj}    j={ }

C)  EFi =ESi+Di   

)   EF(finish

 



 

 

                      (Latest Start)= i

 (Latest Finish)                 =i

(Duration)                  =i

 

LSi 

LFi 

Di 

A)     LF (finish) = EF(finish)

B)  LFi =  Min{LSk}    k={i }

C)  LSi =LFi-Di   



: (Total Float)  

.

 

   TF  = LSi - ESi
 OR

          TF  = LFi -  EFi   

(Free Float)(FF)

. 

.

            FF  = Min{ESj}   - EFi    
 
            j={i   } 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 شٌاٍري مل در شبنِ گزّی

Activity 7 

ES=6 EF=8 

Activity 7 

LS=7 LF=9 

TIME 

TF 

TF=LS-ES    or      TF=LF-EF 

Total Float  



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 شٌاٍري مل در شبنِ گزّی

Total Float 

 

0       0      0 

 0       0      0 

     

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 شٌاٍري آساد در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

     

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

FF=MIN(0,0)-0=0 

FF=MIN(5,5)-5=0 FF=MIN(6)-6=0 FF=MIN(9)-8=1 

FF=MIN(9)-9=0 FF=MIN(5)-3=2 FF=MIN(1)-1=0 

FF=0 



 :  



0 0 0 

START 

0 0 0 

60 0 0 

 

60 60 0 

270 0 240 

 

270 30 240 

240 150 210 

 

90 30 60 

240 0 60 

 

240 180 60 

270 0 270 

FINISH 

270 0 270 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

ِ اي اص فؼاليتْا كِ اص گشُ ضشٍػي آغاص ٍ بِ گشُ پاياًي هٌتْي ضًَذ: Pathهسيش   •  .دًبال

 چٌذ تعزيف

دس غالب هَاسد هسيشي كِ ) طَلاًي تشيي هسيش ضبكِ : Critical Pathهسيش بحشاًي   •
 .(فؼاليتْاي با ضٌاٍسي كل صفش سا ضاهل هي ضَد

 .هوكي است دس يك ضبكِ چٌذ هسيش بحشاًي داضتِ باضين •



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

 هسیز بحزاًی در شبنِ گزّی

0       0      0 

 0       0      0 

     

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 



 Project  Scheduling سماوبىذي پزيصٌ

CPM 

 

(Critical Path Method) 

 .هطَْس است سٍش هسيش بحشاًيسٍش صهاًبٌذي كِ دس اسلايذّاي لبل اضاسُ ضذ بِ 



Project  Scheduling 

  GANTT CHARTًوَدار گاًت 

 سماوبىذي پزيصٌ



 – GANTT CHART 

 

0 0 0 

START 

0 0 0 
5 0 0 

A 

5 5 0 

5 2 2 

B 

3 3 0 

7 0 5 

C 

7 2 5 

7 3 6 

D 

4 1 3 

8 0 7 

E 

8 1 7 

8 0 8 

FINISH 

8 0 8 



 آبان 12

FINISH 

E 

D 

C 

B 

A 

START 

   آبان 6 آبان 7 آبان 8 آبان 9 آبان10 آبان 11 آبان 13

4 3 5 6 7 8 2 1 0 

 

 

  GANTT CHARTًوَدار گاًت 



 آبان 12

FINISH 

E 

D 

C 

B 

A 

START 

   آبان 6 آبان 7 آبان 8 آبان 9 آبان10 آبان 11 آبان 13

4 3 5 6 7 8 2 1 0 

 

 

  ًوَدار گاًت با تعییي فعالیتْاي بحزاًی



 يل ًوًَِ ًوَدار گاًت



(Baseline)

 Baseline 

Baseline 



 شبنِ بزداري



 

:

(1

(2

(3

(4LOOP

(5Dummy Activity

.

(6



   

A  

B  

C A,B 

D B 

E D,C 



 
   

5 A  

6 B  

10 C A,B 

3 D A,B 

5 E D,C 

ٍ َاي بزداري  محاسبات سماوبىذي پزيصٌ در شبك



 
   

5 A  

6 B  

10 C A,B 

3 D A,B 

5 E D,C 

1 

3 

2 

5 

4 

6 

A(5) 

B(6) 

C(10) 

D(3) 

E(5) 

ٍ َاي بزداري  محاسبات سماوبىذي پزيصٌ در شبك

0 

6 

6 

6 

16 21 ,21 ,16 

,13 

,6 

,6 

,0 



 ES EF LS LF TF فعاليت

A 0 0+5=5 6-5=1 6 1 

B 0 0+6=6 6-6=0 6 0 

C 6 6+10=16 16-10=6 16 0 

D 6 6+3=9 16-3=13 16 7 

E 16 16+5=21 21-5=16 21 0 

1 

3 

2 

5 

4 

6 

A(5) 

B(6) 

C(10) 

D(3) 

E(5) 

0-0 

6-6 

6-6 6-13 

16-16 21-21 



 

 

 = 0

 k i Max {Ek + D k i}=  i(Ei) 
.

 

 = 

 j i Min {Lj - D ij}=  i(Li) 

 
 

 



 

i j i-j  

i - j  ES =  i  

i - j  EF =  ES+D 

i – j LF =  j  

i - j  LS =  LF-D 



 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

4 

5 

3 

2 

7 

8 

5 

5 
10 

12 
10 

2 

0 

4 

10 

3 

20 

15 

32 
0-0 

4-8 

-10 

3-3 

-20 

-22 

-32 



 ES EF LS LF TF فعاليت 

1-2 0 0+4=4 8-4=4 8 4 

1-3 0 0+3=3 3-3=0 3 0 

1-4 0 0+5=5 10-5=5 10 5 

2-4 4 4+2=6 10-2=8 10 4 

3-4 3 3+7=10 10-7=3 10 0 

2-5 4 4+5=9 20-5=15 20 11 

3-6 3 3+8=11 22-8=14 22 11 

4-5 10 10+10=20 20-10=10 20 0 

4-6 10 10+5=15 22-5=17 22 7 

4-7 10 10+2=12 32-2=30 32 20 

5-7 20 20+12=32 32-12=20 32 0 

6-7 15 15+10=25 32-10=22 32 7 


