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فرآيند برنامه ريزي در يك نگاه

شناسايي فعاليتهاي پروژه

تعريف محدوده پروژه

(گرهي-برداري)ترسيم شبكه پروژه 

برآورد مدت زمان، منابع لازم و هزينه فعاليتها

زمانبندي پروژه و برنامه ريزي منابع

نهايي كردن زمانبندي
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Gantt):گانتنمودارروش-1 Chart)

Network):شبكهتحليلبرمبتنيروش هاي-2 Analysis Method)

ومشخصفعاليتهرانجامزمان هايوفعاليت هاروشايندر:بحرانيمسيرروش-1-2

Critical).هستندقطعي Path Method)يا(CPM)

اماقطعيومعينپروژهفعاليت هايروشايندر:پروژه هابازنگريوارزيابيروش-2-2

Project).استاحتماليبصورتفعاليتهرانجامزمان هاي Evaluation & Review

Technique)يا(PERT)

مانزهموفعاليت هاهمروشايندر:پروژه هابازنگريوارزيابيگرافيكيروش-3-2

Graphical).هستنداحتمالاتيبصورتپروژهدرفعاليتهرانجام Evaluation & Review

Technique)يا(GERT)
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روشهاي

كهبرنامهريزيشب

نمودارگانت
روشهايمبتني

هبرتحليلشبك

روشمسير

(CPM)بحراني
PERTروش GERTروش
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.شدابداعاولجهانيجنگدروگرديدمطرحگانتهنريتوسط

.دمي نماياستفادهمنظوراينبرايميله اينمودارازواستپروژهبرنامه ريزيروش هاياولين

:مي باشدجزءدوداراينموداراين•

فعاليت هاشرحياعناوين(الف•

زمان،مدت،كدچونتكميلياطلاعات.مي شوندرسموشدهنوشتهيكديگرزيرستونيبصورت•

.مي شوندذكرنيزفعاليتخاتمهوشروع

زمان(ب•

.مي شوندرسمافقيمحوردرفعاليتهرانجامزمان•

سادگي:گانتروشمزيت•

دهندهيلتشكفعاليت هايبينوابستگي هايومنطقيروابطنكردنمشخص:گانتروشعيب•

.پروژه
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(Main Definitions):پايهتعاريف 

رفصموارداغلب،زمانبهآنانجامكهاستپروژهاجرايبرايلازمامورازجزئي:فعاليت•
مشخصپايانوآغازنقطهدارايفعاليت.دارداوليهموادياانسانينيرويبودجه،مانندهزينه
.است

فعاليتAتکميلازبعدبلافاصلهكهاستBنيازپيشدرصورتيA:نيازپيشفعاليتهاي•
Bباشدشروعقابل.(فعاليتAنيازپيشBفعاليتباشدوميBفعاليتيوابستهياپيامدA)

هيچبهونداشتهوجودپروژهاجرايضمنكهفعاليتهايي:(موهومي)مجازيفعاليتهاي•
عملياتينبهايوابستگينمايشبرايتنها.ندارنداحتياجيهزينهوزماننظيرمنبعينوع

.شوندمياضافههاشبکهبهپروژه،اجرايي

.تندهسنامفاقداغلبوشوندميدادهنمايشچينخطيوسيلهبهموهوميفعاليتهاي•

جرايامختلفزمانيمقاطعمعرفرويدادها.استفعاليتيکپايانوآغازينقطه:رويداد•
.نيستندزمانيدربرگيرندهخودوهستندپروژه
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:برخي از دلايل نياز به تجزيه و تفكيك پروژه به اجزاي آن بشرح زير است

Identify Project Activitiesشناسايی فعالیتهاي پروژه

.است  جهت نیل به اهداف آن استتعیین محدوده يا مرزهاي پروژه راهكاري اصولي براي -1

.دقت بالاتري در برآوردهاي زمان، هزينه و منابع را بوجود مي آورند-2

.باعث تسهیل در واگذاري اختیارات و اعطاي مسنولیتها مي شود-3

.مبناي مناسبي براي كنترل و ارزيابي عملكرد مجريان فعالیتها مي گردد-4

ن میشودو اقلام تحويلي پروژه را تضمین مي كنند و مانع از قلم افتادن  آشناسايي فعالیتها -5
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.نام دارد” ساختار شكست كار“ابزار مورد استفاده در برنامه ريزي پروژه، جهت شناسايي فعاليتها •

Identify Project Activitesشناسايی فعالیتهاي پروژه

                                                 Work Breakdown Structure (WBS)ساختارشكستكار

•WBSيل پروژه يك توصيف سلسله مراتبي از كارهايي است كه مي بايست انجام شوند تا اقلام قابل تحو
.شناسايي شده و پروژه با انجام آنها به اتمام برسد

Project

Activity Work Package Activity…

Activity Work Package Activity…

Activity Activity Activity…

...
Work Package

Level #1

Level #2

Level #m
12

بلي

خیر

WBSشناسايی فعالیت هاي پروژه به وسیله رسم نمودار 

در اين روش، از سيستم سلسله مراتبي

(Hierarchical)اهفعاليتتعريفبراي
اولحسطدرپروژهنامابتدا.شودمياستفاده

در.ودشمينوشتهمادرفعاليتيکعنوانبه
ميسيمتقاصليقسمتهايبهپروژهدومسطح
.گردد

به سپس هر فعاليت اصلي در سطح بعدي
و بسته هاي قابل تحويلاجزاي کوچکتر 
ن درصورت نياز به همي. شکسته مي شود

طح ترتيب تقسيم بسته هاي کاري تا س
.مديريتي قابل کنترل ادامه مي يابد

5

5.25.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3. 5.2.1
5.2.3

5.2.2

5.2.4

:روش ساخت نمودار ساختار شکست کار
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Identify Project Activitesشناسايی فعالیتهاي پروژه

آيا تجزيه و شكست كار كافي است؟

.كار بصورت يك مرحله و پيوسته انجام مي شود: بايد ماهيت كار اجازه دهد•

ارد؟آيا سطح شكست كار، برنامه ريزي و كنترل دقيقي را ايجاد مي كند؟ سهولت اجرايي د•

.بسته هاي كاري باتوجه به سطح گزارش دهي به مديريت ريز شوند•

:نكات قابل توجه

.  كل نگري باعث مي شود كه به فوايد تجزيه كار بدرستي دست نيافت•

.جزييات بيش از حد، باعث بالا رفتن هزينه هاي برنامه ريزي و كنترل پروژه مي شود•

.ي داردبطوركلي سطح شكست كار به عواملي چون اندازه پروژه و هدف برآورد و كنترل بستگ•

.اطلاق مي شودبسته  كاري فعاليتبه فعاليتهاي پايين ترين سطح•
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Identify Project Activitesشناسايی فعالیتهاي پروژه

 در آزمونها موفق است؟WBSآيا 

(جمع پذيري)آيا فعاليتهاي ريزتر، فعاليت سطح بالاتر را پوشش كامل مي دهند؟ •

آيا هريك از بسته هاي كاري مي توانند زمانبندي و بودجه بندي شوند؟•

آيا بسته هاي كاري قابل واگذاري به واحد سازماني مشخص هستند؟•

آيا خروجي بسته هاي كاري، اقلام تحويلي پروژه را پوشش مي دهند؟•
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Identify Project Activitesشناسايی فعالیتهاي پروژه

؟بوده است در آزمونها موفق WBSآيا 

تكميل بسته هاي كاري قابل اندازه گيري است؟/ آيا وضعيت •

آيا شروع و پايان بسته هاي كاري بطور واضح قابل تعريف باشد؟•

...(دستورالعمل، نقشه، نرم افزار، محصول و) بسته هاي كاري بايد داراي خروجي باشند؟ •

! تكرار شودWBSنبايد هيچ آيتمي در •

مدت زمان اجراي فعاليتها در يك محدوده قابل قبول باشد؟•
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Identify Project Activitesشناسايی فعالیتهاي پروژه

ليست فعاليتهاي پروژه•

.در سازمانهايي كه پروژه هاي يكسان دارندWBSالگوسازي •

WBSديكشنري •

جمع بندي شناسايي فعالیتها

Activity or Taskتعريففعاليت

استكهسطحبعدينداشتهودارايزمانبودهWBSفعاليتكوچكترينواحدكنترلدرنمودار
.ومعمولانيازمندمنابعوهزينهاست
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Work Breakdown Structureبسته کاري

بسته هاي كاري
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WBSWork Breakdown Structureيك نمونه 

گزارش فنی

هنقشه جانمايی کارخان

جداول محاسبه فضاهاي

تولیدي

فهرست فضاهاي غیر

تولیدي و مساحت آنها

نقشه جانمايی 

بخشهاي کارخانه

ینمودارهاي نیروي انسان

جداول محاسبه نیروي 

ديانسانی بخشهاي تولی

چارت سازمانی نیروي

انسانی کارخانه

جداول محاسبه ماشینها

مدل، نوع و ظرفیت 

اشین آلات

جداول محاسباتی

تعداد ماشین آلات

نقشه جانمايی

ماشین آلات

دنمودارهاي فرايند تولی

نمودار مونتاژ

نمودار فرايند عملیات

انهگزارش مکانیکی کارخ

فهرست پارامترهاي 

موثر در محل کارخانه 

دفهرست مکانهاي کاندي

براي استقرار کارخانه

جداول محاسبه انتخاب

محل بهینه کارخانه

گزارش فنی پروژه طرح ايجاد کارخانهWBSنمودار
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WBSWork Breakdown Structureيك نمونه 

ازپروژه لوله کشی گ

خاکبرداري

کندن آسفالت حفر کانال

لوله گذاري

قرار دادن لوله ها

ماسه ريزي

تراز کف

لوله هااستقرار 

جوشکاري

لتمیز کاري اتصا

جوشکاري

تست لوله ها

اتصال دستگاه

آزمايش

خاکريزي و 

تسطیح

خاکريزي آسفالتکاري

زير سازي

آسفالت

غلتك

حمل خاک به 
محل

آبپاشی

تراکم خاک

20

پروژه توسعه شمالی خط يك مترو

آنصب و راه اندازي تجهيزات طراحي ساخت ابنيهتامين تجهيزاتامکانسنجي

هواكش ها ايستگاهها تونل

X2ايستگاه  ... N2ايستگاه 

سازه سفت كاري تاسيسات مکانيکي و برقي نازك كاري

WBSWork Breakdown Structureيك نمونه 
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طرح جامع اتوماسيون شعب بانك الف

(نرم افزارها)توسعه سيستم آماده سازي سخت افزارشعب

... سيستم حسابداري سيستم مشتري

كدينگ سيستم طراحي دستي سيستم

تصويب طرح  طراحي و بهبود سيستم تحليل وضع موچود شناخت وضع موجود

نصب و راه اندازي نرم افزارها در شعب

WBSWork Breakdown Structureيك نمونه 

22

طرح گازسوز كردن خودروهاي عمومي

تبديل خودروهاCNGاحداث جايگاه 

تبديل كارخانه اي تبديل كارگاهي

محصولات سايپا محصولات ايران خودرو

وانت پيکان پژو پيکان سمند

آموزش، تبليغ و ترويج

تبديل نمونه

تبديل انبوه

WBSWork Breakdown Structureيك نمونه 

تبديلنمونه

تبديلانبوه

تبديلكارگاهي

CNGاحداثجايگاه

آموزش،تبليغوترويج

محصول4براي هر 

افعاليته

23

WBSWork Breakdown Structureيك نمونه 

پروژه لوله كشي گاز

خاكبرداري

كندن اسفالت حفر كانال

لوله گذاري

قراردادن لوله

ماسه ريزي

تراز كف

خوابانيدن لوله ها

جوشکاري

تميز كاري اتصال

جوش اتصالها

تست لوله

اتصال دستگاه

آزمايش

خاكريزي و تسطيح

خاكريزي آسفالتکاري

زير سازي

آسفالت

غلتک

بسته هاي كاري يا فعاليتها؟

24

ازپروژه لوله كشي گ

خاكبرداري

كندن آسفالت حفر كانال

لوله گذاري

قرار دادن لوله ها

ماسه ريزي

تراز كف

خوابانيدن لوله ها

جوشکاري

تميز كاري اتصال

جوشکاري

تست لوله ها

اتصال دستگاه

آزمايش

حخاكريزي و تسطي

خاكريزي آسفالتکاري

زير سازي

آسفالت

غلتک

Scopeتعريفمحدوده

.كهمرزهايوظايفيكهبايددرپروژهانجامشودرامشخصميكندWBSمحدودهيکپروژهتصميمدرموردحذفيااضافهكردنيکباكسبه

اخذ مجوز

مرز پروژه

یا محدوده وظایف 

WBSدومین هدف 

WBSكندميمشخصراشودانجامبايدپروژهدركهكارهاييمرزيامحدوده
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ايجاد شبكه پروژه

26

ايجاد شبکه   پروژه

(بسته هاي كاري)شناخت فعالیتها 

Conduct the Project Network

ترسیم شبكه پروژه

:توضيح

كه ايشبنموداريازعبارتستپروژهشبكهازمنظورپروژه،كنترلوبرنامه ريزيمباحثدر
نشانراهاآنبينمنطقيوابستگيووتاخرتقدمپروژه،فعاليتهايبيانضمنآندركهشكل

.دهدمي

مراحل ايجاد شبكه پروژه 

تعیین زمان ،توالي و روابط بین فعالیتها

27

ايجاد شبکه   پروژه

(بسته هاي كاري)تعیین توالي فعالیتها 

Conduct the Project Network

. باشدتعيين توالي فعاليتها، فرآيند شناسايي و تدوين ارتباط و وابستگي فعاليتها از لحاظ تقدم و تاخر با يكديگر مي

(وابستگي سخت يا منطقي)وابستگي هاي الزامي -1

.برخي از فعالیتها با يكديگر داراي روابط ذاتي و فیزيكي هستند لذا انجام آنها منوط به رعايت اين وابستگي است

(وابستگي نرم)وابستگي هاي ترجیحي -2

(تبین شودبدقت و با مستندات كافي مي بايست )برخي از وابستگي هاي بین فعالیتها توسط گروه اجرايي ايجاد مي شوند 

وابستگي هاي خارجي-3

.وابستگي هاي بین فعالیتهاي اجرايي و محیط خارج از پروژه موردنظر است

28

ايجاد شبکه   پروژه

(بسته هاي كاري)تعیین توالي فعالیتها 

Conduct the Project Network

.  وابسته باشدYبه انجام فعاليت Xگفته مي شود اگر انجام فعاليت Xفعاليت پيش نيازYبه فعاليت :تعريف

Yفعالیت  Xفعالیت 

.اطلاق مي شودYفعاليت (Successor)پيامد نيزXدر اين صورت به فعاليت •
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Conduct the Project Networkايجاد شبکه   پروژه

چند مثال

xقالببنديديوار xبتنريزيديوار

xبتنريزيديوار xبازكردنقالبديوار

30

ايجاد شبکه   پروژه

مستندسازي توالي فعالیتها

Conduct the Project Network

جدول تعیین پیشنیازفعالیتها

پیشنیازها  عنوان فعالیت کد 
فعالیت

خارجی ترجیحی الزامی

31

ايجاد شبکه   پروژه

ترسيم شبکه پروژه

Conduct the Project Network

انواع شبکه پروژه

Activity On Arrow (AOA)شبكه برداري  

 Activity On Node (AON)شبكه گرهي

:قواعد زير استترسيم شبكه برداري داراي

.هر فعاليت بر روي يک بردار و ما بين دو گره ترسيم مي شود.1

.وجود داردفقط يک فعاليت بين هر دو گره .2

.شبکه فقط داراي يک گره پاياني و يک گره آغازين مي باشد.3

.ايراد مفهومي ايجاد مي كندLOOPکه حلقه يا بدر ش.4

Dummyموهوميفعاليتازتوانيمميفعاليتهابينهايوابستگيازبرخيتعريفرايب.5 Activityكنيماستفاده.

زمانمدت،ندشومياضافهپروژهعملياتبينهايوابستگينمايشمنظوربهتنهاونداردخارجيوجودموهوميفعاليت

.باشيمداشتهراموهوميفعاليتاقلدحبايستميشبکهدر.شودميكشيدهشبکهترسيمبرايفقطوبودهصفرآنها

از شماره گره گره ها مي بايست شماره گذاري شود، شماره ها نبايد تکراري بوده و شماره گره پاياني هر فعاليت بيش. 6

.باشدشروعي

11

10 12 13

1110 12

نادرست

درست

1 2

4

3

5

فعاليت

(Activity on Arrow: )شبکه هاي برداري

نادرست

32



پروژهكنترلوبرنامهريزي اميرمسعودتاکی : 9

33

ايجاد شبکه   پروژه

شبكه برداري

Conduct the Project Network

1

4

2

6

D

A

B

5

C

3

F

E

پيشنياز كد فعاليت

- A

A B

- C

C D

D E

B;C F

شبکه ي برداري نظير فعاليتهاي زير را ترسيم نماييد: مثال

Fرا هم به عنوان پیشنیاز فعالیت Cبا ترسیم فعالیت موهومی فعالیت 

.معین می کنیم

34

فعاليتمثال پيش نياز

A --

B --

C A,B

D B

E D,C

35

(روز)زمان مدت مثال فعاليت پيش نياز

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)

محاسبات زمانبندي پروژه در شبکه هاي برداري

36

مثال

محاسبات زمانبندي پروژه در شبکه هاي برداري
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محاسبات رفت

زودترين زمان وقوع گره شروعي0 =پروژه در زمان صفر شروع مي شود يعني: 1فرض

iMax {ESkپيش نياز kهر  + D k i}= زودترين زمان وقوع گرهi(ESi)

زودترين تاريخي است كه همگي فعاليتهايي كه به اين رويداد( ES)يک رويداد وقوع براي ممکنزودترين زمان 

.باشدژه ميزمان اتمام پرول بيانگرحداقممکنزودترين زمان گره پاياني در نتيجه براي . ميرسند انجام شده باشند

محاسبات برگشت

ن ديرترين تاريخي است كه ممکن است همه فعاليتهايي كه به آ(LF)براي وقوع يک رويداد ديرترين تاريخ ممکن 

.رويداد مي رسند انجام گيرند بدون آنکه در تاريخ تکميل پروژه اثري بگذارد

ديرترين زمان وقوع گره پاياني =زودترين زمان وقوع گره پاياني:                                                     2فرض 

iMin {LFjنياز سپjهر - D ij}= ديرترين زمان وقوع گرهi(LFi)

محاسبات  زمانبندي در شبکه برداري

38

i ji-j  فعاليت

ij زودترين زمان شروع فعاليت ES =  i ترين زمان وقوع گرهزود

ij زودترين زمان پايان فعاليت EF =  ES+D

ij ديرترين زمان پايان فعاليت LF =  j ديرترين زمان وقوع

ij ديرترين زمان شروع فعاليت LS =  LF-D

I J
ES EFDij

LS LF

محاسبات  زمانبندي در شبکه برداري

Max: Forward process

Min: Backward Process

– LFبه نظر شما اختلاف : سوال EFمعرف چه برهه اي در انجام فعاليتهاست؟

39

مثال
(روز)زمان مدت  فعاليت پيش نياز

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)

محاسبات زمانبندي پروژه در شبکه هاي برداري

0

6

6

6

16 21 ,21,16

,13

,6

,6

,0

40

فعاليت ES EF=ES+D LS= LF-D LF TF

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
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41

مثال

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

:مفهومشناوريومسيربحراني

جمعوپروژهتکميلبرايلازمزمانكلبيناختلاف:ازاستعبارتمسيريکشناوري•
,...,1,2,3فعاليتهايبامسيريکبراي.مسيرآنيدهندهتشکيلفعاليتهايزمانهاي

mاستبرابرشناوري:

Ec-Es-(D1+D2+…+Dm):شناوري راه•

آغازيندادرويوقوعتاريخزودترينوپايانهرويدادوقوعتاريخزودترينترتيببهEsوEcكه
.استفعاليتهرزمانDiوشبکه

.  رويدادوقوع و ديرترين تاريخ زودترين تفاضل : رويدادشناوري يک •
.ديک شبکه رويدادهايي هستند كه داراي شناوري صفر مي باشنبحرانيرويدادهاي•

ميزماننتريطولانيشاملكهشودمييافتشبکههردرمسيريکحداقل:بحرانيمسير•
مسير.دشوميناميدهبحرانيمسيرمسير،اين.استصفرهموارهآنشناوريمقداروباشد

.نمايدميعبوربحرانيرويدادهايازپايانهتاآغازينرويدادازهموارهبحراني

42

.شبکه ي برداري نظير فعاليتهاي زير را ترسيم نماييد:تكليف

43

:مفهومشناوريها

.فعاليتهاي تشکيل دهنده ي يک مسير بحراني فعاليتهاي بحراني نام دارند•

(TF: )شناوري جمعي فعاليتها•
بدون ( شوديا زمان انجام آن طولاني)مقدار زماني كه يک فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد •

:بنابراين. آنکه در كل زمان اجراي پروژه تاخيري رخ دهد

TF= LF-EF ( يا LS-ES)

44
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:شناوري کل

مان اتمام كل بدون اينکه در ز. حداكثر زماني كه يک فعاليت مي تواند تاخير مجاز داشته باشد•
.فر استپس مسير بحراني مسيري است كه شناوري مسير آن همواره ص. پروژه تاثير بگذارد

• TFij = LFij - EFij

TFij = LSij - ESij

EFij=ESij+Dij

45

1 4

5

75

12
10

5

0 10

20

32
0-0 -10

-20

-32

:محاسبه شناوري كل يک مسير

0 0

Free Flow:شناوري آزاد

جراي آن مقدار زماني كه يک فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد، يا به زمان ا•
اثيري تفعاليتهاي بعد از خود بر مقدار شناوري ( صرفا)افزوده شود، بدون آنکه 

.بگذارد، شناوري آزاد آن فعاليت ناميده مي شود

46

I JDij

Ei EjLi Lj FFij = Ej – Ei – Dij

FFij = ESjk - EFij

1

3

4

6

7

0 3
7 5

10

15

32

3-3 -22

-320-0 10 -10

00
7

Independent Flow:مستقلشناوري (IF) 

فعاليتهايوبرسنداتمامبهLiيعنيخودممکنزمانديرتريندرi-jفعاليتباشدقراراگر•
كهايفرجهصورتايندرشودشروعEjيعنيخودزمانزودتريندرj-kفعاليتبعدي
.شودميناميدهمستقلشناوريماندميباقيفعاليتاينبراي

بهيابيفتد،تعويقبهتواندميفعاليتيکكهزمانيمقدار:كهمعناستاينبهتعريفاين•
تاثيريخودازبعدوقبلفعاليتهايشناوريمقداربرآنکهبدونشود،افزودهآناجرايزمان

.شودميناميدهفعاليتآنمستقلشناوريبگذارد،

.شناوري مستقل هميشه مثبت است•

:رابطه ي زير همواره بين شناوري هاي فعاليتهاي برقرار است•

IFij≤FFij≤TFij

47

IFij = Max{0 ; Ej – Dij – Li}

:شناخت مسیر بحرانی

اين مسير چه خصوصيت ويژه اي دارد؟ :توجه نماييد7-5-4-3-1به مسير•

شناوري هاي اين مسير چقدر است؟•

48

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
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مثال

فعاليت D ES EF LF LS TF FF

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

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

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

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

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

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

3-6 8 3 3+8=11 22 22-8=14 11 15-11=4

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

4-6 5 10 10+5=15 22 22-5=17 7 15-15=0

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

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

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

LS =  LF-D TF = LF - EFEF=ES+D FF= ESjk - EFij

:انتخاب نوع شبکه

راهاوابستگيانواعنمايشقدرتهمچنينورسمدربيشتريسادگيدارايAONروش•
.داردترسيمحيندر

الاتمقوپژوهشيمباحثدربنابراين.استبيشترAOAروشدرمحاسباتيدركوقدرت•
.استنمودهحفظراخودياستفادهجديدعلمي

.استيافتهسازگاريAOAروشباGERTوPERTكنترلوريزيبرنامهتکنيکهاي•

هنوزولياستتركاربرديAONروشوابستگيروابطانواعنمايشبهنيازدليلبهاگرچه•
.استكردهحفظخاصموارددرراخودكاراييAOAنمايشهم

50

51

.ما ابتدا جزئيات نمايش شبكه هاي گره اي را مورد توجه قرار مي دهيم

Activity On Node (AON)شبكه گرهي

:شرح نمادها

بردار بيانگر روابط بين فعاليتها

.مي توان شرح مختصري از زمانهاي فعاليت در داخل آن قرار داد: فعاليت E

نشانبراينقاطازبرخيدركههستندMilestoneياهابرهههمهاشبکهاينفرعياجزاي
حظاتلياوپروژهپايانوشروعنمايشبرايمثلا.شوندمياستفادهخاصزمانيمقطعيکدادن

.شودميهگرفتكاربههستندبيشترياهميتدارايكهپروژهيکازفعاليتچندشدنتکميل
چونيول.شوندميدادهنمايشكنندميمشخصرافعاليتهاكهعلامتيهمانباغالباراهابرهه

بافعاليتهاوقتيلامث).شوندمتمايزايگونهبهاستبهترباشندنميزمانبرونيستندفعاليتماهيتا
(باشندشکلايدايرههابرههشوندميدادهنمايشمربع

52

گره ايچند نكته در ترسيم شبكه

.مي كنندپيدانمايشبردارهاتوسطپيشنيازيروابطوگره هاتوسطفعاليتها(1

شروعرهگبهنيازپيشبدونهايفعاليتتمامسپسوشودميآغازشروعگرهباحتماًايه گرشبکه(2

.شودميمتصل

متصلپايانرهگبهندارندنيازپسكههاييفعاليتلذارسدمياتمامبهپايانگرهباحتماًايگرهشبکه(3

.شوندمي

.ايمهشداشتباهدچارهافعاليتمنطقتعريفدرباشدچنيناگرنداريم(Loop)حلقهشبکهترسيمدر(4

.داردوجودشبکهدرگرهيکفقطوفقطفعاليتهربراي(5
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ايجاد شبکه   پروژه

شبكه گرهي

Conduct the Project Network

START

A B

C D E

F

FINISH

1

4

2

6

D

A

B

5

C

3

F

E

برداريشبكه 

ازپیشنی تکد فعالی

- A

A B

- C

C D

D E

B;C F

54

نيدشبكه پيش نيازي با فعاليت هاي زير را رسم كمثال

فعاليت يازپيش ن D

A -- 5

B -- 6

C -- 3

D A,B 4

E B,C 2

F B 4

G D,E 7

A

FINISHSTART B

C

D

E

F G

يقاً دقگرهيهايشبکهدرزمانهامحاسباتاصول:نکته
کهشبدرزمانهامحاسباتبرايكهاستاصوليمطابق

تحركوپيشروحركت)استاستفادهموردبرداريهاي
.(برگشتي

55

:پروژهزمانبندي 

زمانبندي شبكه هاي گرهي

56

محاسبات رفت

(Earliest Start)=  زودترين زمان شروع فعاليتi

(Earliest Finish) =    زودترين زمان پايان فعاليتi

(Duration)= مدت زمان فعاليتi

ESi

EFi

Di

:قواعد محاسبات رفت

A)     ES (start) = 0

B) ESi =  Max{EFj} j={مجموعه فعاليتهاي پيش نياز فعاليت}

C) EFi =ESi+Di

)EF(finishحداقل زماني است كه پروژه انجام مي شود.

محاسبات زمانبندي پروژه
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محاسبات برگشت

(Latest Start)=  ديرترين زمان شروع فعاليتi

(Latest Finish) =    ديرترين زمان پايان فعاليتi

(Duration)= مدت زمان فعاليتi

LSi

LFi

Di

:قواعد محاسبات برگشت

A)     LF (finish) = EF(finish)

B) LFi =  Min{LSk} k={i {مجموعه فعاليتهاي پس نياز

C) LSi =LFi-Di

LFازغيرعدديتواندميEFباشد(ازبزرگتريابرابرعدديبايد"طبيعتاEFباشد).كهيدرصورت

LF>EFايمردهكتعيينپروژهزمانحداقلازتريشبمهلتيفعاليتاتمامبرايماواقعدرباشد.

.استشناوريمفهومهمانمعرفواقعدرزمانيفرجهيامهلتاين

محاسبات زمانبندي پروژه

58

نيدشبكه پيش نيازي با فعاليت هاي زير را رسم كمثال

فعاليت يازپيش ن D

A -- 5

B -- 6

C -- 3

D A,B 4

E B,C 2

F B 4

G D,E 7

A(5)

FINISHSTART B(6)

C(3)

D(4)

E(2)

F(4) G(7)

0 5

1 6

6 10

6 100 6

0 6

0 3

5 8

6 8

8 10

6 10

12 16

10 17

10 17

17 17

17 17

0 0

0 0

i (D)

ES EF

LS LF

LS =  LF-D

EF=ES+D در حرکت رفت مقدار زودترین زمان ممکن یاES

محاسبه می شود

LFمقدار زودترین زمان ممکن یا در حرکت برگشت 

.شودمی محاسبه 

Start-B-D-G-Finish: مسیر بحرانی

59

پروژه ي ساختماني: مثال

زمان اپيش نياز ه نام فعاليت رديف

4 -- طراحي سازه 1

5 1 ساخت سازه 2

5 1 طراحي ساختمان 3

8 3و2 ساختمان1اجراي فاز  4

4 4 ساختمان2اجراي فاز  5

4 3 طراحي تاسيسات مکانيکي 6

6 6 خريد تجهيزات مکانيکي 7

7 7و5 نصب و اجراي تجهيزات مکانيکي 8

6 3 طراحي تاسيسات برقي 9

3 9 خريد تجهيزات برقي 10

9 10و5 نصب و اجراي تجهيزات برقي 11

8 9و6 طراحي معماري داخلي 12

4 12 خريد اقلام مورد نياز معماري داخلي 13

12 8و11و13 نصب و اجراي معماري داخلي 14
60

پروژه ي ساختمانی: مثال

START 1(4)

2(5)

3(5)

4(8) 5(4)

6(4)

9(6)

7(6)

10(3)

12(8)

8(7)

11(9)

13(4)

14(12) FINISH

START

.با فرض زمانهاي ارائه شده در جدول، زمانبندي شبکه را تکمیل کنید: تکلیف

0 0 0 4

4 9

9 17 17 21
21 30

9 13

4 9

13 19

30 42

21 28

15 18

15 23

23 279

15

42 42

i (D)

ES EF

LS LF

42424230

3026

23 30

18 26

21 30
17 21

17 23

179

18 21

13 17

12 18

4 9

4 9

3 40 0

LS =  LF-D

EF=ES+Dحرکت رفت

حرکت برگشت

Start1-2-4-5-11-14-Finish-: 1مسیر بحرانی 

Start1-3-4-5-11-14-Finish-: 2مسیر بحرانی 

یبراراشناوريهاانواعتمرينجهت
.نیدکمحاسبهپروژهاينفعالیتهای

9
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Project  Schedulingزمانبندي پروژه

.ددنباله اي از فعاليتها كه از گره شروعي آغاز و به گره پاياني منتهي شون: Pathمسير يا •

:مفاهیم مسیر و مسیر بحراني

غالب موارد مسيري كه در )طولاني ترين مسير شبكه : Critical Pathمسير بحراني •
زاماً مي بنابراين جهت كم كردن زمان اتمام پروژه ال(. مي شودفعاليتهاي با شناوري كل صفر را شامل 

(. اصطلاحاً فشرده شود)بايست يكي از فعاليتهاي اين مسير در زمان كمتر انجام گيرد 

.داشته باشيمچند مسير بحراني ممكن است در يك شبكه •

ورينزودتكهفعاليت هايييعني.هستندبحرانيصفر،شناوريبافعاليت هاييشبكه،يكدر•
.مي شوندمحسوببحراني(LS=ESياLF=EF)استبرابرباهمپايانشانياوشروعزمانديرترين

هرومي شودمعرفيبحرانيمسيربعنوانباشدصفرآنفعاليت هايشناوريكهمسيريواقعدر•
درتيفعاليهرزماني كهواقعدر.شدخواهدپروژهپايانتاريخجابجاييباعثمسيرايندرتاخيري

.يافتخوهدافزايشاندازههمانبهپروژهكليزمانبيافتد،تعويقبهبحرانيمسير
62
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در شبکه گرهیمحاسبات زمانبندي 

Earliest Start Estimated Duration      Earliest Finish

Latest Start               Total Float Latest Finish

Link to preceding activity Link to succeeding activity
Activity Code

or Description

رفتمحاسبه با حرکت 

محاسبه با حرکت برگشت

ES + Du = EF

EF- Du = LS

T
F

=
 E

F
-L

F
 

T
F

=
 L

S
-E

S
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گرهيشبكه هاي در مثالي از زمانبندي 

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

ES EF

LS LF

64
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زمانبندي در شبكه گرهي

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 :              براي فعالیت شروعي داريم 
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Project  Schedulingزمانبندي پروژه

زمانبندي در شبكه گرهي

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 66

Project  Schedulingزمانبندي پروژه

زمانبندي در شبكه گرهي

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 :براي فعالیتهاي غیر شروعي داريم

67
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زمانبندي در شبكه گرهي

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)= زودترين زمان اتمام پروژه 68
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زمانبندي در شبكه گرهي

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) :براي فعالیت پاياني داريم 

Latest Finish (LF)
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زمانبندي در شبكه گرهي

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 70

Project  Schedulingزمانبندي پروژه

زمانبندي در شبكه گرهي

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 :براي فعالیتهاي غیر پاياني داريم
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زمانبندي در شبكه گرهي

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
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زمانبندي در شبكه گرهي

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
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Project  Schedulingزمانبندي پروژه

زمانبندي در شبكه گرهي

LF LS EF ES کد فعالیت

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

:مثال

74

Start

Finish

:مثال

75

LF= EF :(Finish)برايفعاليتپايانيداريم
:

76

برآورد مدت زمان انجام فعالیتها
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77

Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

دي برآورد مدت زمان فعاليت، فرآيند تخمين تعداد دوره  زماني لازم براي تكميل آن و جهت استفاده در زمانبن
. پروژه مي باشد

نكات مهم 

روز: بطورمثال. واحد زماني فعاليتها بصورت يكسان و استاندارد باشد-2

.  و نه ايام تقويميموردنظر هستند (Working Days)كاري در تخمين مدت زمان فعاليتها، روزهاي -3

.هر فعاليت مشخص شود( كاري و تعطيلروزهاي )تقويم كاري لازم است كه 

.برآورد شوندمستقل از يكديگر مدت زمان فعاليتها بطور -4

انند سيل در برآورد مدت زمان فعاليتها شرايط معمول درنظر گرفته مي شوند و اتفاقات غير مترقبه م-5
.غيرقابل پيش بيني هستند لحاظ نمي گردندكه و زلزله 

.وابسته استبه آن منابع در اختيار بستگي داشته و مدت زمان فعاليت به روش اجرا -1

78

Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

از طريق حجم كاري فعاليت-1

تروشهاي تخمین مدت زمان فعالی

شكستن فعاليت به اجزاي كوچكتر-6

از طريق تخمين سه زمانه-5

نظرات كارشناسي-2

آراي گروهي و روش دلفي-3

استفاده از سوابق اطلاعاتي-4

79

Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

از طريق حجم كاري فعاليت-1

تروشهاي تخمین مدت زمان فعالی

در اين روش ابتدا حجم كاري فعاليت اندازه گيري شده و براساس منابع در دسترس

.و توانايي كاري منابع، مدت زمان فعاليت برآورد مي شود

:مثال

برگه20روزي : توانايي منبع يك تايپیست: منابع برگه100: حجم كاري Duration=5daysتايپ گزارش: فعالیت

m3 5روزي : توانايي منبع بلدوزر2: منابع مترمكعب30: حجم كاري
خاكبرداري: فعالیت

Duration=3daysزمین

80

Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

نظرات كارشناسي-2

تروشهاي تخمین مدت زمان فعالی

.در اين روش به يك فرد متخصص و باتجربه در زمينه آن فعاليت رجوع مي شود

:مثال

Duration=120daysطراحي ايستگاه مترو: فعالیت

Duration=18daysترخیص كالا از گمرك: فعالیت
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Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

آراي گروهي و روش دلفي-3

تروشهاي تخمین مدت زمان فعالی

:دلفيمراحل انجام روش 
Fawle)فاول  :كرده استبراي انجام روش دلفي پيشنهاد زير را مراحل ( 1978

نظارت بر انجام دلفيتشکيل تيم اجرا و •
و خبرگان كارشناسانمعمولاً اعضاء اين هيئت ها . جهت شركت در فعاليت ها( پنل)گزينش يک يا چند هيئت •

.قلمرو پژوهش هستند
فعاليت هاي تنظيم پرسش نامه براي دور اولراه اندازي•
...(رفع ابهامات استنباطي و)بررسي پرسش نامه از ديد نوشتاري •
ارسال نخستين پرسش نامه به اعضاء هيئت ها•
واكاوي پاسخ هاي رسيده در دور نخست•
(با بازنگري هاي مورد نياز)دور دوم نامه آماده كردن پرسش •
دور دوم براي اعضاء هيئت هانامه ارسال پرسش •
ادامه دريافتي دستيابي به پايداري در پاسخ هاي تا 9الي 7مراحل )واكاوي پاسخ هاي رسيده در دور دوم •

(مي يابد
ش توسط تيم پردازشگرآماده سازي گزار•

82

Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

آراي گروهي و روش دلفي-3

تروشهاي تخمین مدت زمان فعالی

تخمین اول

تخمین دوم

تخمین سوم

83

Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

استفاده از سوابق اطلاعاتي-4

تروشهاي تخمین مدت زمان فعالی

فعاليتهايپايانوشروعتاريخومستندقبليپروژه هايتاريخچهكهصورتيدر
تفادهاسفعاليتانجامزمانمدتتخميندرآنهاسوابقازمي توانباشد،شدهثبتهمانند

.نمود

(روز)مدت تاريخ اتمام تاريخ شروع رديف

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

50 82/04/01 82/02/12 2

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

روز46=برآورد مدت زمان فعالیت 

ارسوابق تاريخی گشايش اعتب
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Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

از طريق تخمين سه زمانه-4

تروشهاي تخمین مدت زمان فعالی

شده ارائه (، محتمل و بدبينانهخوش بينانه)زمانبراي هر فعاليت، سه برآورد مدت 

.و براساس آنها مدت زمان فعاليت پيش بيني مي شود

O: Optimistic

P: Pessimistic

M: Most likely

هخوشبينان

بدبينانه

محتمل

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

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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85

Activity Durationبرآورد مدت زمان فعالیتها Estimating

شكستن فعاليت به اجزاي كوچكتر-6

تروشهاي تخمین مدت زمان فعالی

مي توان فعاليت را به اجزاي كوچكتر تقسيم نمود و سپس با يكي از روشهاي

ذكر شده مدت هريك را تخمين و با سرجمع كردن آنها مدت زمان فعاليت 

.اصلي را برآورد نمود

در سطوح بالا متوقف شدهWBSبيشترين كاربرد اين روش در مواقعي است كه 

.  و بصورت كلان به برنامه ريزي نگاه مي شود

86
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.تهيه زمانبندي پروژه، فرآيند تعيين زمانهاي شروع و پايان فعاليتهاي پروژه است

اهداف زماني پروژه

وروديهاي لازم جهت زمانبندي پروژه

برآورد مدت زمان فعاليتها

WBSساختار شكست كار 

روابط پيشنيازي

شبكه پروژه

تقويم كاري پروژه

:انواع حالات پیشنیازي

گرهازروجيخبردارباشد،داشتهزمانيارتباطبعديفعاليتانجامبافعاليتيشروعچنانچه•
ارتباطبعديتفعاليبافعاليتپاياناگروميگرددخارجشروعناحيهازفعاليت،اينبامتناظر
.شودميخارجپايانناحيهازمزبوربردارباشد،داشتهزماني

ياشروعناحيهطريقاز(بعدي)دومفعاليتبهمربوطگرهبهوروديبردارترتيبهمينبه•
.شودميواردگرهآنبهپايان

:شودميبيانادامهدركهدهدرخاستممكنحالت4حالتاينرد

(j)دومفعاليتشروعبا(i)يکمفعاليتشروعحالتايندر:شروعبهشروع-الف

لشکدرفعاليت،دواينبينارتباطيبرداررسمطريقه.(SSرابطه)داردزمانيرابطه
عاليتفشروعناحيهبرواقعنقطهيکازمزبوربردارشکل،ايندر.استشدهارائهزير

ميزان.ميشودواردj(گره)فعاليتشروعناحيهبرواقعنقطهيکبهوخارجi(گره)
.استشدهنوشتهبرداررويبرنيزمربوطتاخير

87

i

j

ارتباط(j)دومفعاليتپايانبا(i)يکمفعاليتشروعچنانچه:پايانبهشروعرابطه(ب
شرايطدرمعمولاً.كردرسمتوانميزيرشکلبصورتراآنهابين،(SF)باشدداشتهزماني
.گيردنميقراربحثموردگرهيهايشبکهدرودهدميرخنادريبسيار

منفيتاخيرباjفعاليتشروعباiفعاليتپايانزمانيرابطهازنمونهيک:شروعبهپايان(ج
آغازميتواندiفعاليتاتمامازپيشروزدوjفعاليتمثال،دراين.استشدهارائهزيرشکلدر

.شود

88

i j

i j

:انواع حالات پیشنیازي
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ايان فعاليت آخرين حالتي كه ممکن است وجود داشته باشد، رابطه زماني پ: پايان به پايان( د
.ارائه ميکندjو iشکل زير چنين رابطه زماني را بين فعاليتهاي . يکم با پايان فعاليت دوم است

يک(شروعيا)تکميلبيناجباريانتظارزمانحداقل:lagياشدهريزيبرنامهتأخير
امانيستند،يواقعهايفعاليتتاخيرهااگرچه.استآنازبعدفعاليت(تکميليا)شروعوفعاليت

.شوندگنجاندهپروژهبحرانيمسيرمحاسباتدربايدوبرندميزمان

خودنيازپيشفعاليتازپيشبتواندفعاليتيکهرگاه:Leadياشدهريزيبرنامهتعجيل
.شودميدادهنشانمنفيLagياLeadبامقداراينشود،آغاز

89

i

j

:انواع حالات پیشنیازي :محاسبات زمانها

.نيستمجازهپروژدرفعاليتهاانقطاعكههستندمتکياصلاينبرمحاسباتاين

روابطنوعبهبستهabپيشنيازيبرداربراي(پيشرويحركت):ESbمحاسبه•
:داريمپيشنيازي

• FaSb:                    ESb = EFa+FaSb

• SaSb:                     ESb = ESa+SaSb

• FaFb:                     ESb = EFa+FaFb-Db

وجودمپيشنيازييرابطهچنداگرواستصفربرابرESشروعفعاليتبراي•
.آيدميبدستروابطاينازكهاستمقاديريحداكثربرابرESbنهايتاباشد

EFb= ESb+Di

90

:محاسبات زمانها

روابطنوعبهبستهabپيشنيازيبرداربراي(بازگشتيحركت):LFaمحاسبه•
:پيشنيازي

• FaSb:                       LFa= LSb - FaSb

• FaFb:                        LFa= LFb - FaFb

• SaSb:                        LFa= LSb - SaSb+Db

وشدهفرضآنLFبرابرپايانيفعاليتEFمقداربازگشتيحركتشروعبراي•
استمقاديريحداقلبرابرLFbنهايتاً باشدموجودپيشنيازيرابطهچنداگر
.آيدميبدستروابطاينازكه

LSb= LFb - Di

91 92

Total Float (TF):فعاليتشناوري كل 
رين زمان شناوري كل يک فعاليت مدت زماني است كه يک فعاليت مي تواند نسبت به زودت

.شروع، ديرتر شروع شود بدون آنکه زمانبندي كل پروژه به تأخير بيافند

چند تعريف

TF  = LSi - ESi
OR

TF  = LFi - EFi

:Free Float (FF)آزادشناوري 
بدوندشومامتديرتراشزمانبنديزودترينبهنسبتتواندميفعاليتيکكهاستزمانيمدت

.آنکه بر زمانبندي فعاليت هاي بعدي تأثير بگذارد
FF  = Min{ESj} - EFi

j={i مجموعه فعاليت هاي پس نياز }
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93

Project  Schedulingزمانبندي پروژه

شناوري كل در شبكه گرهي

Activity 7

ES=6 EF=8

Activity 7

LS=7 LF=9

TIME

TF

TF=LS-ES or TF=LF-EF

Total Float

TF

Total Float

94

Project  Schedulingزمانبندي پروژه

شناوري كل در شبكه گرهي

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
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Project  Schedulingزمانبندي پروژه

شناوري آزاد در شبكه گرهي

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

FF=0

96

ديزمانبندي پروژه زير را انجام ده :مثال
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با فرض غير قابل انقطاع بودن فعاليت ها:پاسخ

Start

0      0

0      0

17    20

17    20

Finish

98

ريدطراحي وايجاد يك كارخانه را در نظر بگي :مثال

ررسيبمطابق.شودايجادخودروقطعاتتوليدجهتكارخانه ايكهاستشدهمقرر
انجام(مي بردزمانروز60كه)كارخانهطراحيكهاستلازمابتداشدهانجامها

كارخانهتساخفعاليتشوندشروعمي توانندفعاليتدوطراحي،اتمامازپس.شود
فعاليتهاياتمامازپس.(روز30طي)ماشين آلاتخريدفعاليتو(روز180طي)

درآلاتماشيناندازيراهونصبماشين آلات،خريدهمچنينوكارخانهساخت
.مي شودانجامروز30طيكارخانه

.آوريدبدست رافعاليتهاآزادشناوريوكلشناوريهمچنينوزمانبندي

99

000

START

000

6000

طراحي كارخانه
60600

2700240

نصب وراه اندازي

27030240

240150210

خريد ماشين
903060

240060

ساخت كارخانه

24018060

2700270

FINISH

2700270
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Project  Schedulingزمانبندي پروژه

زمانبندي در شبكه گرهي

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
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مثال

پروژه با شبكه ي زير را درنظر بگيريد

000

START

000
500

A

550

522

B

330

705

C

725

736

D

413

807

E

817

808

FINISH

808

GANTT CHART:گانت چارت –زمانبندي پروژهنمودار میله اي 

102

آبان12

FINISH

E

D

C

B

A

START

نام فعاليتآبان6آبان7آبان8آبان9آبان10آبان11آبان13

43 5 6 7 8210

زودترين زمان
ديرترين زمان

 GANTT CHARTنمودار گانت 

103

آبان12

FINISH

E

D

C

B

A

START

نام فعاليتآبان6آبان7آبان8آبان9آبان10آبان11آبان13

43 5 6 7 8210

يفعاليتهاي غيربحران
فعاليتهاي بحراني

نمودار گانت با تعیین فعالیتهاي بحراني

104

يااوليهبرنامهعنوانتحتپروژهزمانبندييكريزيبرنامهمرحلهپاياندرهاپروژهاكثردر

Baselineشودميپروژهاجرايكنترلمبنايكهشودميارائه.

زمانهاديرتريناساسبرزمانبندييازمانهازودتريناساسبرزمانبنديتواندميBaselineبرنامه

.دشوانتخاببايستميپروژهبرحاكمشرايطبهتوجهباكه.باشددواينبينماحديياو

:(Baseline)پروژه يا مبنايتنظیم برنامه 
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105

بنام خدا

برنامه ريزي و كنترل پروژه

كنترل پروژه -2جزوه شماره 

امیرمسعود تاکی: استاد

106

فرآيند كنترل پروژه

107

ژهفرآيند برنامه ريزي پرو

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مقدمه اي بر كنترل پروژه

اجرا

فرآبند كنترل پروژه

ارتباط فرآيندهاي برنامه ريزي و كنترل پروژه

Action

Check

Do

Plan

چرخه دمینگ در برنامه ريزي و كنترل
108

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

تجزيه فرآيند كنترل پروژه

نظارت

Monitoring

مقايسه و تحلیل

Comparing& Analysis

اقدام اصلاحي

Action
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109

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترلهاي مرسوم در كنترل پروژه

زماني پروژهكنترل . 1

پيشرفت پروژهكنترل . 2

هزينه پروژهكنترل . 3

كيفيت پروژهكنترل . 4

110

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل زماني پروژه

موجود،شرايطبهباتوجهآيامي كندبررسيپروژهاجرايحيندركهاستفرآينديپروژهزمانيكنترل
رسيد؟خواهداتمامبه(baselineيااوليهريزيبرنامه)مقررزماندرپروژه

نيززيروالاتسبهمي توانفوق،سوالبهپاسخبرعلاوهپروژه،زمانيكنترلتكنيكهايبكارگيريازپس
:دادپاسخ

پروژه در شرايط كنوني چقدر مي باشد؟( و يا جلوافتادگي)ميزان تاخير 

ت؟در صورتيكه پروژه دچار تاخير شده، تاخير مذكور از چه فعاليتهايي ريشه گرفته و علل آن چيس

(زمانبندي بهنگام)برنامه زمانبندي جديد پروژه در شرايط جديد چيست؟ 

مسير بحراني جديد پروژه كدام است و شناوري فعاليتها به چه مقداري تغيير يافته؟

111

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل زماني پروژه

: دهيماين سوالات پاسخ راي انجام كنترل زماني بايد بهب

؟تچيسفعاليت شروع واقعي تاريخ ، آيا فعاليت شروع شده است يا خير؟ در صورتي كه شروع شده

يست؟ فعاليت چپايان تاريخ واقعي ،در صورتي كه به اتمام رسيده؟آيا فعاليت به اتمام رسيده است

؟استماندهباقي آن اجراي زمانازه مدتچ،به اتمام نرسيدهفعاليتي شروع شده و ي كه تصوردر 

112

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل زماني پروژه

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

شبکه گرهی يك پروژه
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل زماني پروژه

كد /نام
تفعالي

10
بهمن

11
بهمن

12
بهمن

13
بهمن

14
بهمن

15
بهمن

16
بهمن

17
بهمن

18
بهمن

Start

2

3

4

5

6

7

Finish

(براساس زودترين زمانهاي وقوع)پروژه نمودار گانت 

114

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

:گزارشي شامل اطلاعات ذيل دريافت مي شود( سه روز پس از شروع پروژه)بهمن 12در پايان مورخ  

مثال براي كنترل زماني پروژه

مدت زمان 
باقيمانده

تاريخ پايان 
واقعي

تاريخ شروع 
واقعي كد فعاليت

بهمن10
17ساعت 

بهمن10
8ساعت 

2

بهمن12
17ساعت 

بهمن11
8ساعت 

3

4 -
بهمن12

8ساعت 
5

.ساير فعاليتها شروع نشده اند

115

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل زماني پروژه

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

4
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل زماني پروژه

:ترسيم شبكه براساس اطلاعات جديد و انجام محاسبات زمانبندي بر روي آن

3       0      3

3       0      3

Continue

7       4      11

4
7       0      11

11      0     11

Finish
11      0      11

3      4      7   

5
3      0      7

7      1      8

6
8      1      9

8      2      10

7
9     1      11
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل زماني پروژه

كد /نام

فعاليت

10
بهمن

11
بهمن

12
بهمن

13
بهمن

14
بهمن

15
بهمن

16
بهمن

17
بهمن

18
بهمن

19
بهمن

20
بهمن

Start

2

3

4

5

6

7

Finish

نمودار گانت بهنگام پروژه

برنامه اولیه:(Legends)نمادهاشرح
(بهنگامبرنامه )برنامه بازنگري شده 

شناوري كل
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

:بهنگام سازي پروژهمثال 

شروعازپسروز10زيرشبکهباايپروژهبراي
:استشدهاحصااجراييرونداززيرگزارش

ازA.اندشدهتکميلDوAهايفعاليت.1
نهمروزتاپنجمروزازDودومروزتاپروژهشروع

روز2آنازوشدهشروعپنجمروزازBفعاليت.2
.استباقيمانده

رخداددليلبهوشدهشروع2روزازCفعاليت.3
.استباقيماندهآنازروز4مشکلاتازبرخي

استانجامقابلروز8زمانباFفعاليتانجام.4
(روز5جايبه)
.استشدهلغوكليبهJفعاليتانجام.5
تعريفروز4زمانباPنامبهجديديفعاليت.6

KپيشنيازخودشوبودهFپيشنيازكهشودمي

.ميباشد

.نماييدتعيينراپروژهتکميلبهنگامزمان

119

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل زماني پروژه

:نتيجه گيري و تحليلهاي مربوطه

(بهمن خاتمه يافته است20بهمن در روز 18به جاي . )پروژه دچار دو روز تاخير زماني شده است

.استبوده 5شروع فعاليت تاخير دو روزه پروژه بعلت تاخير در 

.برنامه زمانبندي جديد پروژه در نمودار گانت بهنگام ارائه شد

در شبكه بهنگام ها فعاليتشناوري جديد . مي باشند5و4مسير بحراني جديد پروژه كماكان فعاليتهاي 
.استمشخص شده 

120

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

پیشرفت پروژهكنترل . 2

كارجمحآيامي كندبررسيپروژهاجرايمهنگادركهاستفرآينديپروژهپيشرفتكنترل•

درصدياخير؟داردهماهنگيزمانبنديبرنامهبا(بررسيمقطعتا)پروژهدرشدهانجام

مي شود؟استفادهمسالهاينكنترلاصليشاخصعنوانبهپروژهپيشرفت

.مي باشدها به فعاليت(Weight Factor)وزن دهيمقدمه انجام كنترل پيشرفت كار، 
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل پیشرفت پروژه

مبناي وزن دهي به فعالیت

هزينه فعاليت

مدت زمان فعاليت

حجم كاري فعاليت

(روز-نفر)استفاده از منابع

نظر كارشناسي

تركيبي از موارد فوق 122

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل پیشرفت پروژه

روش وزن دهي

از پايين به بالا

از بالا به پايين

123

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل پیشرفت پروژه

روش محاسبه پیشرفت يك فعالیت

درصد زمان سپري شده فعاليت

درصد حجم كاري انجام شده

درصد منابع استفاده شده

درصد هزينه انجام شده

نظر كارشناسي

124

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل پیشرفت پروژه

محاسبه درصد پیشرفت پروژه

پيشرفت پروژهدرصد= ∑( فعاليتپيشرفت درصد( )فعاليتيوزنارزش )
هافعالیت همه 
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل پیشرفت پروژه

كد /نام
تفعالي

10
بهمن

11
بهمن

12
بهمن

13
بهمن

14
بهمن

15
بهمن

16
بهمن

17
بهمن

18
بهمن

Start

2

3

4

5

6

7

Finish

نمودار گانت پروژه

ارزش 
وزني

0

0.067

0.133

0.267

0.333

0.067

0.133

0
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل پیشرفت پروژه

:گزارشي شامل اطلاعات ذيل دريافت مي شود( سه روز پس از شروع پروژه)بهمن 12در پايان مورخ  

مدت زمان 
باقيمانده

تاريخ پايان 
واقعي

تاريخ شروع 
واقعي كد فعاليت

بهمن10
17ساعت 

بهمن10
8ساعت 

2

بهمن12
17ساعت 

بهمن11
8ساعت 

3

4 -
بهمن12

8ساعت 
5

.ساير فعاليتها شروع نشده اند

درصد پيشرفت 
فعاليت

100%

100%

20%

0%
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل پیشرفت پروژه

پروژهواقعی پیشرفت درصد= ( 0.067( )100%)+(0.133( )100%) +(0.333( )20%)

= 26.6%
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

پروژهبرنامه اي پیشرفتمثال براي كنترل 

كد /نام
فعاليت

10
بهمن

11
بهمن

12
بهمن

13
بهمن

14
بهمن

15
بهمن

16
بهمن

17
بهمن

18
بهمن

Start

2

3

4

5

6

7

Finish

نمودار گانت پروژه

پیشرفت برنامه اي
تا تاريخ بررسی

100%

100%

100%

0%

60%

0%

0%

0%
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل پیشرفت پروژه

پروژهبرنامه اي پيشرفت درصد ( =  0.067)(100%)+(0.133()100%) +(0.333()60%)

= 40%

40% - پروژهدرصد تاخیر =  13.4% = 26.6%
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل پیشرفت پروژه

S-Curveنمودار روند پیشرفت پروژه

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

ت
ر ف

یش
پ

زما ن 

پیشرفت واقعی

پیشرفت برنامه اي

Earned Value Management (EVM) :                کسب شدهارزش مديريت 

رنامهبطبقراخودپروژهبتوانندكهاستآنهاپروژهذينفعاناصليهايدغدغهازيکي•
.برسانندپايانبهشدهدادهتخصيصبودجةوشدهتعيينپيشاززمانبندي

•EVMروژه،پمحدودةمديريتوهزينهمديريتزمان،مديريتبعدسهسازييکپارچهبا
اجرايرايبراموقعبهتصميماتاتخاذوپروژهپيشرفتوضعيتدقيقگيرياندازهامکان

.آوردميفراهماصلاحي،اقدامات

پروژههره وريبميزانواقعيپيشرفتواوليهبرنامهمقايسهباتاكهمي كندكمکروشاين•
ارزشمقدارمحاسبه يوپروژهوضعيتازگوياتصويريتهيهبا.دادقرارارزيابيمورد

يابيارزبهوكردمقايسهامورانجامواقعيوضعيتبارااوليهبرنامهمي توانبدست آمده،
.دست يافتپروژهپيشرفتروندازروشن تري

131 132

كنترل هزينه پروژه

اصطلاحات

Actual Cost for Work Performed (AC) ACWP

Budgeted Cost for Work Performed (EV) BCWP

Budgeted Cost for Work Scheduled (PV) BCWS

Earned Value Management 

(EVM)

EV – AC =CV 

EV – PV =SV 

انحراف هزینه

انحراف زمانبندی

Earned Value Management (EVM) :                مديريت ارزش کسب شده



پروژهكنترلوبرنامهريزي اميرمسعودتاکی : 34

133

Earned Value Management (EVM) :                کسب شدهارزش مديريت 

134

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل هزينه پروژه

كد/نام
فعاليت

10
بهمن

11
بهمن

12
بهمن

13
بهمن

14
بهمن

15
بهمن

16
بهمن

17
بهمن

18
بهمن

Start

2

3

4

5

6

7

Finish

نمودار گانت پروژه

بودجه
(واحد پولی)

0

100

300

800

250

150

100

0

BCWS 150 350 550 600 650 1000 1250 1500 1700

100

150 150

50 50 50

200

50 50

200 200 200

150

50 50
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل هزينه پروژه

:گزارشي شامل اطلاعات ذيل دريافت مي شود( سه روز پس از شروع پروژه)بهمن 12در پايان مورخ  

مدت زمان 
باقيمانده

تاريخ پايان 
واقعي

تاريخ شروع 
واقعي كد فعاليت

بهمن10
17ساعت 

بهمن10
8ساعت 

2

بهمن12
17ساعت 

بهمن11
8ساعت 

3

4 -
بهمن12

8ساعت 
5

.ساير فعاليتها شروع نشده اند

هزينه انجام شده

120

310

50

0

ACWP=480:يعني. مي باشد( 120+50+310)پولي واحد 480جمع هزينه هاي انجام شده در پروژه برابر 
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

مثال براي كنترل هزينه پروژه

ACWP=480BCWS=550

واحد پولي كمتر از مقدار مقرر خرج شده، آيا صرفه جويي شده است؟70

BCWP=100+300+50=450

.واحد پولي بيشتر از بودجه درنظر گرفته شده خرج شده است30خير، 

CV (Cost Variance)= EV – CV = BCWP-ACWP=450-480=-30

SV (Schedule Variance)= EV – PV = BCWP- BCWS=450-550=-100
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Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل هزينه پروژه

138

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل هزينه پروژه

•Schedule Performance Index (SPI)

BCWP = 450 = 0.81                          

BCWS 550

{ > 1.0 indicates more work has been completed than scheduled to date}                   

{ < 1.0 indicates less work has been completed than scheduled to date}

• Cost Performance Index (CPI)

BCWP = 450 = 0.93

ACWP 480

{ > 1.0 indicates that work accomplished has cost less than planned}                   

{ < 1.0 indicates that work accomplished has cost more than planned}

139 140
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141

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل هزينه پروژه

دو اصطلاح ديگر

Budgeted cost at completion BAC

Estimated cost at completion EAC

Cost Variance at compilation = BAC - EAC

عملکرداساسبررا(EAC)راپروژهاتمامنهيهزتواندميكارشناسيتيمپروژه،پيشرفتبا
اساسبر(PMI)آمريکاپروژهمديريتموسسهدرشدهارائهروش.نمودبرآوردگذشته
:استزيرراهکار

142

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل هزينه  و زمان پروژه

EAC METHODS: Cost 

143

Project Control Processفرآيند کنترل پروژه

كنترل هزينه  و زمان پروژه

EAC METHODS: 

Time

1

N

N N

Ev PV
ES N

PV PV


 



مي توان  زمان EVMبه كمک شاخص ها و داده هاي روش 
:ي نموداتمام پروژه را بر اساس عملکرد آن در گذشته پيش بين

Earnedتعريف schedule))ES:معادل
يفكارتعرانجامبرايشدهگرفتهدرنظرزماني
بودجهمصرفزمانيبازهواقعدر.استشده
EVاست.

برخط مبناي EVبر اين اساس با تصوير نمودن 
. محاسبه مي شودES( محور زمان)عملکرد 

N دراين رابطه معرف نزديکترين دوره اي است كهEV فعلي از ارزش برنامه ريزي شده آن
:به عبارت ديگر. دوره بيشتر باشد

به عنوان دوره ي زماني فعلي پروژه براي عملکرد زمانبنديATو تعريف ESبا محاسبه ي 
:حساب مي شودSPI(t)پروژه شاخص جديدي تحت عنوان 

:فرمول محاسبه ي زمان نهايي اتمام پروژه

PF فاكتور عملکرد( يا برابرSPI(t) 1يا برابر)
!يعني فعاليتهاي باقي مانده دو حالت ممکن براي انجام دارند؟

PDزمان برنامه ريزي شده براي اتمام پروژه
144

1N NPV EV PV  

 
T

SPI t
ES

A


EAC(t)=AD +
PD ES

PF
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برنامه ريزي و كنترل پروژه

موازنه زمان و هزينه-3جزوه شماره 

امیرمسعود تاکی: استاد

147

كاهش مدت زمان پروژه به مقداري قابل قبول -1

:اين مواردهزينه عبارتست از فشرده سازي زمانبندي پروژه، با هدف يكي از -آناليز موازنه زمان

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

هزينه-مدلهاي موازنه زمان

كاهش مجموع هزينه هاي پروژه -2

148

.اشدنبممكن است زمانبندي بدست آمده از روشهاي قبل بعلت عدم رعايت اهداف زماني پروژه قابل قبول 

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

كاهش مدت زمان پروژه به مقداري قابل قبول-1مدل

.براي كاهش زمان پروژه، مي بايست مدت زمان فعاليتها را كاهش يابد

.اشدو تعهد شده  ببعبارتي ديگر مدت زمان بدست آمده از طريق روشهاي زمانبندي، بيش از زمان مقرر 

سئوال اصلي اين است كه مدت زمان كدام فعاليتها بايد كاهش يابند؟

.همچنين بايد روشهاي كاهش مدت زمان فعاليتها را دانست
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149

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

روشهاي كاهش مدت زمان فعالیت

افزايش منابع

افزايش ساعات كاري

تغيير روش اجرا

افزايش بهره وري

150

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

تاثیر كاهش مدت زمان فعالیت بر هزينه هاي آن

1242 6 8 10 140

1,000

3,000

4,000

5,000

7,000

2,000

6,000

هزينه فعالیت 

مدت زمان فعالیت

(Crash cost)هزینه فشرده 

(Normal cost)هزينه نرمال 
(Normal Duration)مدت زمان نرمال 

(Crash Duration)مدت زمان فشرده 

I

II

151

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

.تعیین مدت زماني كه زمانبندي اولیه پروژه مي بايست كاهش يابد

تعیین بهترين تركیب كاهش مدت زمان فعالیتها، بطوريكه حداقل افزايش

.برساندرا بدنبال داشته و مدت زمان پروژه را به زمان مقرر هزينه 

رويكرد حل مدل شماره يك

152

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره يك-مثال

A

0       7      7

2     2        9

Start

0      0       0

0       0      0

B

7      9      16

9     2      18

C

0      10   10

0     0      10

D

10       8    18

10    0     18

Finish

18     0    18

18     0       18

.هفته مي باشد15مدت زمان مقرر براي اتمام پروژه 
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- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره يك-مثال

Start

B

N=9, $80,000

C=6, $110,000

A

N=7, $50,000

C=5, $62,000

Finish

D

N=8, $30,000

C=6, $42,000

C

N=10, $40,000

C=9, $45,000

Activity A, $6,000/wk

Activity B, $10,000/wk

Activity C, $5,000/wk

Activity D, $6,000/wk
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- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره يك-مثال

A

0       7      7

2     2        9

Start

0      0       0

0       0      0

B

7      9      16

9     2      18

C

0      10   10

0     0      10

D

10       8    18

10    0     18

Finish

18     0    18

18     0       18

Activity A, $6,000/wk

Activity B, $10,000/wk

Activity C, $5,000/wk

Activity D, $6,000/wk
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- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره يك-مثال

A

0       7      7

1     1        8

Start

0      0       0

0       0      0

B

7      9      16

8     1      17

C

0      9 9

0     0      9

D

9        8    17

9     0     17

Finish

17     0    17

17     0       17

Activity A, $6,000/wk

Activity B, $10,000/wk

Activity C, $5,000/wk

Activity D, $6,000/wk

به ميزان يك هفتهCكاهش مدت زمان فعاليت -1قدم

156

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره يك-مثال

A

0       7      7

0     0        7

Start

0      0       0

0       0      0

B

7      9      16

7     0      16

C

0      9 9

0     0      9

D

9        7    16

9     0     16

Finish

16     0    16

16     0       16

Activity A, $6,000/wk

Activity B, $10,000/wk

Activity C, $5,000/wk

Activity D, $6,000/wk

به ميزان يك هفتهDكاهش مدت زمان فعاليت ِ-2قدم 
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- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره يك-مثال

A

0       6      6

0     0        6

Start

0      0       0

0       0      0

B

6      9      15

6     0      15

C

0      9 9

0     0      9

D

9        6    15

9     0     15

Finish

15     0    15

15 0       15

به ميزان يك هفتهAو Dكاهش مدت زمان فعاليتهاي ِ-3قدم

. دلار گرديد23000مجموع افزايش هزينه هاي اجراي فعالیتها جهت كاهش زمان پروژه برابر 158

آيا فشرده كردن زمانبندي پروژه، همواره به افزايش هزينه هاب پروژه منجر مي شود؟

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

كاهش هزينه هاي پروژه-2مدل

:زيرا هزينه هاي پروژه متشكل از دو بخش است. استمنفيجواب سئول فوق، 

.(PROJECT BASED)و هزينه هاي غيرمستقيم( ACTIVITY BASED)هزينه هاي مستقيم 

.هزينه هاي مستقيم با فشردگي زمانبندي و كاهش مدت زمان پروژه، افزايش مي يابد

.ابندهزينه هاي غيرمستقيم تابعي از مدت زمان پروژه مي باشند و با كاهش مدت زمان پروژه، تقليل مي ي

159

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

C
o
st

 

Project Duration

Crashing

Total cost

Indirect cost

Direct cost

Time

Minimum cost = optimal project time

160

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

انجام محاسبات زمانبندي و تعیین مجموع هزينه هاي پروژه

(جمع هزينه هاي مستقیم و غیرمستقیم)

.كاهش مدت زمان پروژه تا زمانیكه با كاهش هزينه هاي پروژه همراه است

رويكرد حل مدل شماره دو
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:زمانهاي ممکن براي انجام فعالیتها

ان با کوتاهترين زماني که فعاليتها را مي تو: تعريف زمان معمولي انجام فعاليتها•
(Dn. )انجام دادهزينه هاي مستقيم حداقل 

به هزينه ي مستقيم اجراي فعاليت در مدت زمان معمولي هزينه هاي معمول مي •
(Cn)گويند 

کمترين زماني که فعاليت قابليت ( تعجيلي: )تعريف زمان فشرده•
(Df. )انجام دارد بدون آنکه در شرايط اجرايي پروژه خللي وارد کند

جمع هزينه هاي مستقيم اجراي فعاليت در شرايط تعجيلي
(Cf. )هزينه هاي فشرده نام دارد

:ضريب زاويه ي هزينه

161

C
o
s
t 

Project Duration

Direct cost

Time

Cf

Cn

DnDf

f n

f n

C C
C

D D






:تغییرات مجموع هزينه ها و نقطه ي زمان بهینه

اجرايمستقيميهزينهوحداکثرفعاليتاجرايبرايلازمزمانمدتnنقطهدر•
هايهزينهاستماکزيممزمانچونبنابراين.استممکنحداقلدرفعاليتها
.استبيشينهداردمستقيميرابطهزمانباکههممستقيم

مستقيمهايهزينه.استممکنحداقلدرفعاليتهااجرايزمانfينقطهدر•
نههزيمقابلدرزمانکاهشوجودباامارسيدهممکنحداکثربهفعاليتهااجراي

.داردکاهشغيرمستقيمهاي
ويممستقهايهزينهجمع:کهشودمييافتايبهينهنقطهحالتدواينبين•

زمانزانقطهايننتيجهدروگرفتخواهدقرارمقدارخودکمتريندرغيرمستقيم
.استپروژهجراييبهينهواقتصاديينقطه

برايعملآزاديبنابراين.استاندککلهزينهتغييراتسرعتبهينهنقطهدر•
.داردوجودزمانانتخاب

162
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- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

C
o
st

 

Project Duration

Crashing

Total cost

Indirect cost

Direct cost

Time

Minimum cost = optimal project time

164

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

دورويكرد شماره -مثال

.دلار است7000در هر هفته برابر 0هزينه غیرمستقیم پروژ

انجام محاسبات زمانبندي با زمانهاي نرمال-1قدم

A

0       7      7

2     2        9

Start

0      0       0

0       0      0

B

7      9      16

9     2      18

C

0      10   10

0     0      10

D

10       8    18

10    0     18

Finish

18     0    18

18     0      18
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165

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره دو-مثال

Start

B

N=9, $80,000

C=6, $110,000

A

N=7, $50,000

C=5, $62,000

Finish

D

N=8, $30,000

C=6, $42,000

C

N=10, $40,000

C=9, $45,000

126000=7000× 18:  0هزينه غیرمستقیم پروژ

200000= 30000+ 40000+80000+50000:  0هزينه مستقیم پروژ
326000= 0جمع هزينه هاي پروژ 166

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره دو-مثال

A

0       7      7

1     1        8

Start

0      0       0

0       0      0

B

7      9      16

8     1      17

C

0      9 9

0     0      9

D

9        8    17

9     0     17

Finish

17     0    17

17     0       17

(Cتوسط كاهش فعاليت )هفته 17كاهش مدت پروژه به -2قدم

119000=7000*17= 0هزينه غیرمستقیم پروژ

205000=200000+5000=0هزينه مستقیم پروژ
324000= 0جمع هزينه هاي پروژ

Activity A, $6,000/wk

Activity B, $10,000/wk

Activity C, $5,000/wk

Activity D, $6,000/wk

167

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره يك-مثال

A

0       7      7

0     0        7

Start

0      0       0

0       0      0

B

7      9      16

7     0      16

C

0      9 9

0     0      9

D

9        7    16

9     0     16

Finish

16     0    16

16     0       16

(Dتوسط فعاليت ِ)هفته 16كاهش مدت زمان پروژه به -3قدم
Activity A, $6,000/wk

Activity B, $10,000/wk

Activity C, $5,000/wk

Activity D, $6,000/wk

112000=7000* 16= 0هزينه غیرمستقیم پروژ

211000=205000+6000=0هزينه مستقیم پروژ
323000= 0جمع هزينه هاي پروژ 168

- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

مدل شماره يك-مثال

A

0       6      6

0     0        6

Start

0      0       0

0       0      0

B

6      9      15

6     0      15

C

0      9 9

0     0      9

D

9        6    15

9     0     15

Finish

15     0    15

15 0       15

(Aو Dتوسط فعاليتهاي ِ)هفته 15كاهش مدت زمان پروژه به -3قدم

105000=7000*15= 0هزينه غیرمستقیم پروژ

223000=211000+12000=0هزينه مستقیم پروژ
328000= 0جمع هزينه هاي پروژ

Activity A, $6,000/wk

Activity B, $10,000/wk

Activity C, $5,000/wk

Activity D, $6,000/wk
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- Timeهزينه-موازنه زمان Cost Tradeoff

100000

150000

200000

250000

300000

350000

15 16 17 18

Direct

Indirect

Total

C
o
s
t 

Project Duration

Minimum cost = optimal project time

170

 Project Cash Flowجريان نقدي پروژه

.جريان نقدي پروژه نشاندهنده ميزان بودجه مورد نياز جهت اجراي زمانبندي مي باشد

1 2 3 4 5 6 7 8

1384

بودجهماهيانه 100 120 180 300 500 600 650 700

بودجهتجمعي 100 220 400 700 1200 1800 2450 3150

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500

 
ن 
 
 ي
مي

 ريان ن د   ر  ه

بودجهماهيانه

بودجهتجمعي

:مثال
:پروژه اي با شبکه ي زمانبندي زير را در نظر بگيريد

باشد زمان بهينه براي اين پروژه $120در صورتي كه هزينه هاي غير مستقيم به ازاي هر روز 
.چند روز است

171

هبازفعاليتهايکهربرايمربوطهمستقيمهايهزينهوفشردهومعموليزمانجدول•
:استزيرصورت

172

:مثال
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173

برنامه ريزي منابع

تخصيص منابع محدود-الف

174

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

تخصیص منابع محدود 

.شنددر محاسبات قبل، فرض براين بود كه منابع موردنياز به اندازه كافي در دسترس با

درارمنابعمحدوديتمي بايستباشيممحدوديتهاييدارايپروژهمنابعدردرصورتيكه
منابعازبايدموردنيازمنابعميزانپروژه،زمانبنديدرزيرا.نمودمنعكسپروژهزمانبندي

.باشدكمتردسترسدر

نياززمانبنديدرتغييراتيبهنكردمراعاترامنابعمحدوديتقبلمراحلزمانبندياگر
يجابجايبهغالباتغييراتاين.شودمنتجپروژهمدتافزايشبهاستممكنكهاست

نياززمانهايدرتعييراتيبهمنجرطبيعتاكهبرمي گرددپروژهفعاليتهايازبرخيزمانبندي
.مي شودمنابعبه

175

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

مثالي براي تخصیص منابع محدود 

تعداد كارگر 
موردنياز مدت پيشنياز كد فعاليت

4 1 - A

4 1 A B

8 2 - C

4 2 C D

کد /نام
فعالیت 1 2 3 4

A

B

C

D

1 2 3 4

نمودار گانت پروژهاطلاعات فعالیتهاي پروژه

12

4

8

0

تعداد كارگر 
موردنیاز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز

Resource Gragh
176

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

استراتژيهاي حل مسئله منابع محدود

استفاده از شناوري فعاليتها-1

طولاني كردن مدت فعاليت و كاهش نياز به منابع در واحد زمان-2

گسيختگي زمانبندي يك فعاليت-3

استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-4

افزايش مدت زمان پروژه-5
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Resource Planningبرنامه ريزي منابع

تعداد 
كارگر 

موردنياز
مدت پيشنياز كد فعاليت

4 1 - A

4 1 A B

8 2 - C

4 2 C D

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

1 2 3 4

نمودار گانت پروژهاطلاعات فعالیتهاي پروژه

12

4

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنیاز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز

استفاده از شناوري فعالیتها-1

178

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

استفاده از شناوري فعالیتها-1

تعداد 
کارگر 

موردنیاز
مدت پیشنیاز کد فعالیت

4 1 - A

4 1 A B

8 2 - C

4 2 C D

کد /نام
فعالیت 1 2 3 4

A

B

C

D

1 2 3 4

نمودار گانت پروژهاطلاعات فعالیتهاي پروژه

12

4

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنیاز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز

179

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

نطولاني كردن مدت فعالیت و كاهش نیاز به منابع در واحد زما-2

تعداد 
كارگر 

موردنياز
مدت پيشنياز كد فعاليت

4 1 - A

4 1 A B

6 2 - C

6 2 C D

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

1 2 3 4

نمودار گانت پروژهاطلاعات فعالیتهاي پروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنیاز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز
10

6

180

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

نطولاني كردن مدت فعالیت و كاهش نیاز به منابع در واحد زما-2

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

1 2 3 4

نمودار گانت پروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنیاز

زمان

به دو روز و كاهش كارگر Aافزايش مدت زمان فعالیت •
موردنیاز به روزي دو كارگر

10

6

به دو روز و كاهش كارگر Bافزايش مدت زمان فعالیت •
موردنیاز به روزي دو كارگر
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Resource Planningبرنامه ريزي منابع

گسیختگي زمانبندي يك فعالیت-3

تعداد بلدوزر 
موردنياز مدت پيشنياز كد فعاليت

2 2 - A

2 1 A B

4 1 - C

8 1 C D

4 2 D E

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

E

1 2 3 4

اطلاعات فعالیتهاي پروژه

نمودار گانت پروژه

8

0

تعداد بلدوزر 
موردنیاز

زمان

نفر8: تعداد بلدوزر در دسترس طي هر روز

10

6

182

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

گسیختگي زمانبندي يك فعالیت-3

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

E

1 2 3 4

نمودار گانت پروژه

8

0

تعداد 
بلدوزر 

موردنیاز

زمان

10

6

به دو بخش Aشكستن فعالیت •

183

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-4

تعداد 
بولدوزر
موردنياز

مدت پيشنياز كد فعاليت

2 2 - A

2 1 A B

4 1 - C

8 1 C D

4 2 D E

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

E

1 2 3 4

اطلاعات فعالیتهاي پروژه

نمودار گانت پروژه

8

0

تعداد 
بولدوزر 
موردنیاز

زمان

نفر8: دسترس طي هر روزبولدوزر در تعداد 

10

6

184

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-4

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

E

1 2 3 4

نمودار گانت پروژه

8

0

تعداد 
بولدوزر 
موردنیاز

زمان

10

6

راننده بولدوزر و در روز دوم با دادن اضافه كاري به •
.جبران كسري منابع صورت پذيردتامین بولدوزر، 
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Resource Planningبرنامه ريزي منابع

افزايش مدت زمان پروژه-5

تعداد
كارگر

موردنياز

مدت پيشنياز كدفعاليت

4 2 - A

1 2 A B

2 1 - C

4 1 C D

1 2 D E

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

E

1 2 3 4

اطلاعات فعالیتهاي پروژه

نمودار گانت پروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنیاز

زمان

نفر6: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز

10

6

186

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

افزايش مدت زمان پروژه-5

كد /نام
فعاليت

1 2 3 4 5

A

B

C

D

E

1 2 3 4 5

نمودار گانت پروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنیاز

زمان

10

6

ع با افزايش يك واحد زماني به مدت پروژه، كسري مناب•
.جبران گرديد

187

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

محدود الگوريتم تخصیص منابع 

:داردنبكارگيري استراتژي هاي زير وجود در گام اول با توجه به هزينه بر بودن برخي راهكارها، امكان 

طولاني كردن مدت فعاليت و كاهش نياز به منابع در واحد زمان-1

گسيختگي زمانبندي يك فعاليت-2

استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-3

:فرضيات

مدت زمان پروژهافزايش . 2

از شناوري فعالیتهااستفاده . 1

موجود به ترتيب اولويتراهكارهاي 

188

Resource Planningبرنامه ريزي منابع

محدود الگوريتم تخصیص منابع 

T=0دهيد شمارنده زمان را صفر قرار محاسبات زمانبندي رفت و برگشت معمول را انجام دهيد و -1گام 

Eligibleشرايطواجدفعاليتهايمجموعه(EASفعاليتهايمجموعه-2گام Activity Set)را
پيشنيازايهمچنينواندنشدهبرنامه ريزيهنوزكهاستفعاليتهاييشاملمجموعهاين.كنيدمشخص

.باشندشدهتماموبرنامه ريزيTزمانتاآنهاپيشنيازياندارند

برايشدهمرتبفعاليتهايمجموعه(OSSمجموعه،EASفعاليتهايمجموعهبراساس-3گام
Orderedبرنامه ريزي Scheduling Set)قوانينايندر.دهيدتشكيلارجحيتقوانيناساسبررا

فرضبهتوجهباياLSكمترينوشده اندمرتبLSصعوديترتيببراساسEASفعاليتهايمجموعه
زمانمدتصعوديترتيبملاكLSتساويدرصورت.شودميانتخابشناوريكمترينبافعاليتبالا

.استفعاليت

:گامهايالگوريتم

ودوجكافيمنابعاجرا،زمانكلدرفعاليتبرايكهدرصورتيترتيب،بهراOSSفعاليتهاي-4گام
.كنيدبرنامه ريزيTزماندرشروعبرايرافعاليتآندارد

قدمبهوT=T+1صورتايندرغير.كنيدتوقفشده اندبرنامه ريزيفعاليتهاهمهصورتيكهدر-5گام
.بازگرديد2
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A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

مثال

ير پروژه اي با روابط پيشنيازي ز
:مدنظر است

190

(Qمنبع نوع )و كارگر ( Pمنبع نوع ) در اين پروژه، به دو نوع منبع نياز است ماشين آلات ويژه 

.كارگر در اختيار داريم5ماشين ويژه و 4براي اجراي پروژه، 

.ميزان نياز فعاليتها به منابع در جدول زير نشان داده شده است

فعاليت A B C D E F G

منابع
P 2 4 0 2 0 3 0

Q 0 0 3 0 5 0 4

:مثال از تخصیص منابع محدود

191

A

0       2      2

0     0        2

Start

0      0       0

0       0      0

D

2      4      6

2     0      6

C

0      1       1

3   3      4

G

1  3  4

4    3      7

Finish

7      0     7

7     0        7

B

0      3      3

3     3      6

E

2       2      4

5     3       7

F

6      1      7

6     0       7

:حلمسئلهواجرايالگوريتم

:مسير بحرانی
Start-A-D-F-Finish

192

ACTIV

ITY ES LS D
T

A 0 0 2

B 0 3 3

C 0 3 1

D 2 2 4

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3

تخصيص داده نشدهPمقدار منبع  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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193

ACTIVIT

Y ES LS D

T

A 0 0 2

B 0 3 3

C 0 3 1

D 2 2 4

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3

تخصيص داده نشده Pمقدار منبع  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=0:  مرحله اول 

EAS={A,B,C}

LS: 0 , 3 , 3

OSS: ACB

194

ACTIVIT

Y ES LS D T

A 0 0 2 2

0

2

0

B 0 3 3

C 0 3 1

D 2 2 4

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3

تخصيص داده نشده Pمقدار منبع  2 2 4 4 4 4 4 4 4 4

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=0:  مرحله اول 

EAS={A,B,C}

LS: 0 , 3 , 3

OSS: ACB


195

ACTIVIT

Y ES LS D T

A 0 0 2 2

0

2

0

B 0 3 3

C 0 3 1 0

3

D 2 2 4

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3

تخصيص داده نشده Pمقدار منبع  2 2 4 4 4 4 4 4 4 4

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  2 5 5 5 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=0:  مرحله اول 

EAS={A,B,C}

LS: 0 , 3 , 3

OSS: ACB
  

196

A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=1:  مرحله دوم 
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197

ACTIVITY

ES LS D T

A 0 0 2 2

0

2

0

B 0 3 3

C 0 3 1 0

3

D 2 2 4

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3

تخصيصدادهنشده Pمقدارمنبع 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4

تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=1:  مرحله دوم 

EAS={B,G}

LS: 3 , 4

OSS: BG


198

ACTIVITY

ES LS D T

A 0 0 2 2

0

2

0

B 0 3 3

C 0 3 1 0

3

D 2 2 4

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

تخصيصدادهنشده Pمقدارمنبع 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4

تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=1:  مرحله دوم 

EAS={B,G}

LS: 3 , 4

OSS: BG


199

A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=2:  مرحله سوم 

200

ACTIVITY

ES LS D T

A 0 0 2 2

0

2

0

B 0 3 3

C 0 3 1 0

3

D 2 2 4

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

تخصيصدادهنشده Pمقدارمنبع 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4

تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B,E,D}

LS: 3 , 5 , 2

OSS: DB E

T=2:  مرحله سوم 
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ACTIVITY

ES LS D T
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0

2

0

B 0 3 3

C 0 3 1 0

3

D 2 2 4 2

0

2

0

2

0

2

0
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F 6 6 1

G 1 4 3 0
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0

4

0

4

تخصيصدادهنشده Pمقدارمنبع 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4

تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B,E,D}

LS: 3 , 5 , 2

OSS: DB E

 

T=2:  مرحله سوم 
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G 1 4 3 0
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4
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تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 1 1 1 5 5 5 5 5 5
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LS: 3 , 5
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 T=3:  مرحله چهارم 
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ACTIVITY

ES LS D T
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E 2 5 2
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G 1 4 3 0
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0

4

0

4

تخصيصدادهنشده Pمقدارمنبع 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4

تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B,E}

LS: 3 , 5

OSS: B E

 T=4:  مرحله پنجم 
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2
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تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 1 1 1 0 0 5 5 5 5
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EAS={B,E}

LS: 3 , 5

OSS: B E

 T=4:  مرحله پنجم 

207

A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=5:  مرحله ششم 

208

ACTIVITY

ES LS D T

A 0 0 2 2

0

2

0

B 0 3 3

C 0 3 1 0

3

D 2 2 4 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2 0

5

0

5

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

تخصيصدادهنشده Pمقدارمنبع 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4

تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 1 1 1 0 0 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B}

LS: 3

OSS: B

T=5:  مرحله ششم 
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T=6:  مرحله هفتم 


212

A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=7:  مرحله هشتم 



پروژهكنترلوبرنامهريزي اميرمسعودتاکی : 54

213

ACTIVITY

ES LS D T

A 0 0 2 2

0

2

0

B 0 3 3 4

0

4

0

4

0

C 0 3 1 0

3

D 2 2 4 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2 0

5

0

5

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

تخصيصدادهنشده Pمقدارمنبع 2 2 2 2 2 2 0 0 0 4

تخصيصدادهنشده Qمقدارمنبع 3 1 1 1 0 0 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={}
T=7:  مرحله هشتم 

214

A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=8:  مرحله نهم 
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(Qمنبع نوع )و كارگر ( Pمنبع نوع ) در اين پروژه، به دو نوع منبع نياز است ماشين آلات ويژه 

.ميزان نياز فعاليتها به منابع در جدول زير نشان داده شده است

A B C D E F G

P 2 4 1 2 0 3 1

Q 1 2 3 3 3 3 4

تمرين
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برنامه ريزي و كنترل پروژه

PERT-6جزوه شماره 

امیرمسعود تاکی: استاد

264

Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

كهنظامًمندروشاولين.شدندابداعميلادي١٩٥٠دههًًاواخردرپروژهزمانبندياوليهًتکنيکهاي
اين.ميًباشد[1]بحرانيمسيرروششد،دادهتوسعهبهينگيهدفباپروژهزمانبنديجهتدر

رمينگتونو[3]دوپونتهمکارينتيجهً[2]داردنامنيزبحرانيمسيرتحليلوتجزيهكهروش
مقداريکصورتبهفعاليتهاانجاممدتروشايندر.استميلادي١٩٥٧سالدر[4]رند

شمچقابلوناچيزبسيارمدتاينتغييراتكهشودميفرضوشودميزدهتخمينعددي
ياوشدهجرااآنهابهشبيهاينمونهسابقآكهداردعينيتهاييپروژهدرشرايطاين.استپوشي
.باشددستدرفعاليتهااجرايمدتازتجاربي
باهمتحدايالاتدريايينيرويها،پروژهزمانبنديدربحرانيمسيرروشمعرفيباهمزمان
،[6]لاكهيدهواپيماسازيشركتهمينطورو[5]هميلتونآلنبوزمديريتمشاورانهمکاري
يتموفق.كردارايهپولاريسزيردرياييپروژهًزمانبنديدررا[7]پروژهمروروارزيابيتکنيک

منتهيدبعسالهايدرروشاينازاستفادهگسترشبهپولاريسپروژهًًزمانبنديدرروشاين
مدتدرقطعيتعدمكهاستپروژهًهاييدربرنامهمروروارزيابيروشاصليكاربرد.شد

عاليتهافانجامزمانتخمينبرايثابتعدديمقداريکازتواننميوداردوجودفعاليتهاانجام
.كرداستفاده

[1] Critical Path Method (CPM)

[2] Critical Path Analysis (CPA)

[3] De Pont

[4] Remington Rand

[5] Booz-Allen Hamilton

[6] Lockheed Corporation

[7] Project Evaluation & Review Technique (PERT(
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

مثال

.فعاليت طراحي موتور جديد در يك پروژه تحقيقاتي 

نفر كارشناس مربوطه در خصوص مدت زمان فعاليت نظرخواهي شده و اطلاعات زير حاصل 10از 
.شده است

درصد 
كارشناسان 
داراي نظر

تعداد كارشناس
داراي نظر

مدت زمان 
(ماه)فعاليت 

10/011

20/022

50/053

10/015

10/016

3.1: ميانگين مدت زمان

1.89: واريانس مدت زمان

266

Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

استفاده از تخمین سه زمانه

:کنندمياستفادهفعاليتزمانمدتبرايتخمين3غالباًازPERTروشدر

Optimisticنانهبیخوشزمان Time(a):
اينو.اندهکردبينيپيشرازمانخوشبينانهديدباتعداداينوزده اندراحدساينکارشناسانازکميتعداد
.استمقدارکمترينزمان

Mostمحتملزمان Likely Time(m):
.باشداينفعاليتانجامزمانمواقعبيشتردرياوزده اندراحدساينکارشناسانتعدادبيشترينکهزماني

Pessimisticنانهبیبدزمان Time(b):
اينو.انددهکربينيپيشرازمانبدبينانهديدباتعداداينوزده اندراحدساينکارشناسانازکميتعداد
.استمقدارکمترينزمان
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مثال

.فعاليت طراحي موتور جديد در يك پروژه تحقيقاتي 

نفر كارشناس مربوطه در خصوص مدت زمان فعاليت نظرخواهي شده و اطلاعات زير10از 
.حاصل شده است

درصد 
كارشناسان 
داراي نظر

تعداد كارشناس 
داراي نظر

مدت زمان 
(ماه)فعاليت 

10/011

20/022

50/053

10/015

10/016

a=1

m=3

b=6
268

Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

افرمولهاي تقريب میانگین و واريانس فعالیته

E(D)= (a+4m+b)/6ميانگين مدت زمان فعاليت

واريانس مدت زمان فعاليت
Var(D)= [(b-a)/6]

2

Var(D)= [(b-a)/3.2]
2

%100تا 0%سيستم بازه 

%95تا 5%سيستم بازه 
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

محاسبه ميانگين PERTزمانبندي بر اساس روشگام اول در محاسبات•

.و انحراف معيار فعاليتهاست

.گام دوم محاسبات رفت و برگشت با استفاده از ميانگين زمان فعاليتهاست•

.گام سوم تشخيص مسير بحراني است•

.گام چهارم انجام تحليل ها مي باشد•

PERTمحاسبات زمانبندي در 

270

Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

1

2

3

4

5 6

1-1-1

3-4-5

1-3-5

2-2-2

1-3-5

1-2-3

2-3-4

مثال

%100تا 0%سيستم بازه 

a-m-b
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

فعاليت 1-2 1-3 2-3 2-4 3-5 4-5 5-6

ميانگين مدت 
زمان 1 4 2 3 3 2 3

واريانس 
مدت زمان 0 0

1

9

1

9

4

9

1

9

4

9
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)
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تشخيصمسيربحراني

.ميباشد5-6و 3-5و 1-3مسيرهاي بحراني شامل فعاليتهاي 
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

.بحرانيمسيرفعاليتهايمجموعبااستبرابرپروژهاجرايزمانمدت•

زمانمدتبرابرTكهگفتتوانميشودتعريفپروژهاجرايزمانمدتبرابرTاگر•

بحرانيمسيرفعاليتهايزمانمدتمجموعبرابرTعبارتيبهيااستبحرانيمسير

مهازآنهازمانمدتوباشدمي(احتمالي)تصادفيمتغيرفعاليتهازمانچونواست

مسيرزمانميانگينبانرمالتوزيعدارايTمركزيحدقضيهطبقاستمستقل

.استبحرانيمسيرفعاليتهايواريانسهايمجموعبرابرواريانسوبحراني
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

T=D)1-3)+D(3-5)+D(5-6)

E[T]=E[D)1-3)]+E[D(3-5)]+E[D(5-6)] E[T]=4+3+3=10

Var[T]=Var [D)1-3)]+Var [D(3-5)]+Var [D(5-6)] Var[T]=
1

9

1

9

4

9
+ +

=
6

9

T    N(10,       )6

9
~
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

)
)D(Var

)D(EH
Z(P)HT(P




:مقادير احتمال و سطوح اطمينان

زمانهايبرايوقوعاحتمالنرمالمنحنيهايمساحتجداولازاستفادهوZيمحاسبهبا
.شودميحسابHزمانازکمتر

:ينيدبراي آگاهي از نحوه محاسبه احتمالات در توزيع نرمال استاندار ويدئوي زير را بب

https://www.aparat.com/v/TNt5d
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

روز به اتمام ميرسد؟11با چه احتمالي پروژه در کمتر از 

9332.0)5.1()

9

6

1011
()11( 


 ZPZPTP
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

روز به اتمام ميرسد؟11تا 9با چه احتمالي پروژه بين 

)5.1Z5.1(P)

9

6

1011
Z

9

6

109
(P)11T9(P 







86.007.093.0)5.1Z(P)5.1Z(P 
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Program Evaluation & Review Techniqueبرنامهتکنیك ارزيابی و بازنگري ( PERT)

درصد پروژه قبل از آن به اتمام رسيده است؟90زماني که به احتمال 

90.0)

9

4

10H
Z(P)HT(P 




28.1

9

4

10H



H=10.85


