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مديريت پروژه، تاريخچه 
هآشنايی با تعاريف و مفاهیم اولی



پروژه مديريت تاريخچه 
 تاريخچه مديريت پروژه در جهان را معمولا به مديريت پروژه هاي عظيمي همچون ساخت اهرام

.دانندمصر ، ديوار چين و يا بنا نهادن تخت جمشيد به دستور داريوش مربوط مي
ستاندارد اكيفيت، از اين پروژه ها از جمله پروژه هاي بزرگ و پيچيده تاريخ بشريتند كه با هريك 

اند بالا و بكارگيري نيروي عظيم انساني ساخته شده

گرددميبازميلادي1900دههابتداييسالهايبهجديددنيايدرپروژهمديريت.

دههسالهايطيبعديپرشتابحركتآغازگرخودابداعيايميلهنمودارتوسعهباگانتهنري
.گرديدانگلستانسپسوآمريكاهوافضايونظاميپروژه هايدرميلادي1960و1950

استديدهگرثبتتاريخدرپروژهكنترلوبرنامه ريزيهايتكنيكپدرعنوانبهگانتهنرينام.
 سازي اشكشتيموسسهپروژه هايكنترلوبرنامه ريزيبرايرابارچارتبارنخستينبرايگانت
انميزبهراخودترابريهايكشتيساختزماناولجهانيجنگخلالدرتوانستو.بردبكار

.نمايدكوتاهچشم گيري
شكلبهپرطرفداروجالبروشيعنوانبه,آنبودنفهمقابلوسادهبدليلچارتگانتامروزه

انميدرپژوهشيكيافته هاي.مي شودبردهكاربهپروژه هازمانمديريتجهتدنيادروسيعي
MicroSoftپروژهكنترلوبرنامه ريزيافزارنرمكاربران Projectهشتادكهدادنشان

انتگازپروژه هايشانكنترلوبرنامه ريزيبرايمي دهندترجيحدنيادرپروژه هامديراندرصد
.نماينداستفادهچارت



ادامه-تاريخچه مديريت پروژه

متييكرمينگتونشركتوواکيونيشركتهمراهبهدوپانتوليديشركت1957سالدر
روهگاينكارنتيجه.كردمهندسياموردرمديريتجديدهايروشبررسيمامورراتحقيقاتي

كاربهدوپانشركتبرايكارخانهيكساختپروژهدرباراولينكهبودCPMروشابداع
.شدگرفته

روشكاربرددومينCPMهبكهبوددوپانكارخانجاتازديگريكياساسيتعميراتپروژهدر
واقدامهراينبنابرشودمتوقفتوليدكهبودلازمتعميراتزماندرپيوستهتوليدسيستمدليل

اقتصادوتوليدبهمهميكمكباشدموثرتوليدركودوتوقفدركاهشتوانستميكهابتكاري
بودساعت125متوسطCPMروشبكارگيريازقبلتوليدركودزمانمدت.نمودميشركت

.رسيدساعت74بهبعدهايدورهدروساعت93بهاولباربرايCPMبكارگيريباكه

ومريكاادريايينيرويبهمربوطپروژهمديريتمدرنوعلميكاربردهاينخستينازديگريكي
جهتباراولينبرايطرح،اينپروژهمديربود،1958سالدرپولارويسموشكساختپروژه

موقعبهاجرايازاطمينانوقطعه12000مونتاژوساختپيمانكار،3000حدودكردنهماهنگ
تاكيدتكنيكايندر.نمودابداعمي شود،شناختهPertنامباامروزهكهجديدروشيپروژه،

پروژهكلاتبپيوندندوقوعبهمعينتاريخدراستلازمكه)كليديهايرويدادتعيينبرايويژه
.بودشده(شودتكميلمشخصتاريخدر



ادامه-تاريخچه مديريت پروژه
برعلاوهCPM ,PERTآنهااجرايكهدارندوجودهاييفعاليتآنهادركههاييپروژهبراي

كاربرداولينوشدابداعGERTروشنيستمشخصپروژهشروعدروداشتهاحتماليجنبه
.بودآمريكادرفضاييسفينهساختپروژهدرآن

سطتوكنيممياستفادهآنهاازامروزهماكهپروژهمديريتروشهايوهاتكنيكغالبتقريبا
1960و1950دههسالهايخلالدرمتحدهايالاتهوافضايسازمانونظاميصنايع,دفاعوزارت

مهندسي,آمدهبدستارزش،Pertروشهمچونروشهاييكهانديافتهتوسعهوابداعميلادي
اييروشهتوسعهوتكويندرنيزساختمانصنعت.اندجملهآنازكارشكستساختاروارزش

منابعتسطيحوايشبكهنمودارازاستفاده,نيازيپيشنمودارروش,بحرانيمسيرروشهمچون
وولوآپفضاييپروژههمچونبزرگيبسيارپروژه هاي,تحولاتاينجرياندر.استرساندهياري

.گرديدنداجراييدورانايندراتمينيروگاههايساختيا

1969:پروژهمديريتالملليبينموسسه(PMI)موسسهاولينعنوانبه
ستاسيدستاوردهايمهمترينازيكي.گرديدتاسيسپروژهمديرانرسمي

بوده(PMBOK)پروژهمديريتدانشجهانياستانداردتدوين,موسسهاين
پروژه،مديريتحوزههايپيشرفتوهادگرگونيكهبودپساينازاست؛

.گرفتخودبهمدونومنسجمصورتي



تعريف پروژه

تعريفطبقPMIبرايموقتيهايتلاشمجموعه
ارائهيامحصوليکايجاددرتعهديکتحقق

.باشدميمشخصخدمات
رمنظوبهدستيابيبرايفعاليتهاازايمجموعه

.گيردميانجامخاصهدفياخاص
روابطدارايکهخاصعملياتواقداماتمجموعه

يافهدبهنيلبرايوبودهاستيکديگربامنطقي
.شودميانجاممعينياهداف



ويژگي هاي پروژه
استتكراريغيروجديدفرد،بهمنحصركاريك
تعهدياخدمتارائهيامحصولقالبدرعينينتيجهيكداراي

.است
(داردتعريفقابلپايانوشروعنقطهيك)استموقتي

كرديمتقسگسستهتكراريغيرمشخص،اجزابهراآنبتوانبايد.
وروابطكهاستخاصيهزينهومنابعزمان،دارايجزءهر

وكاريمنابعنيازمندواستحاكمآنهابينخاصيوابستگي
.استمختلفيمصرفي

نندهكحمايتيكبايدواستبينيپيشقابلومحدودآنبودجه
.باشدداشتهمالي



کار منحصر به فرد، جديد و غیر تکراری يک 
شدهشناختهتفصيليوكاملطوربهنيازموردهايفعاليت
اما،مشابهكارهايانجاماحتمالرغمعلينيزمتخصصانبراي

تازهوجديد
يطمحدرتفاوتدليلبهبعديهايپروژهاجرايدركپيغيرقابل

اجرا

مشهودتحويلقابلتعهدياخدمات،اقلام
تحويلقابلنهاييقلماساسبربايدپروژهنامانتخاب

(Deliverable)گونهشعاراهدافاساسبرنهباشد
الفشهربهگازلولهخطاحداث/گازرسانيبهبود
كارخانهتفصيليطراحيگزارش/كارخانهطراحي



تکراری بسته های کاری مشخص، غیر 
پروژهمانند(جزءهر)كاريبستههر
محدودزمانداراي
غيرتكراري
موقتي
استحاكمآنهابينخاصيوابستگيوروابطو
شعارگونهنهومديريتقابلهايشدنيتحويل

بینیپیشقابلومحدودبودجه
مستقلسازمانمشتري،كارفرما،:ماليحامي
حاميشدنمشخص:بهپروژهآغازبودنمنوط



پروژه با فرايند تولید وعملیاتيک مقايسه 

انتخاب مدل براي 
برنامه ريزي كار

استفاده از تكنيك 
مديريت پروژهاي ه

استفاده از برنامه 
ريزي توليد آيا غير تكراري است؟

خير بله 

سفارشيتوليد

پروژه اي

ايتوليد دسته 

توليد كارگاهي

توليد پيوسته

استانداردسازي 

يد
ول

م ت
ج

ح

تكنيك هاي 
مديريت پروژه 

تكنيك هاي برنامه ريزي 
توليد 



مقايسه بین پروژه ها با فرايندهای عملیات

فرايند هاي توليدي و عملياتهاپروژه

ن شروع و پایا)تکراری و موقتی هستند غیر
(دارند

 تولید خروجی منحصربه فرد
 تخصیص های کاری از پیش تعیین شده

.ندارند

تکرار همان فرایند بارها و )هستند ادامه دار
بارها

 تولید خروجی های یکسان در هر بار تکرار
فرایند

 تخصیص های کاری از پیش تعیین شده
.دارند



انواع پروژه
:پروژه اجرايي-1

...همانند احداث پالايشگاه، احداث سد ، احداث ساختمان و 
:پروژه مطالعاتي و تحقيقاتي-2

و همانند مطالعه توجيه اقتصادي يک پروژه، مطالعات اجتماعي
...فردي يک منطقه يا شهر و 

:پروژه خدماتي -3
...همانند زيبا سازي شهر، بهبود ترافيک ، دفع زباله و 



پروژه، طرح و برنامه

برنامه،هایواژهمورددرکشورهرمختلفسازمانهایدرحتیوگوناگونزبانهایدر
آنانچهارچوبرواینازدارد؛وجودقانونیومعناییلغوی،اختلافات،پروژهیاطرح

.شوندمیاستفادهنیزیکدیگرجایبهگاهونیستآشکاروروشن
برنامه،استراتژیكیابلندمدتریزیبرنامهسطحدرحکومتشدهتعییناهدافوآرمانها

(Plan)هبرناممانند.باشندمیکیفیاهدافدارایهابرنامهاینکهشودمینامیده
واهدافینابهدستیابیکشوری؛هایراهشبکهتوسعهبرنامهشیمیایی،صنایعتوسعه
ت،اسسالوپنجبیستتادهبینمعمولاکهبلندمدتزمانیفاصلهیكدرآرمانها

.باشدمیامکانپذیر
درهبرنامهر،گردیدندمشخصبلندمدتریزیبرنامهسطحدرهابرنامهاینکهازپس

جراییاسیستمیااولطرازمدیریتتوسطتاکتیکییامدتمیانریزیبرنامهسطح
کهشودمیتفکیكاجراییهایبرنامهیا(Program)طرحهاازایمجموعهبهکشور
ندهآیسالدهتاپنجظرفکههستنداجرایییامقطعیتصمیماتازایمجموعهشامل

.برسندموردنظرنتایجبهواجراباید
سطوحیاستادیواحدهایتوسطاجرایییامدتکوتاهریزیبرنامهسطحدرطرحهر

پروژهراآنکهعملیاتیوکارهامجموعهبهکشوراجرایینظاممیانیمدیریت
(Project)شودمیتقسیموتبدیل،نامندمی.



مراحل انجام پروژه
:ردبصورت ذیل بیان کمی توان بطور کلی مراحل انجام یك پروژه را 

(مطالعات توجیهی)مطالعات مرحله یکم
مطالعات

(طراحی تفصیلی)مطالعات مرحله دوممراحل انجام پروژه           
(مرحله سوم)اجرا 

توسط3مرحلهاجرایبرنظارتو2و1مراحلمعمولاا که
توسطاجراومیشودانجامکارفرماطرفازشدهمشاورانتخاب

.کارفرمانظرموردپیمانکار



چرخه حيات پروژه

–

(منابع)ميزان کوشش 

نهيهز

شرفتيپ

زمـــان

2فاز 
ارتقا

سيستم

زمـــان

1فاز 
طراحي 
مفهومي

2فاز 
طراحي
تفصيلي

3فاز 
اجرا و
ساخت

4فاز 
خاتمه

1فاز 
نگهداري 
و تعميرات

فاز انهدام
و اسقاط

زمان ساخت زمان بهره برداري



پروژهيهاتيمحدود

هزينه

زمان

سقف بودجه

يبرنامه زمان

عملکرد 
(کيفيت)

عملکرد 
( کيفيت)

مطلوب

هدف



مديريت پروژه
یاهكیتکنوابزارها،مهارتها،دانشیریکارگبهازعبارتستپروژهتیریمد

انتظاراتوپروژهاهدافبهنیلمنظوربهها،تیفعالیاجراانیجرادارهدرلازم
.کارفرما

مانزبرنامهقبالدرمسئولیتوتعهدایجادپروژهمدیریترسالتترینمهم
.دگردمیمرتبطهایهزینهوپروژهافتادنتاخیربهازمانعکهاستبندی

ازیمستندسهاپروژهموفقهدایتازالگوبرداریواشتباهاتتکرارعدملازمه
.یابدمیتحققپروژهمدیریتسازیپیادهباکهاستپروژه

دريدانش تخصص

حوزه پروژه مربوطه

دانش و مهارت های

تيريمديعموم

بخش کاربردی و

پروژهت يريمدعملی 

ت پروژهيريدانش مد



كنترل پروژه/مديريت

:ریزیبرنامهتعریف

 رای اجررای تعیین توالی و توازی فعالیتهای لازم بریزی، برنامهفرآیند
ت و یك پروژه با در نظر گرفتن زمان مورد نیاز برای اجرای هر فعالیر

.تاسرررررکیفیرررررت تعیرررررین شرررررده بررررررای آن فعالیرررررت 

:کنترل پروژهتعریف 
برایپروژهمسیرحفظجهتدراستفرایندیپروژهکنترل

ومانزهزینه،عاملسهبینموجهاقتصادیتعادلیكبهدستیابی
درخودخاصهایتکنیكوابزارازکهپروژه،اجرایحیندرکیفیت

کاملودقیقاجرایکنترل،واقعدر.گیردمیکمكمهماینانجام
زاخروجهنگامکهایگونههباست،پروژهبرایشدهتدوینبرنامه
راپروژهها،فعالیتتریناقتصادیطرحوعللتشخیصبابتوانبرنامه

.داندبازگرخوداصلیواولیهمسیردرممکنحالتتریننزدیكبه



كنترل پروژه–برنامه ريزي پروژه 
واستمتمرکزهاجهتواهدافتعیینرویبر،ريزيبرنامه

.کندمیهدایتهاجهتوهدفآنسمتبهراکارها،كنترل
كنترلودهدمیتخصیصفعالیتهابهرامنابع،ريزيبرنامه،

.کندمیکوششمنابعازمناسبومؤثراستفادهبرای
ت،فعالیاندازهوحجمفعالیت،نوعمثلعواملی،ريزيبرنامه

بینیپیشهافعالیتبرایرا...ومصرفیمنابعاجرا،زمانمدت
مدیریتراآنهادقیقاجرایعملدرپروژهكنترلوکندمی
.کندمی

تعییناهدافبهدستیابیمنظوربهرالازمانگیزه،ريزيبرنامه
هبنیلصورتدر،كنترلوکندمیایجادکارکناندرشده

.گیردمیقراراستفادهموردآنهاتشویقبرایاهداف،



فرايند برنامه ريزي و كنترل پروژه 

برنامه ريزي پروژه

کنترل پروژه



وظايف مدير پروژه
منظور ايجاد هماهنگي لازم در اجراي فعاليتها براي كاربرد مناسب منابع و امكانات، به

.وظيفه اصلي مدير پروژه استپروژه، رسيدن به هدف نهايي 

مسئوليت هاي مديريت

برنامه ريزي کنترل

تکنيک هاي سيستم هاي اطلاعاتي
CPM-PERT-GERT

ضمن اجرا                                                          قبل از اجرا

وظايف

وسايل



برخي تعاريف ديگر
راروژهپیكدهندهتشکیلعملیاتیجزءکوچکترین:فعاليت

.گویند
یكدر...فونداسیون،اجرایآسفالت،اجرای،کاریجوشمثلاا

سازهپروژه
مدتراپروژهدرفعالیتیكانجامزمانمدت:فعاليتمدت

بییارصفاماباشدزیادیاکممیتواندزماناین.گویندفعالیت
.نیستممکننهایت

آنانجامایبرکهمیشودگفتهوسایلیوامکاناتکلیهبه:منابع
:شوندمیتقسیمعمدهدستهسهبهکه.استنیازموردفعالیت

مصالحومواد-3تجهیزاتوآلاتماشین-2انسانیمنابع-1



(Resourses)منابع 

يا تجديدپذيرمنابع كاري
Renewable

منابع مصرفي يا تجديدناپذير
Non-Renewable

انواع نيروي انساني و تجهيزات:شامل

....کارگر، بنا، مهندس، :نیروی انسانی مانند
....لودر، کامیون، بیل مکانیکی، : تجهیزات ماند

با اتمام یك فعالیت منابع: مشخصه اصلی
.واگذار شده به آن بیکار یا آزاد می شوند

انواع ملزومات و مواد مصرفي : شامل

....گچ، سیمان، کاغذ، : مانند

ار با اتمام یك فعالیت مقد: مشخصه اصلی
.منابع براورد شده به اتمام می رسند



اصطلاحات مهم 
كاملمسئوليتوبنددميقراردادكارفرمابا:عمومييااصليكارپيمان

راتخصصيكارهايجهتجزءپيمانكاربهتفويضاختيارپروژه،اتمام
.دارد

ارپيمانكيكبرايكهخاص،تخصصباپيمانكاريك:جزءپيمانكار
.كندميكارديگرعمومي

پروژهيكانجامجهتاشخاصياهاشركتازايمجموعه:كنسرسيوم
ازيكهرتواناييازفراترپروژهيافعاليتآنانجامكهاندگرفتهشكل
.استمنفردصورتبهاعضا



ذينفعان پروژه 
درگيرهايسازمانوافرادپروژهذينفعان

نحويبهكههستندعوامليياپروژهدر
وبودهپروژههايفعاليتتاثيرتحت

قبالدرمنديعلاقهياوحقوقمالكيت،
مدعيزمينهاينبرايياداشتهپروژه

.هستند

ييشناسامستلزمپروژهاجرايدرموفقيت
انآنهايخواستهگرفتننظردروذينفعان

.استپروژهحياتچرخهدر

ميمتقسيكليدستهدوبهپروژهذينفعان
:شوند

ذينفعان داخلي

حامي مالي

پروژه

كارفرما و 

مالك پروژه

مدير پروژه و

تيم پروژه

مشتريان

پروژه

مشاور 

پيمانكاران

سهامداران

اصلي

ذينفعان خارجي

رقبا

رسانه ها

خريداران

نهادها و 

تشكل ها

سهام داران 

فرعي

سازمان هاي  قانون گذار

و كمسيون ها

جامعه و  شهروندان

طرفداران محيط زيست



قراردادهای پیمانکاری داخلی

ماشينومتخصصافرادفني،دانشدارايخودكارفرما:(اماني)اجراخودروش
.استفنيدفترآلات،

پيمانكار+كارفرما:(عاملي2)ساختوطرحروش
.كندميواگذارپيمانكاربهراپروژهاجرايقرارداديكطريقازكارفرما

پيمانكار+(مشاور)طراح+كارفرما:(عاملي3)متعارفروش
مياجرابهراپروژهپيمانكارومشاورباجداگانهقراردادهايطريقازكارفرما

بهمناقصهطريقازاجراوشدهانجاممشاورتوسططراحيقراردادايندرگذارد
(استكارفرماعهدهبرهماهنگيريسك).شودميواگذارپيمانكارچنديايك

طرحمديريت+عاملي3:(عاملي4)اجرامديريتروش•
ريسكسازيحداقلبرايكارفرماكهتفاوتاينبااستعاملي3قراردادهمانند
اصليركنسهبينهماهنگيوظيفهكهراپيمانمديريتياطرحعاملپروژه،
.گيردميكاربهداردعهدهبرراپروژه



(بین المللی)قراردادهای جديد 
(كليدگردانياكليدتحويل)دستدركليدTurnKey

 تامين تجهيزات+ طراحي مهندسي(E.P  )
Engineering+Procurement

ساخت+تجهيزاتتامين+مهندسيطراحي(E.P.C)
Engineering+Procurement+Construction

،انتقالبرداري،بهرهساخت(B.O.T)
Build+Operate+Transfer

،برداريبهرهتملك،ساخت(B.O.O)
Build+Own+Operate

،انتقال+برداريبهرهتملك،ساخت(B.O.O.T)
Build+Own+Operate+Transfer



(بین المللی)قراردادهای جديد 

برداريبهرهانتقال،،ساخت(B.T.O)
Build+Transfer+Operate

،انتقالساخت(B.T)
Build+Transfer

متقابلبيع(Buy Back)
ماليتامين(Finance)



واگذاری کار و نحوه توافق قیمت داخلی

بهافهرستبراساسقرارداد

مديريتنامهموافقتاساسبرقرارداد

كارپيشرفتريزيبرنامهاساسبرقرداد

مقطوعقيمتقرارداد

زيربنامترمربعقرارداد



عوامل موثر در انتخاب نوع قرارداد

مليقوانين
گذاريسرمايهروش
كارفرماسازماندرمديريتوكارفرهنگ
كارفرماسازمانبهنسبتپروژهپيچيدگيوبزرگي
مربوطههايمحدوديتولازمهزينهوزمان
كارفرمامديريتيوفنيتوانمندي
هاهزينهريسك
نفعانذيخاصهايخواستهوالزامات
پروژهاجرايياستراتژي
...



شناسايی فعالیت های پروژه

اهفعاليتشناساييجهتپروژه،ريزيبرنامهدراستفادهموردابزار
WBS(Workكارشكستساختار Breackdown Structure)داردنام.

WBSجامانبايستميكهاستكارهاييازمراتبيسلسهتوصيفيك
.دبرساتمامبهپروژهوشدهحاصلپروژهتحويلقابلاقلامتاشوند

1

1-1 2-1 3-1

1-2-1 2-2-1 3-2-1 4-2-1

1-3-2-1 2-3-2-1 3-3-2-1 4-3-2-1 5-3-2-1 6-3-2-1

Level 1

Level 2

Level 3

Level 4



WBSروش های تهیه نمودار 

لامث).شوندمتعريفپروژهاصليمراحليكسطحدر:پروژهاجرايمراحلبراساس•
(داردقرارتسطيحوخاكريزيوگذاريلولهخاكبردارييكسطحگازكشيلولهپروژهدر

يمعملمونتاژنمودارعكسروشدراين:نهاييمحصولمونتاژفراينداساسبر
بهارآندمونتاژفراينديكدروگرفتهقرارصفرسطحدرنهاييمحصولابتداشود

دربيلاتومتوليدفرايندمثال).كنيمميتبديلترپايينهايسطحدراصليمحصولات
رتيبتهمينبهوگيردميقراريكسطحدرشاسيمونتاژموتور،مونتاژبدنه،مونتاژوصفرسطح
(.دهيمميادامه

اجراييواحدهايناماولسطحدر:پروژهدهندهانجاماجراييواحدهايبراساس
مثلا).شودميدادهنشاناجراييواحدهراصليكارهايدومسطحدروشودمينوشته

ميقراربرقومكانيكساختمان،حفاري،واحدهاييكسطحدرپمپنصبوچاهحفرپروژهدر
(.گيرند

راسطوحطبقههراساسبرطبقه20ساختمانپروژهدرمثلا):جغرافياييمكاناساسبر
(.كنيمميمشخص

گيرندميقرارپروژهفازهاياولسطحدر:پروژهعمرچرخهبراساس.
فرعيواصليپيمانكاراناساسبر
پروژهنيازموردهايسيستمبراساس
پروژهنقلوحملقابلاقلامبراساس



WBSروش های تهیه نمودار 

پروژهاجرايمراحلاساسبر:

شودميآوردهصفرسطحدرپروژههدف.
شوندميتعريفپروژهاصليمراحلاولسطحدر.
شوندميتجزيهريزترمراحلبهاولسطحمراحلازيكهرنيازصورتدر.
تهيهازپسWBSكوچكتريناندنشدهتجزيهكههاييباكسازدستهآن

.دهندمينشانراپروژهعملياتيواحد



WBSروش های تهیه نمودار 

:پروژهاجرايمراحلبراساس•



WBSروش های تهیه نمودار 

نهاييمحصولمونتاژفراينداساسبر:

سطحدرنهاييمحصولابتدا.شودميعملمونتاژنمودارعكسروشايندر
درلياصمحصولاتبهآنرادمونتاژفراينديكدروشودميگرفتهنظردرصفر

ميادامهشكلهمينبهنيازصورتدروكنيمميتجزيه2سپس1سطح
.دهيم



WBSروش های تهیه نمودار 

:نهاييمحصولمونتاژفرايندبراساس•



WBSروش های تهیه نمودار 

پروژهدهندهانجام(سازمانيهايبخش)اجراييهايواحداساسبر:

شودمينوشتهپروژهاجراييهايواحدناماولسطحدر.
ميدادهنشاناستاجراييواحدهرعهدهبركهاصليكارهايدومسطحدر

.شوند
نمودريزترراعناصرتوانمينيازصورتدر.



WBSروش های تهیه نمودار 

:پروژهدهندهانجاماجراييهايواحداساسبر•



شبکه و ساختار آن



ساختار اوليه شبكه

ه این اقدامات برای شروع ساخت شبکه، تهیه اطلاعات است، که نموناولین 
:در زیر آورده شده استاطلاعات این 

مورد کاربرد پاسخها سؤال ردیف

تنظيم و ترسيم شبكه
موضوع پروژه چيست؟
چه كارهايي لازمند؟

با چه ترتيبي؟

1
2
3

پاسخ گويي به سؤالات بعدي چگونه؟ 4

مسئوليت ها-نمودار سازماني توسط چه كسي؟ 5

هزينه–موازنه زمان 
تسطيح و تخصيص منابع

با چه امكاناتي؟
با چه محدوديت هايي؟

6
7

سيستم هاي اطلاعات مديريت چه اطلاعاتي؟ 8



تهيه اطلاعات و تنظيم شبكهروش هاي 
اجراييمديريتروش-1

فنيمشاورانيامهندسينپروژه،مديرشاملنفر4يا3ازمتشكلتيمي
اختلافنفراتمحدوديتدليلبهروشايندر.بودخواهدCPMبهآگاه

يقدقآوريجمعمحدوديت،ايننتيجهدرولييابدميكاهشهاسليقه
.شودمواجهمشكلبااستممكنمطالب

كنفرانسيروش-2
نفركارهربرايو(نفر20تا15)استبزرگتراجراييمديريتروشازتيم

اشكالاحتمالوليشودميصرفزياديزمانوگرددميتعيينخاص
طوربهقسمتهروهاييكنفرانسقالبدرجلساتواستكمآندر

.شودميبرقرارتخصصي

ايمشاورهروش-3
كه.دشوميواگذارصنايعمهندسيوصنعتيمديريتمشاوردفاتربهكار

.داردزياديمزاياي



مراحل ايجاد شبكه پروژه

روژه،پیكدربایدکههاییفعالیتیاکارهااستلازمریزی،برنامهشروعدر
شبکهشنمایلذا.گرددمعلومآنهابینهایوابستگیوشدهتعریفشوندعملی

اصلیگاهتکیهوپایهوبودهریزیبرنامهاموردراقداماتاولینازپروژهیكای
.باشدمیریزیبرنامهامورسایربرای

فعالیتتگیوابسوارتباطتدوینوشناساییفرایند،هافعاليتتواليتعيين
.استیکدیگرباتاخروتقدملحاظازها

تعیین توالی فعالیت ها 

ترسیم شبکه پروژه



انواع وابستگي ها
طبيعيهايوابستگي

بینمنطقیارتباطاتوفعالیتهاطبیعیوویژهخواصعلتبهکه
کاشینصب”ساختمانیكدرمثلاا.شوندمیایجادفعالیتها

.شودمیانجام“کفکاریعایق”ازپس“بهداشتیسیستمکف
امكاناتيهايوابستگي

گاهدانشیكدرمثلاا.شودمیایجادمنابعمحدودیتدلیلبهکه
نتایجاعلام”فعالیتبا“دانشجویاننامثبت“فعالیتظاهراا
دلیلبهاستممکنولینداردوابستگی“دانشجویانبهنمرات

دومیبهاولیتکمیلازپسنفریكانسانی،منابعمحدودیت
.بپردازد



انواع روابط ميان دو فعاليت
منظررور از رابطرره(Relationship)یررا بسررتگی(Dependency)

یرا ، تعریف قیود و الزامات ضروری میان شروعدو فعالیتمیان 
فعالیرت هرایخاتمه یك فعالیت با شروع و خاتمه هر یرك از 

فعالیرت هرای یرك از هرر و(Successor activities)بعردی
. آن است(Predecessor Activities)قبلی

وانتمیراپروژهیكهایفعالیتازفعالیتدوهرمیانروابط
:کردبندیگروهزیرشرحبهنوع،چهاربه

منطقیرابطه(2فیزیکیرابطه(1

منابعمحدودیترابطه(4سازمانیرابطه(3



ادامه-انواع روابط ميان دو فعاليت
Physical)فیزیکیرابطه(1 Relationship):

روعشکهاستایگونهبهفعالیتدوفیزیكیاطبیعت،ماهیتمیانرابطه
میانروابطاغلبمثل.نیستممکندیگریخاتمهازقبلآنهاازیکی

.(گذاریلولهوکانالحفر)پروژهیكفعالیتهای

Logical)منطقیرابطه(2 Relationship):
ای)استمنطقیامانداردبستگیدیگریخاتمهبههافعالیتازیکیاجرای

.شوداجرادیگریازپسآنهاازیکیکه(استصلاحبه
تفعالیبخش،هرانجامفعالیتاجرایازقبلداردتاکیدپروژهمدیرمثلاا

.کرداجرانبایدرابعدیبخشمطالعه



ادامه-انواع روابط ميان دو فعاليت
:سازمانیرابطه(3

طرفازشدهوضعمقرراتوهانامهآئینها،بخشنامهموارد،ازبرخی
ودمیانخاصیروابطرعایتبهراماپروژه، مولدسازماناولردهمدیریت
یمنطقسازمانمدیریتنظرازسازمانیرابطه.نمایدمیملزمفعالیت

.شودمیباعثرامقرراتوقوانینرعایتعدمآن،نقضواست
:منابعمحدودیترابطه(4

ازدبعرافعالیتیکهمیکندواداررامااجراییمنابعازاستفادهمحدودیت
منابعبهفعالیتدونیازازناشیبستگینوعاین.کنیماجرادیگریخاتمه
.استمحدودآنمقدارکهباشدمیاجرایی



تعاريف مرتبط با شبكه
 نشان دادهکمان ها بر روی فعالیت ها شبکه هایی که در آنها

Activity On Arrow.نامندAOAمی شوند را شبکه برداری یا 

 ی بر روی گره ها نشان داده مفعالیت ها شبکه هایی که در آنها
Activity On Node. نامندAONشوند را شبکه گره ای یا 

:شکل زیر مثل 

A B

شبکه برداری

بردار بیانگر روابط بین فعالیت ها
شبکه گرهی فعالیت

لوله کشی ساختمان

فعالیت

64

رویداد شروع رویداد پایان



ادامه-تعاريف مرتبط با شبكه
ع،منابزمان،صرفبهآنانجامکهاستپروژهازجزئی:فعالیت

قابلپایانوآغازنقاطدارایودارد...وانسانینیرویانرژی،
.هستندتعریف

موهومییامجازیهایفعالیت(Dummy Activity):

بهونداشتهوجودپروژهاجرایضمنکههستندهاییفعالیت
نظورمبهتنهاوندارنداحتیاجمنابعسایریازمانمثلمنابعی

میافهاضشبکهبهپروژه،عملیاتبینهایوابستگیدادننشان
.شوندمیدادهنشانچینخطبرداروسیلهبهوشوند



ادامه-تعاريف مرتبط با شبكه
گرهیارویداد(Event/Node):ایفعالیت،یكپایانیاآغازنقاط

.گویندرویدادراهافعالیتازایدسته
زمانبرگیرندهدرلذاوباشدمیزمانیمقطعازعبارتهارویداد

یلهبوسراهارویداد.باشدمیهاتاریخدهندهنشانبلکهنبوده
.دهندمینشاناست،شدهنوشتهشمارهآنداخلکهایدایره

4

34 35

26
38



ادامه-تعاريف مرتبط با شبكه
رویداد پایه / گره(Tail Event/Node):

.رفته گره ای که در نقطه آغازین بردار مربوط به آن فعالیت قرار گ
رویداد پایان / گره(Head Event/ Node):

.گره ای که در پایان فعالیت واقع شده است
رویداد پوششی/ گره(Merge Event/Node):

.رویدادی است که نقطه پایان چند فعالیت باشد/ گره
رویداد جوششی / گره(Burst Event/Node):

.رویدادی است که نقطه آغازین چند فعالیت باشد/ گره

4

9

20

36



ادامه-تعاريف مرتبط با شبكه
فعالیت پیش نیاز(Precedent Activity):

که بلافاصلهمی گویند Bپیش نیاز فعالیت صورتی را در Aفعالیت 
.قابل شروع شدن باشدBفعالیت Aبعد از تکمیل 

پی آمد / فعالیت وابسته(Succeeding Activity):

Bمیگویند که فعالیت Aرا در صورتی وابسته به فعالیت Bفعالیت 

.قابل شروع شدن باشدAبلافاصله بعد از تکمیل 
 رویداد مرکب / گره(Complex Node):

ار از است که بیش از یك بردار به آن وارد و بیش از یك بردگرهی 
.آن خارج شده باشد

10
11

12

13

8

9



ادامه-تعاريف مرتبط با شبكه
شبکه:

ن مجموعه ای است که نشان دهنده فعالیت های لازم از آغاز تا پایا
:شبکه زیریك پروژه و وابستگی های بین آنها است مثلاا 
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قوانين رسم شبكه هاي برداري 
.شودظاهرشبکهرویباریكفقطبایدفعالیتهر-1
.باشندمشابهاسمیكداراینبایدفعالیتدو-2
یهمگزمانمثلاباشدیکسانهموارهبایدشبکهدرزمانواحد-3

.شوددادهنشان"هفته"یا"روز"واحدبههافعالیت
انهپایرویدادیكوآغازینرویدادیكدارایفقطبایدشبکه-4

.باشد

83

2

7

6

541 9

7

6

5

43

2

1

درستنادرست                               



قوانين رسم شبكه هاي برداري 
بههمربوطبرداربایدفعالیت،هربهمربوطبرداررسمازپیش-5

هستند،مربوطهفعالیتنیازپیشکهماقبلیهافعالیتکلیه
.باشدشدهرسم

جامانتأخروتقدموضعیتدهندهنشانفقطوفقطبرداریك-6
گر،دیعبارتبه.شودمیمعرفیبردارآنباکهاستفعالیتی

خاصیمعنیوارزش(...وزاویهپهنا،،طول)بردارظاهریشکل
.ندارد

میگذاریکدراآنها،(رویدادها)هاگرهشناساییمنظوربه-7
.باشدهداشتیکسانشمارهنبایدگرهیچندیادوهیچکهکنند،

هشمارهموارهکهشوندگذاریشمارهایگونهبهبایدرویدادها-8
.اشدبکوچکترآنپایانرویدادشمارهازفعالیتهرپایهرویداد



قوانين رسم شبكه هاي برداري 
كیبهیاشوندآغازرویدادیكازتوانندمیفعالیتتعدادهر-9

دادروییكدارایتوانندنمیفعالیتدوولیشوندختمرویداد
برداریكفقطرارویداددویعنی.باشندپایانرویدادیكوپایه
.نمایدوصلهمبهتواندمی

1110 12

11

10 12 13

7

8
9

10

5

6

درستنادرست                                



اشتباهات عمومي در ترسيم شبكه
حلقهايجاد(Loop):
جریاندرحلقهآمدنوجودبهاحتمالشبکه،منطقرعایتعدمصورتدر

ممکنغیرطبیعتدرامریچنینکهاستمشهود.داردوجودترسیم
.است

ضروریغیرهایوابستگی
دارند،کمشترگرهیكبهاحتیاجشبکهیكدرفعالیتچندکهشرایطیدر

موهومهایفعالیتبامسئلهاینکهکندمیبروزضروریغیروابستگی
وهپروژزمانشدنترطولانیباعثمسئلهاینالبته.شودمیبرطرف

.گرددمیمنابعکاربردنحوهدرمحدودیت

1 2

4

3

5



ادامه-اشتباهات عمومي در ترسيم شبكه
اضافیموهومیفعالیتهای

.استوابسته1-3به5-7کهدهدمینشان3-5موهومیفعالیت
رودمیبینازنیزوابستگیاینشود،حذفشبکهاز3-5اگر

لازم5-7آغازبرایولی.استضروری3-5فعالیتوجودپس
اینبازکنیم،حذفرا2-5اگرکه.باشدشدهانجام1-2است

2-5فعالیتپساست،شدهحفظ4-5و2-4طریقازوابستگی
.استضروریغیر

70

3

1

2

6

5

4

8



كاربرد صحيح فعاليت هاي موهومي
تمخرويداديكبهوشوندميآغازرويداديكازكههاييفعاليت

:شوندمي

ضروریغیرهایوابستگیقطع
رکمشترویدادیكبهاحتیاجشبکهیكدرفعالیتچندکهشرایطیدر

درایناخواستهوابستگیرویداداینکاربردحال،عیندرولیدارند،
میفبرطرموهومهایفعالیتباهاوابستگیایننماید،میایجادشبکه
.شود

1 2 4 1 2 4

3

پيش نياز فعاليت

---- K

---- P

K M

K,P N2
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كاربرد صحيح فعاليت هاي موهومي
سلايداشبكهغيرضروريوابستگيموهوميفعاليتازاستفادهبا

شودمياصلاحمقابلشكلبهقبل

مثال

پيش نياز فعاليت

----- A

------- B

------- C

A D

A,B E

B,C F
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مثال رسم شبكه
شهرهایخیابانازیکیدرپیادهعابرپلایجاد”عنوانباایپروژه“

همراهبهشدهتعریفکههاییفعالیتپروژه،ایناجرایبرای.استمطرح
واستشدهآوردهزیرجدولدرآنهابینمنطقیروابطواجرازمانمدت

اینبرداریشبکهاست،شدهپوشیچشمآنترجزئیهایفعالیتاز
.نماییدرسمراپروژه

یازفعالیت پیش ن (  هفته)مدت اجرا  شرح فعالیت کد ردیف

-

A

A

C

B,C

D,E

F

2
3
1
15
8
3

1

برسی شرایط منطقه مطالعه اولیه
نیازبررسی شرایط و تعیین امکانات مورد

تامین منابع مالی

و تجهیزاتساخت قطعات فلزی
مهیا سازی فونداسیون نصب

تحویل و نصب پل

یآزمایش وکنترل پل قبل از بهره بردار
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(برداری)محاسبات شبکه 



(CPM)روش مسير بحراني

درتحقیقعلومدانشمندانازگروهی1950دهههایسالدر
ریزیبرنامهبرایتریکاملهایروشایجادفکربهعملیات

.افتادندهاپروژه
Du-دوپان”تولیدیشرکت pant”مأمورراتحقیقاتیگروهیك

مهندسیاموردرمدیریتجدیدهایروشهایکاربردبررسی
.نمودشرکت

هبموفقواکر،مورگانسرپرستیبه1957سالدرگروهایننهایتاا
Critical)بحرانیمسیرروشابداع Path Method)اولینو.شد

ایهسرمبادوپان،شرکتبرایکارخانهیكساختپروژهدربار
.رفتکاربهدلارمیلیون10گذاری



شبكه( مسير)راه 

A-F-E-I

A-F-O-H

A-F-D-J

A-G-H

B-C-J

H

I

J
D

E

O

C

B

F

G

A

رویدادازکهفعالیتهاازسرییك:شبکه(مسیرهای)راههای•
راهرادمیشونختمشبکهپایانیرویدادبهوشروع،شبکهآغازین

Network).نامندمیمسیریا Paths)



CPMتعريف مرتبط با 

 (i-j)                       :(Duration)برآورد مدت زمان اجرا فعالیت

i                  :(Earliest Event time)زودترین زمان وقوع واقعه

i                     :(Latest Event time)دیرترین زمان وقوع واقعه

 (i-j)          :(Earliest Start time)زودترین زمان شروع فعالیت

  (i-j)    :(Earliest Finished time)زودترین زمان پایان فعالیت

 (i-j)            :(Latest Start time)دیرترین زمان شروع فعالیت

 (i-j)       :(Latest Finished time)دیرترین زمان پایان فعالیت
ij

ij

ij

ij

i

i

ij

LF

LS

EF

ES

L

E

D



ادامه-CPMتعريف مرتبط با 

:(Total Slack or Total Float)فرجه یا شناوری کل برای فعالیت (i-j)

(i-j)     :(Free Slack or Free Float)فرجه یا شناوری آزاد برای فعالیت

:(Time Specified for project completion)زمان ختم پروژه

   :(Independent slack or Independent Float)فرجه یا شناوری مستقل

ij

ij

s

ij

ij

RS

IS

T

FS

S



محاسبات روش مسير بحراني 
رفتحرکت(Forward Pass):

ورهگبهگرهوشودمیآغازپروژهشروعگرهازکهاستمحاسباتی
دروودرمیپیشپروژهپایانگرهسمتبهفعالیتبهفعالیت

:استقانون3دارایکه.پذیردمیخاتمهگرهآن
بگیریدصفربرابرراشروعگرهوقوعزمانزودترین-1قانون

.باشدیافتهتخصیصشروعگرهبه1شمارهآنکهبرمشروط
انجامچگونگیدرواستکارسهولتبرایضابطهاینالبته

.نداردتاثیریمحاسبات



ادامه-محاسبات روش مسير بحراني
:ادامه محاسبه حرکت رفت 

به طوری که گره (i-j)یا شروع فعالیت (i)زودترین زمان وقوع گره -2قانون 
j بعد از گرهiکلیه باشد، برابر حداکثر مقدار مربوط به زودترین زمان پایان

:فعالیتهای پیش نیاز آن است، یعنی

:نوشتتوان میدر شکل زیر iبنابراین ، در گره های ساده مانند گره 

i j

jk i

)(, kEFMaxESE kiiji 



ادامه-محاسبات روش مسير بحراني
:ادامه محاسبه حرکت رفت 

برابر است با زودترین زمان شروع (i-j)زودترین زمان ختم فعالیت -3قانون 
.فعالیت، بعلاوه زمان انجام آن فعالیت

ijijij DESEF 



مثال
:بگیریدنظررازیرشبکه

زمانواحد.استشدهنوشتهمربوطهکمانرویفعالیتهرزمان
برایتاریخیكمحاسبهشروعبرای.است“روز”شکلایندر

.شودمیتعیینشبکهآغازینرویداد

6

5

3

4

0

2
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3
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2
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حل مثال
، 1رویداد اگر تاریخ وقوع رویداد آغازین شبکه صفر باشد، زودترین تاریخ وقوع

همین طور ، زودترین تاریخ وقوع رویداد .             خواهد بود 4برابر با 
، سه راه وجود دارد 3رسیدن به رویداد برای .          میباشد3، برابر با 2

:این سه راه عبارتند از
(3از رویداد صفر به رویداد )30( الف
(3به رویداد 2و از 2از رویداد صفر به رویداد )320( ب 
(3به رویداد 1و از 1از رویداد صفر به رویداد ) 310( ج 

:زمانهای لازم برای عبور از این سه راه 
4+2=6(ج3+7=10(  ب 5(  الف

محقق شود، زودترین تاریخ وقتی است که هر سه 3پس برای اینکه رویداد 
که این زودترین . ، انجام شده باشندرسند میفعالیت که به این رویداد 

: خواهد بود پس داریم10تاریخ برابر با عدد 

41 E
32 E

103 E



حل مثال

:از دو راه قابل دسترسی است4رویداد 
:زمان لازم عبارتست از-4به 1از ( الف

:زمان لازم عبارتست از –4به 3از ( ب 
:، برابر با بزرگترین عدد بدست آمده است، یعنی 4زودترین تاریخ رویداد 

:، عبارتست از5به همین ترتیب زودترین تاریخ برای وقوع رویداد 

6زودترین تاریخ وقوع رویداد 
:عبارتست از( زودترین تاریخ تکمیل پروژه)

201010

954

433

411









DE

DE

204 E

15

15510

1183

5

533

522











E

DE

DE

32

12210

321220

251015

6

633

644

655















E

DE

DE

DE



نتايج محاسبات حركت رفت
EF ES D فعاليتها رديف

4 0 4 0-1 1

3 0 3 0-2 2

5 0 5 0-3 3

6 4 2 1-3 4

9 4 5 1-4 5

10 3 7 2-3 6

11 3 8 2-5 7

20 10 10 3-4 8

15 10 5 3-5 9

12 10 2 3-6 10

32 20 12 4-6 11

25 15 10 5-6 12



ادامه-محاسبات روش مسير بحراني
برگشتحركتمحاسبه:

ورهگهروقوعزماندیرترینتعیینمنظوربه،برگشتحرکتمحاسبات
یمانجامشبکههایفعالیتازیكهرپایانوشروعهایزماندیرترین

:باشدمیقانونسهدارایوشود
ظرنموردمقداربابرابرراپایانیگرهوقوعبرایمجاززماندیرترین-1قانون
.گیریدبنظردرگرهآنوقوعزمانزودترینبرابریا(شدهتعیینپیشاز)

پروژهپایانتاریخاگرپروژهریزیبرنامهپارامترهایتعیینمرحلهدریعنی
ایانیپگرهتحققزمانبرگشت،دیرترینحرکتمحاسباتدرباشد،معلوم
زماندیرتریناینصورتغیردرشودمیدادهقرارآنبامعادل،پروژه
میهگرفتنظردرنآوقوعزمانزودترینبابرابرپروژه،پایانگرهتحقق
.شود



ادامه-محاسبات روش مسير بحراني
:برگشتحرکتمحاسبهادامه

کوچکترینبابرابررا(i-j)فعالیتختمیاjگرهوقوعزماندیرترین-2قانون
بگیرید،(i-j)فعالیتازبعدهایفعالیتشروعهایزماندیرترینمقدار
:یعنی

k

واردگرهیكبهکههاییفعالیتکلیهپایانزماندیرترینقانون،اینطبق
فقطچنانچههمچنین.استگرهآنوقوعزماندیرترینبابرابر،شوندمی
باربرابگره،آنتحققزماندیرترینشود،خارجگرهیكازفعالیتیك

.بودخواهدمزبورفعالیتشروعزماندیرترین

)(, kLSMinLFL jkijj 

i j



ادامه-محاسبات روش مسير بحراني
:ادامه محاسبه حرکت برگشت

ت برابر با دیرترین زمان ختم فعالی(i-j)دیرترین زمان شروع فعالیت -3قانون 
:منهای مدت زمان اجرای آن است، یعنی

ijijij DLFLS 



حل مثال
:دهیممیانجامقبلمثالشبکهبرایرابرگشتحرکتمحاسبات

رابربپایانی،گرهوقوعزمانتریندیراست،نشدهمطرحبرایخاصیزمانچون
.گیردمیقرارآنوقوعزمانزودترینبا

.مکنیمیتوجهشبکهرویدادهایسایربرایممکنهایتاریخدیرترینبهحال
منهای6رویدادتاریخدیرترینازاستعبارتممکنتاریخدیرترین4رویدادبرای

.باشدمی4-6فعالیتزمان
وقوعبه32تاریختاحداکثر6رویدادباشدلازمصورتیکهدردیگرعبارتبه

درباشد،افتادهاتفاق32-12=20تاریختاحداکثر4رویدادبایدالزاماابپیوندد،
.نمودخواهدتجاوز32از6رویدادوقوعتاریخاینصورتغیر

:ترتیبهمینبه

32666  LET

sT

2012326464  DLL

2210326565  DLL



ادامه حل مثال
بهیدنرسبرایوآغازینرویدادسویبهپایانیرویدادازبازگشتیحرکتدر

:داردوجودراهسه،3رویداد
3به6از(الف
3به4از(ب
3به5از(ج

کهعددیکوچکترینازعبارت3رویدادوقوعبرایممکنتاریخدیرترین
کهصورتیدرزیرا).بودخواهد10عددیعنیشده،محاسبهطریقبدین

ازدیرتر3-4فعالیتبپیونددوقوعبه10ازدیرترتاریخیهردر3رویداد
قبلاا کهعدداز4رویدادوقوعتاریخنتیجهدروشدهتکمیل20تاریخ

:داریمپس(کردخواهدتجاوزشدهمحاسبه

17522

101020

30232

535

434

636













DL

DL

DL

103 L
4L



ادامه حل مثال
رترین به همین ترتیب برای هر رویداد کوچکترین عدد بدست آمده بعنوان دی

:تاریخ انتخاب می شود
:1برای رویداد 

:2برای رویداد 

:و برای رویداد صفر

8

8210

15520

1

313

414











L

DL

DL

3

14822

3710

2

525

323











L

DL

DL

0

033

5510

448

0

202

303

101















L

DL

DL

DL



نتايج محاسبات حركت برگشت

LF LS D فعاليتها رديف

8 4 4 0-1 1

3 0 3 0-2 2

10 5 5 0-3 3

10 8 2 1-3 4

20 15 5 1-4 5

10 3 7 2-3 6

22 14 8 2-5 7

20 10 10 3-4 8

22 17 5 3-5 9

32 30 2 3-6 10

32 20 12 4-6 11

32 22 10 5-6 12



ادامه محاسبات رفت و برگشت
کهشبرویدربرگشت،ورفتمحاسباتانجامدرسهولتبرای

مربعدوازکهمستطیلی(گره)رویدادهرکناردرتوانمی
گرهبرایLوEتااعدادکهترتیببهودادهقرارشدهتشکیل

بهودادقرارهامربعاینداخلدرراآنهاشوند،میمحاسبهها
هایدادرووقوعهایتاریخدیرترینوزودترینشبکهترتیباین

.دهدمینشانرا



شبكه با ديرترين و زودترين تاريخ وقوع

10

8

7 5

2

12
10

2

3

5

5

4

1 4

0 3 6

2 5

0 0

20 204 8

10 10 32 32

3 3 15 22



شبكه با ديرترين و زودترين تاريخ وقوع

تواند می1شود که به عنوان مثال گره با مراجعه به شکل قبل مشاهده می
شود که در اینجا گفته می. اتفاق بیفتد 8تا 4در هر تاریخی بین روزهای 

:دارای شناوری است و مقدار این شناوری عبارتست از1( گره)رویداد 
4=4-8

ومقدار شناوری رویداد عبارتست از تفاضل بین زودترین تاریخ: تعريف
:تاریخ وقوعدیرترین 

iii ELF 



ادامه-شناوري در تاريخ هاي وقوع رويدادها

برای مثال قبل می توان جهت نشان دادن مقدار شناوری های رویداد جدول
:زیر را تشکیل داد

شناوري ديرترين تاريخ وقوع

L

زودترين تاريخ وقوع

E

رويداد

0

4

0

0

0

7

0

0

8

3

10

20

22

32

0

4

3

10

20

15

32

0

1

2

3

4

5

6



ادامه تعاريف مسير بحراني

شناوریدارایکههستندرویدادهائیشبکهیكدر:بحرانيرويداد
رویدادهااینوقوعهایتاریخدیرترینوزودترین.باشندمی(0)صفر

زمانکهشدخواهدباعثهاتاریخایندرتغییریهروبودهمساویهمواره
.دهدتغییرراپروژهتکمیلبرایلازم

یلتکمبرایلازمزمانکلبیناختلافازعبارت:راهيكشناوريمقدار
پس.باشدمیراهآندهندهتشکیلهایفعالیتزمانهایجمع وپروژه،
:داریمباشدm…,1,2هایفعالیتشاملکهراهیكبرای

راهشناوری= )...( 21 msc DDDEE 



ادامه تعاريف مسير بحراني

اریختوشبکهآغازینرویدادوقوعتاریخزودترینترتیببهآندرکه
iفعالیتاجرایبرایلازمزمانازاستعبارتوبودهپایانیرویدادوقوع

:داریم0-1-4-6راهشناوریشبکه،بهمربوطمثالدرلذا

بحراني(راه)مسير(Critical path):
.باشدمیزمانترینطولانیشاملکهداردوجودراهیكحداقلشبکههردر

.نامندمیبحرانیمسیرراراهاین
درویداازبحرانیمسیر.استصفربرابرهموارهبحرانیمسیرشناوریمقدار

.نمایدمیعبوربحرانیرویدادهایازهمواره،پایانیتاآغازین

sc EE ,

11)1254(032)( 64411006   DDDEE

iD



ادامه تعاريف مسير بحراني

بحرانی،رمسییكدهندهتشکیلهایفعالیت:بحرانيفعاليتهاي
بحرانیکهمسیررویدر.شوندمینامیدهبحرانیهایفعالیت
انپایوپایهرویدادهایوبودخواهندبحرانیهافعالیتهمهباشد،

رطشاینولی)هستندخواهندبحرانیهموارهبحرانی،هایفعالیت
(باشدنمیکافیهافعالیتبودنبحرانیبرای

مسیرجهنتیدروبحرانیهایفعالیتتشخیصمورددرتوضیحازقبل
بحثموردهافعالیتهایشناوریوهاتاریخاستلازمبحرانی،

.گیرندقرار



ادامه تعاريف مسير بحراني

ریندیرتوزودتریناستلازمرویدادها،تاریخبرعلاوه:فعاليتهايتاريخ
دستومدیرانبراینیزهافعالیتپایانوشروعبرایممکنهایتاریخ

.باشدمعلومپروژهاجرااندرکاران
پایهرویدادهایوقوعهایتاریخدیرترینوزودترین،بعدشکلدرمثالبطور

وهاتاریخاینوشدهدادهنشانفعالیتاینزمانباهمراه،i-jفعالیتپایانو
.انددرآمدهنمایشبهنیززمانمحوریكرویبرهازمان

Iرویدادوقوعتاریخزودترین=(i-j)فعالیتشروعتاریخزودترین(1پس

iij EES 



ادامه تعاريف مسير بحراني

(i-j)زمان+(i-j)شروعتاریخزودترین=(i-j)پایانتاریخزودترین(2

هبباعثکهباشدتاریخیبایدشود،کاملمیتواند(i-j)فعالیتکهتاریخیدیرترین(3
تاخیربهراپروژهتکمیلزماننتیجهدرونشدهjرویدادوقوعتاریخافتادنتاخیر

: پسنیندازد،

jزویدادوقوعتاریخدیرترین=(i-j)پایانتاریخدیرترین

آنشروعتاریخدیرترینشود،کاملتاریختاحداکثربتواند(i-j)اینکهبرای(4
:ازبودخواهدعبارت

(i-j)فعالیتزمان-(i-j)پایانتاریخدیرترین=(i-j)شروعتاریخدیرترین

ijiijijijij DEEFDESEF 

jij LLF 

ijjijijijij DLLSDLFLS 

ijLF



ادامه تعاريف مسير بحراني

حداکثر زمان

حداقل زمان

17161514131211109876543210

Dij = 1
3 5 7 16

i j

تاریخ

تاریخ های فعالیت
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شناوري فعاليت ها

فعالیتکهگرفتنتیجهتوانمیقبلشکلبهمراجعهباi-jمیرا
تافعالیتاینشروعاگرحتیولیکرد،شروع3تاریخدرتوان

زماندرراتفعالیبتوانآنکهشرطبهبیفتد، تعویقبهنیز15تاریخ
که16تاریخدرفعالیتداد،انجامروزهیكیعنیخودمعمولی
وشدهتکمیلاستjرویدادوقوعبرایممکنتاریخدیرترین
.گذاشتنخواهداثریپروژهتکمیلزماندربنابراین

همینازهافعالیتاززیادیتعداداستممکنشبکهیكدر
برخوردارپایانیاشروعهایتاریخدرپذیریانعطافخاصیت

نچنیدارایکهراهاییفعالیتریزی،برنامهاصطلاحدر.باشند
.ندگویمیفرجهیاشناوریدارایهایفعالیتهستند،خاصیتی



انواع شناوري

:ما سه نوع شناوری داریم
بهیاتد،بیفتعویقبهتواندمیفعالیتیكکهزمانیمقدار:جمعيشناوري-1

تاثیریپروژهاجرایزمانکلدرآنکهبدونشود،افزودهآناجرایزمان
Totalجمعیشناوریبگذارد، Slack (Float)شودمینامیدهفعالیتآن.

:داریمi-jبرای یك فعالیت 
و =                                  ”i-j“حداکثر زمان قابل دسترس برای فعالیت 

:بنابراین مقدار شناوری جمعی این فعالیت عبارتست از
ijijij ELESLF 

ijijij DELTF 



شناوري جمعي-انواع شناوري

:  ولی داریم
:پس

:همینطور داریم
:پس

( 3-4)شکل زیر را که بخشی از یك شبکه است، مقدار شناوری جمعی فعالیت : مثال
:عبارتست از

ijijiijj EFDELFL  ,

ijijij EFLFTF 

ijijij

ijijjiji

ESLSTF

LSDLESE



 ,

121316433443   DELTF

4

1 3
8

D=1 
D=2 D=4 

E=0,L=0

E=3 ,L=5

E=7,L=16
E=14, L=22 



ادامه-شناوري جمعي-انواع شناوري

12)آنجمعیشناوریمقداربهحداکثرتوانمیرا(3-4)فعالیت
15تاریخدرراآن3تاریخجایبهوانداختتأخیربه(زمانواحد
.نمودشروع

جایبه ولی،شدهشروع3تاریخدرتواندمیفعالیتاینهمینطور
اجرایزمانبهروز12مقداربهحداکثرشود، اجراروزهیكآنکه
شرایط،اینازیكهردر.گرددتکمیلروزه13وشدهافزودهآن

زمانبرتأثیرینتیجهدروننمودهتجاوز16از4رویدادتاریخ
.داشتنخواهدپروژهتکمیل



شناوري آزاد-انواع شناوري 

خودشناوریزمانکلاز(3-4)فعالیتاگرقبل،مثالشکلدر
دیرترینوزودتریندرترتیببه4و3رویدادالزاماا،نمایداستفاده

دخواهباعثحالتیچنین.پیوندندمیوقوعبهممکنتاریخهای
یعنیممکن،تاریخزودتریندرنتواند(4-8)فعالیتمثلااکهشد
ونشدهکامل(3-4)فعالیتهنوزچونشودشروع،7تاریخدر

.استنپیوستهوقوعبه4رویدادبنابراین
زمانهبیابیفتد،تعویقبهتواندمیفعالیتیكکهزمانیمقدار

عدبهایفعالیتشناوریبرمقدارآنکهبدونشود،افزودهآناجرای
Free)آزادشناوریبگذارد،تأثیریخود Float)نامیدهفعالیتآن

:یعنی.میشود
ij j i ijFF E E D  



ادامه-شناوري آزاد-انواع شناوري 

ولی:

:داریمپس

:داریمقبلشکلمثالدر

ij j ijFF E EF 

i ij ijE D EF 

3 4 4 3 3 4 7 3 1 3FF E E D       



مستقلشناوري -انواع شناوري 

نمایداستفادهخودآزادشناوریزماناز(3-4)فعالیتکهصورتیدرقبل،شکلدر
یعنییتفعالاینپایهرویدادولیگذاردنمیاثریخودبعدیفعالیتبراینکهگو،

میایجابامریچنین.بیافتداتفاقممکنتاریخزودتریندرالزامااباید3رویداد
شناوریزمانحداکثرازنتوانندشوندمیختم3رویدادبهکههاییفعالیتکهکند
الیتفعیكبرایشناوریمقدارآنباشدلازمکهشرایطیدر.نماینداستفادهخود
ربخودازبعدفعالیتهایبرتاثیرعدمبرعلاوهکهگیردمیقراراستفادهمورد

استمناسبباشد،نداشتهاثرینیز(خودهاینیازپیش)خودازپیشفعالیتهای
Independent)مستقلشناوریمقدار Float)تعریفبهبناگردد،محاسبهفعالیت:

شودفزودهاآناجرایزمانبهیابیفتد،تعویقبهمیتواندفعالیتیكکهزمانیمقدار
مستقلشناوریبگذارد،تاثیریخودازبعدوقبلفعالیتهایشناوریبرآنکهبدون

.شودمینامیدهفعالیتآن



ادامه-شناوري مستقل-انواع شناوري 

فعالیتمستقلشناوریمقدارپس(i-j)ازعبارتست:

ازعبارتست(3-4)فعالیتمستقلشناوریمقدارقبل،مثالدر:

ازکوچکترتواندمیهافعالیتمستقلشناوریمقدارکهاستیادآوریبهلازم
عالیتفکهرساندمیرامعنیاینفعالیتیكدرشرایطیچنین.باشد(منفی)صفر

عمولیمزماندرفعالیتاینکهشرایطیدرحتیونبودهمستقلشناوریدارایمربوطه
خواهدتأثیرخودآمدپیونیازپیشهایفعالیتشناوریبر،شودمیاجراخود

نامهبرمحاسباتدرباشد،منفیفعالیتیكشناوریمقدارکهشرایطیدر.گذاشت
.نمایندمیمنظور(0)صفربابرابرراآنشناوریریزی،

ij j i ijIF E L D  

3 4 4 3 3 4 7 5 1 1IF E L D       



به صورت شماتيك-انواع شناوري 

i jD

IF+D

FF+D

TF+D

iE iL jE
jL

SF+D

زودترین دیرترین

ن
زودتری

شناوری آزاد شناوری کل

دیرتری
ن

شناوری مستقل شناوری ايمنی

i

j



كل در يك شبكهشناوري روابط بين 

رابطه بین فعالیتهای اطراف این گرهو Dنمایش گره بازشونده 

D
TF

TF1

TF2

TFk

 1 2, ,... kTF Min TF TF TF



كل در يك شبكهشناوري روابط بين 

رابطه فرجه های کل فعالیتهای اطراف آنو Cنمایش گره جمع شونده 

 1 2, ,... kTF Min TF TF TF

C
TF

TF1

TF2

TFk



كل در يك شبكهبين شناوري روابط 

و رابطه فرجه های کل فعالیتهای اطراف آنiنمایش گره جمع شونده 

i

TF’1

TF’2

TF’k

   1 2 1 2' , ' ,... ' , ,...k kMin TF TF TF Min TF TF TF

TF1

TF2

TFk



كل در يكشناوري آزاد و بين شناوري روابط 
شبكه

مانندشوندهجمعهایگرهمورددرتنهاکلوفرجهآزادفرجهبینروابط
باشدمیمطرحزیرشکل

 

 

 

1 1 1 2

2 2 1 2

1 2

, ,...

, ,...

, ,...

k

k

k k k

FF TF Min TF TF TF

FF TF Min TF TF TF

FF TF Min TF TF TF

 

 

 

C

TF1

TF2

TFk



تعيين فعاليتهاي بحراني و
مسير هاي بحراني شبكه

زمانترینطولانیدارایکههاییمسیریامسیرشبکههردرکهشدگفتهقبلاا
هایفعالیتمسیرها،اینرویهایفعالیتوشدهنامیدهبحرانیمسیرباشند،
:پس.میشودنامیدهبحرانی

هكهستندهاييفعاليتشبكه،يكدربحرانيفعاليتهاي
.باشدصفربرابرآنهاجمعيشناوري

فعالیتهمگیالزامااباشد،بحرانیفعالیتچندیایكشاملکهمسیریهراستبدیهی
مسیریكازبیشاستممکنشبکهیكدر.بودنخواهدبحرانیآنرویبرموجودهای

همهنتیجهدروفعالیتهاهمهاستممکنمواردیدرحتیوباشدداشتهوجودبحرانی
.(استنادربسیارعملدر)باشندبحرانیشبکهیكمسیرهای



تعيين فعاليتهاي بحراني و
ادامه-مسير هاي بحراني شبكه

عالیتفآنولیباشندبحرانیآنهاپایانوپایهرویدادهایاستممکنشبکهیكدر
.دهدمینشانبهترراموضوعاینزیرشبکهنباشند،بحرانیها

1 2

4

3 5

6 7
7 10

4

5

5

12

3

80 0 7 7

7 21

15 15 20 20

25 25

37 37



تعيين فعاليتهاي بحراني و
ادامه-مسير هاي بحراني شبكه

ایفعالیتهوشدهدادهنشانشبکهفعالیتهایجمعیشناوریمقادیرزیرجدول
بحرانیپایانوپایهرویداددارایاینکهگو2-6فعالیت.اندگردیدهمشخصبحرانی

جمعیشناوریزمان،واحد8ازحقیقتدرونبودهبحرانیفعالیتاینولیاست
.استبرخوردار

استشدهمشخصضخیمخطوطبابحرانیشبکه.

ملاحظات شناوری جمعی فعالیت

بحرانی 0=7-0-7 2-1

بحرانی 0=8-7-15 3-2

18=3-0-21 4-1

14 =0-7-21 4-2

بحرانی 0 =5-15-20 5-3

8 =10-7-25 6-2

14 =4-7-25 6-4

بحرانی 0 =5-20-25 6-5

بحرانی 0 =12-25-37 7-6



فعاليتهاي بحراني شبكه

استاهمیتشایستهنظرآنازشبکهفعالیتهایسایرازبحرانیفعالیتهایتفکیك
زیرریبیشتتوجهودقتباراهافعالیتاینبتواننداجراییمسؤولانومدیرانکه

آنهااجرایزمانشدنترطولانییاافتادنتعویقبهازوداشتهکنترلونظر
.نمایندجلوگیری

بهارپروژهتکمیلتاریخها،فعالیتاینتکمیلتاریخدرتأخیریهرگونهچون
.انداختخواهدتعویق

دهدمینشانرازمانمقیاسباقبلیشکلبهمربوطشبکهبعد،اسلایدشکل.



ادامه-فعاليتهاي بحراني شبكه

انددادهتشکیلرا1-2-3-5-6-7بحرانیمسیربحرانی،فعالیتهایزیرشکلدر.
کههمانگونه.نیستندبحرانی(2-6و4-6و1-4فعالیتهای)پروژهفعالیتهایسایر

یرتردمعینیحدودتاتوانمیرابحرانیغیرهایفعالیتشودمیملاحظهشکلدر
میلتکزمانآنکهبدوننمود،ترطولانیراآنهااجرایبرایلازمزمانیانمود،شروع
.بیفتدتأخیربهپروژه

0…..…5……..10...…..15...…..20..…...25...….30….....35…37

1 2 3 5 6 7

6

4 4 6



جدول محاسبات اصلي

شدهترسیمپروژهشبکهآنرویبرکهایصفحهراستسمتگوشهدراستبهتر
آندرراهازمانبهمربوطاطلاعاتودادهتشکیلبعدجدولمثلجدولیاست
انجامبازگشتیوپیشرویمحاسباتکهبعدشکلبهمربوطجدولاین.دادنشان

.باشدمیگرفته،
صفرشناوریدارایفعالیتهایشاملبحرانیمسیر(TF=0)درمسیراینوبوده

.استشدهمشخصبعدشکل



مثال-جدول محاسبات اصلي

19 19

2 2
10 10

15 173 5

7 162 11

0 0

3
1 3 5

6 7

8

42

8

2

12

1

5

2

2

3

9



ادامه-جدول محاسبات اصلي

شروعتاریخزودترین
پایانتاریخزودترین
شروعتاریخدیرترین
پایانتاریخدیرترین
جمعیشناوری
آزادشناوری

مستقلشناوری

3 5 3

3 5 3 3 5

3 5 5 3 5

3 5 5

3 5 5 3 3 5

3 5 5 3 3 5

3 5 5 3 3 5

3 5

3

3 12 15

17 12 5

17

17 3 12 2

15 3 12 0

15 5 12 2

 0

ES E

EF E D

LS L D

LF L

TF L E D

FF E E D

IF E L D

IF



 

 



 

 

 



 

    

    

 

      

      

       

 



ادامه-جدول محاسبات اصلي

ملاحظات
شناوری 

مستقل
IF

شناوری
آزاد
FF

شناوری 
جمعی

TF

ن دیرتری
تاریخ
پایان
LF

ن دیرتری
تاریخ
شروع

LS

زودترین
تاریخ
پایان
EF

زودترین
تاریخ
شروع

ES

زمان
D

فعالیت
i-j

0 0 9 11 9 2 0 2 1-2

0 0 2 5 2 3 0 3 1-3

بحرانی 0 0 0 2 0 2 0 2 1-6

(-9)0 0 9 16 11 7 2 5 2-4

1 3 12 16 15 4 3 1 3-4

(-2)0 0 2 17 5 15 3 12 3-5

0 9 9 19 16 10 7 3 4-8

0 2 2 19 17 17 15 2 5-8

بحرانی 0 0 0 10 2 10 2 8 6-7

حرانیب 0 0 0 19 10 19 10 9 7-8



اني بودنترتيب بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحر

آنبحرانی،غیروبحرانیفعالیتهایبهشبکههایفعالیتتفکیكلزومدلایلازیکی
بهراخودتوجهکهباشدفراهمامکاناینمسئولین،ومدیریتبرایکهاست

داشتهکنترلتحتآنهاپایانوشروعهایتاریخوداشتهمعطوفبحرانیفعالیتهای
.باشند

تند،هسصفرجمعیشناوریدارایکهبحرانیفعالیتهایبرعلاوه،شبکهیكدر
شناوریدارایگرچهکهباشندداشتهوجودنیزدیگریهایفعالیتاستممکن
مقدارولیشوند،نمینامیدهبحرانیتعریفطبقنتیجهدرونیستندصفرجمعی

ریزیبرنامهاصطلاحدرهاییفعالیتچنین.میباشدکمبسیارآنهاجمعیشناوری
.شوندمینامیدهSub-Criticalیابحرانینیمه



انيترتيب بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحر
ادامه-بودن

بهروز،2جمعیشناوریبابحرانیزیرفعالیتیكاجرایتاریخمثلااکهصورتیدر
جودوآناجرایتاریخانداختنتعویقبهامکاندیگربیفتدتأخیربهروز2مدت

.داشتخواهدبحرانیحالتفعالیتاینعملااونداشته
،بهپروژهمسئولینتوجهکهاستمناسبکارپیشرفتنحوهکنترلبرایبنابراین

میزانرهبهوداشتههافعالیتاینشناوریمقداربهبستگیمختلف،هایفعالیت
معطوفنآبهمدیریتسویازبیشتریتوجهودقتکمتراست،فعالیتیشناوریکه

.گردد



انيترتيب بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحر
ادامه-بودن

ملعزیرروشبهآنهابودنبحرانیمیزانترتیببهفعالیتهاکردنمرتببرای
:میکنیم

کهباشدهاییفعالیتدارایهرگروهکهمیکنیمبندیگروهترتیبیبهرافعالیتها-1
.استمساوییکدیگرباآنهاجمعیشناوری

.کنیممیمرتبآنهاهایفعالیتجمعیشناوریافزایشترتیببهراگروهها-2
روع،شبرایممکنتاریخزودترینافزایشترتیببهرافعالیتهاگروه،هرداخلدر-3

.کنیممیمرتب



انيترتيب بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحر
ادامه-بودن

قبلجدولوشکلدرشدهدادهنشانشبکهبهمربوطهایفعالیتبرایرابالاروشکهصورتیدر
:گرفتخواهندقرارزیرجدولسومستوندرشدهدادهنشانترتیببههافعالیتکنیم،اعمال

نمیزان بحرانی بود
ب فعالیت به ترتی

ESافزایش 
فعالیت گروه

حداکثر

6-1 8-7

17-6 6-1

8-7 7-6

-1 3-1

25-3 8-5

8-5 5-3

2-1 2-1

34-2 8-4

8-4 4-2

حداقل 4-3 4-3 4



به هنگام سازي پروژه

سازيهنگامبهالگوريتم
مهنیهایفعالیتبرایشروعزمانزودترینبعنوانسازیهنگامبهتاریخ:1گام

شودمیگرفتهنظردرتمام
عالیتفزمانبعنوانتکمیلبرایماندهباقیزمانتمامنیمههایفعالیتبرای:2گام

شودمیگرفتهنظردر
شودمیهگرفتنظردرصفربرابرفعالیتزمانشدهتکمیلهایفعالیتبرای:3گام
شودمیانجاممربوطهاطلاعاتبامعمولطبقبرگشتورفتمحاسبات:4گام



به هنگام سازي پروژه
مثال

.استزیرشکلمطابقآنهازمانوپروژهیكهایفعالیتشبکه

:باشدمیزیراطلاعاتحاویدهمروزانتهایتاریخبهمربوطکارپیشرفتگزارش
.استشدهتکمیل0-3کار-1
.استلازمزمانکار،اینتکمیلبرایدیگرروز3هنوزولیشدهشروع3-5کار-2
.استلازمزمانکار،اینتکمیلبرایدیگرروز2هنوزولیشدهشروع0-2کار-3

0 2

3

5

41

5

12

10

12

8

5

10



به هنگام سازي پروژه

مثال
اینكشود،تکمیل12روزانتهایتابودقراراولیههایتخمیناساسبرکه0-1کار-4
.رسیدخواهدپایانبه11روزانتهایتاورودمیپیشبیشتریسرعتبا
کهتغییریبابودشدهدادهتشخیص0-1بهوابستهریزیبرنامهفازدرکه1-4کار-5
اکنونهموگردیدهاجراقابل0-1ازمستقلصورتبهشددادهآناجرایروشدر

.استشدهتکمیل
.اندنشدهشروعحالبهتاپروژهکارهایسایر-6

.کنیدهنگامبهراشبکه



به هنگام سازي پروژه
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24 24

10 21

10 10

10 11

0 2

3

5

41

12

1

2

5

3



محاسبات زمان در شبكه با تاريخ هاي 
تعيين شده بعضي از رويدادها

هکباشندمشخصیهایتاریخدارایپروژهرویدادهایبرخیاستممکنشرایطیدر
ممکنمثالعنوانبه.باشندپیوستهوقوعبههاتاریخآنتاحداکثربایستمیالزاما
لبالافصعلتبهشدهواقعبرداریخاکعملیاتانتهایدرکهرویدادیباشدلازماست
.بپیونددوقوعبهتابستانآخرتاحداکثرپاییز،دربارندگیاحتمالرفتن

تاریخدیرترینوشدهنامیده𝑇𝑃رویدادیوقوعبرایشدهتعیینتاریخدیرتریناگر
شود،نامیدهL(بازگشتیوپیشرویمعمولیمحاسباتاساسبر)آنبرایشدهمحاسبه
عدداببرابررویداد،اینبرایممکنتاریخدیرترینبازگشتیحرکتدربنابراین

.شودمیانتخاب𝑇𝑃وLبینکوچکترین
𝐿 = 𝑀𝑖𝑛 {𝐿, 𝑇𝑃}



محاسبات زمان در شبكه با تاريخ هاي 
تعيين شده بعضي از رويدادها

کهباشندمشخصیهایتاریخدارایپروژهرویدادهایبرخیاستممکنشرایطیدر•
ممکنثالمعنوانبه.باشندپیوستهوقوعبههاتاریخآنتاحداکثربایستمیالزاما
الابعلتبهشدهواقعبرداریخاکعملیاتانتهایدرکهرویدادیباشدلازماست
.بپیونددوقوعبهتابستانآخرتاحداکثرپاییز،دربارندگیاحتمالرفتن

تاریخدیرترینوشدهنامیده𝑇𝑃رویدادیوقوعبرایشدهتعیینتاریخدیرتریناگر•
نامیدهL(بازگشتیوپیشرویمعمولیمحاسباتاساسبر)آنبرایشدهمحاسبه

عددبارابربرویداد،اینبرایممکنتاریخدیرترینبازگشتیحرکتدربنابراینشود،
.شودمیانتخاب𝑇𝑃وLبینکوچکترین

𝐿 = 𝑀𝑖𝑛 𝐿, 𝑇𝑃
𝑇𝑃بایدرویدادیهربرایهموارهکهاستواضح• ≥ 𝐸لازماینصورتغیردرباشد

یا،هافعالیتاجرایهایروشدرتغییراتیانجامباپروژهمسئولینکهشدخواهد
.نمایندوقوعقابلشدهتعیینتاریخدرراموردنظررویدادشبکه،منطقدر



محاسبات زمان در پروژه هاي داراي تاريخ 
تعيين شده براي تكميل

نایوباشدشدهمشخصقراردادضمنپروژهتکمیلتاریخاستممکنمواردیدر•
ویپیشرومحاسباتباکهپروژه،تکمیلبرایممکنتاریخزودترینباتاریخ

.باشدداشتهمغایرتاست،شدهتعیینبازگشتی

دربنامیم،𝑇𝐶را(پایانهرویداد)Cرویدادوقوعبرایقراردادیتاریخکهصورتیدر•
:باشیمداشتهکهشرایطی

𝑇𝐶 > 𝐿𝐶 (= 𝐸𝐶)

مقداراساسبررابازگشتیمحاسباتوگرفتهنظردر𝑇𝐶بابرابررا𝐿𝐶آنگاه
𝑇𝐶 = 𝐿𝐶فعالیتومسیرهاهمگیحالت،ایندرکهاستواضح.دهیممیانجام

خواهندشناوریمقداریدارای،(بحرانیهایفعالیتومسیرهاجملهازو)پروژههای
هندخواوجودشبکهدرمسیرهاییولیداشتنخواهدوجودبحرانیفعالیتهیچو.بود

.باشندمیزمانترینطولانیدارایکهداشت



محاسبات زمان در پروژه هاي داراي تاريخ 
تعيين شده براي تكميل

و𝑇𝐶تساویدرصورتکهاستروشن• 𝐿𝐶هایتاریخومحاسباتدرتغییری
.دادنخواهدرخرویدادها

𝑇𝐶کهصورتیدرو• < 𝐿𝐶،تاریخدرپروژهتکمیلباشد𝑇𝐶شرایطبهتوجهبا
لتکمینمودنپذیرامکانبرایحالاتی،چنیندر.باشدنمیپذیرامکانموجود
مکاناتاومنابعسطحنظیراجرا،شرایطبایدقرارداد،درشدهتعیینتاریخدرپروژه

گیوابستقطعباونمودهعوضراشبکهمنطقامکان،صورتدریاودادافزایشرا
بههاتفعالیاینکهشودسعیبحرانی،مسیردرموجودهایفعالیتبرخیبینهای
.گردنداجراموازیصورتبهشوندانجاممتوالیصورتبهاینکهجای



تقسيم فعاليت هاي پروژه

تظرمنباشدلازمآنکهجایبهوابسته،فعالیتیكاستممکنزیادیشرایطدر•
شروعلقابهمآنازبخشیتکمیلازپسشودخودنیازپیشفعالیتکلتکمیل
.باشدشدن

تراشکاریوقطعه100گریریختهعملیاتترتیببهBوAهایفعالیت:مثال•
.شوندانجاممتوالیبصورتبایدعملیاتایناستقطعه100

ازپسشودشروعAتکمیلازبعدBعملآنکهجایبهکهدرصورتیپروژهایندر•
ردوشدهشروعآنهارویتراشکاریعملیاتشدندگریریختهقطعه50مثلاآنکه
نیزدومقطعه50گریریختهکارشودمیانجامتراشکاریعملیاتکهحالعین

زمانیطولازاستممکنروش،اینبکارگیریبا.شودمیانجامآنباهمزمان
روش،اینکارگیریبهامکانکهاستبدیهی.کاستپروژهدرمتوالیهایفعالیت
.داردهاتفعالیاجرایبرحاکمتکنولوژیکیهایمحدودیتوفعالیتنوعبهبستگی

10 20 30A B



تقسيم فعاليت هاي پروژه

B1ودومقطعه50گریریختهA2اول،قطعه50گریریختهA1فعالیت•

استدومقطعه50تراشکاریB2اول،قطعه50تراشکاری

10 15 20A1 A2

25 30
B1

B2



شبکه های گرهی



گرهيشبكه هاي 

نها،آبینهایوابستگیوفعالیتهادادننشانبرایبرداری،هایشبکهبرعلاوه•
.استگردیدهابداعنیزدیگریروشهای

گزینهاست،شدهگذاریپایهمیلادی1960دههاوایلدرکهایگرههایشبکه•
السدروبودهآنهابینهایوابستگیوپروژههایفعالیتنمایشبرایمناسبی

.انددادهاختصاصخودبهرازیادیکاربردهایاخیرهای
وارتباطاتواندشدهدادهنشانهاگرهوسیلهبهفعالیتهاای،گرهنمودارهایدر•

.شوندمیدادهنمایشبردارهاتوسطهافعالیتبینیهاوابستگی

.Monsمهندستوسطباراولین(AON)ایگرههایشبکه• Bernard Royاز
Metraمشاورمهندسیشرکت Internationalاستشدهگذاریپایه.



 (Milestone)واقعه كليدي

یاریبسوقایعزیاد،بسیارهایفعالیتوجوددلیلبهبزرگ،وواقعیهایپروژهدر
برخوردارایالعادهفوقحساسیتواهمیتازوقایع،اینازبرخی.داردوجودنیز

روژهپپیشرفتوضعیتتعییندراصلیهایملاکازیکیکهبطوری،هستند
وعوق.گرددمیاطلاقکلیدیواقعهناموقایعاینازیكهربه.شوندمیمحسوب

اصیخمقطعبهپروژهپیشرفترسیدنازحاکیپروژه،درکلیدیوقایعازیكهر
.است

روعشزیراشوندمیمحسوبکلیدیوقایعازپایان،واقعهوشروعواقعهمثال،برای
.استبرخوردارفراوانیاهمیتازمسئولینبرایپروژههرپایانو
لیهکدرموضوعاینامااستشبکهبحرانیواقعهموارد،ازبسیاریدرکلیدی،واقعه

بلکه،ندنیستبحرانلزومااپروژهیكکلیدیوقایعکلمهیعنینیست،صادقموارد
وی،جعوامل،پروژهمدیربالاترمدیرنظریاتپروژه،مدیرنظریات،پروژهمشخصات

.استواقعهیكبودنکلیدیکنندهتعیین...وامکاناتپروژه،انجاممحل



گرهيعناصر شبكه هاي 

دهندهنشانبردارهايوفعاليتاصلی،عنصردوازایگرهیهاشبکه•
.شوندمیتشکیلوابستگي

وسیلههبمواردیدرو(مستطیلیامربع)ضلعیچهاریكبوسیلهمعمولاارافعالیتها•
هاعالیتفازمختصرتوضیحییانامعلامتها،داخلکهمیدهند،نشانبیضییادایره

.شودمینوشته
نبینیازیپیشارتباطاتدادننشانبرایهاوابستگیدهندهنشانبردارهای•

یاستهشکیامستقیمخطوطبابردارهاکه.گیرندمیقراراستفادهموردهافعالیت
.شوندمیدادهنشانمنحنی

AبایدBفعالیتشروعازقبلکهرساندمیرااینAوBفعالیتدوزیر،شکلدر•

باشدشدهتکمیل
A B



ادامه-گرهيعناصر شبكه هاي 

پروژهیكفعالیتهایمجموعهازبخشیA،B،C،Dهایفعالیتصورتیکهدر•
:باشدبرقرارزیرنیازیپیشروابطآنهابینوبوده

•CبهوابستهAاست.
•DبهوابستهAوBاست.
.بودخواهدزیرشکلبهفعالیتهااینبرایAONشبکهآنگاه•

A C

B D



ادامه-گرهيعناصر شبكه هاي 

زیرجدولمطابقروابطپروژهیكازK،L،M،N،P،Qهایفعالیتبیناگریا•
:باشدبرقرار

.بودخواهدبعداسلایدشکلمطابقهافعالیتاینبرایAONشبکهآنگاه•

پیش نیازها فعالیت

--- K

K L

--- M

K,M N

M P

P,N Q



ادامه-گرهيعناصر شبكه هاي 

ترسیمبهنیازیآنهادرکهاستاین،AONهایشبکهدرتوجهقابلمزایایازیکی•
میقراراستفادهمورد(AOA)برداریهایشبکهدرکهمجازیهایفعالیت

.نیستگرفتند،
یاربسآندرهاگرهتعدادکهاستاینبرداریبهنسبتایگرههایشبکهعیب•

.ودشنمیواقعاستفادهموردچنداندلیلهمینبه.استبرداریشبکهازبیشتر

K L

M N Q

P



هافعاليتعلائم قابل كاربرد بر روي 

مینباشدنیازموردشبکهرویبر،هازمانمحاسباتنتیجهنمایشکهدرصورتی•
دریزنفعالیتهرمختصرشرح.دادنشانبیضییادایرهصورتبهراهافعالیتتوان

علالائمعنواینباشبکهنمونهیكزیرشکل.شودمینوشتهمربوطهعلالامتداخل
.دهدمینشانرا

10
Aتغيير 

10

5
Aبازکردن 

14

30
 Aنصب 

12

20
Bتغيير 

11

15
Bبازکردن 

12

25
Cبازکردن 

14

40
Bب صن

25

35
Cتغيير 

24

45
Cنصب 

23



هافعاليتعلائم قابل كاربرد بر روي 

مینتخزمانآن،پائینیقسمتدروفعالیتهرشمارهفعالیت،هربالایقسمتدر•
.شودمییادداشتاجرابرایشدهزده

تائی10یاتائی5فواصلباهائیشمارهازاستمناسبهافعالیتگذاریشمارهدر•
لزومصورتدرشبکهبهفعالیتچندیایكنمودناضافهامکانتاشوداستفاده

روهاکمانحرکتسمتازگذاریشمارهاستبهترهمچنینوباشدداشتهوجود
.باشدافزایشبه

،اشدبلازمشبکهرویبرفعالیتهازمانهایمحاسباتنتیجهنمایشکهصورتیدر•
.شوداستفادهزیرشکلبهمستطیلییامربعیعلامتهایازاستمناسب

شماره

شرح 
مختصر

LF

EFES

LS D TF



گرهيمحاسبات زمان در شبكه هاي 

برایکهاستاصولیمطابقدقیقاا،گرهیهایشبکهدرهازمانمحاسباتاصول•
.میشدگرفتهبکاربرداریهایشبکهدرهازمانمحاسبات

برزمانمحاسباتکهکنیدمیملاحظهراگرهیشبکةیكبعداسلایدشکلدر•
.استگرفتهانجامآنروی



گرهيمحاسبات زمان در شبكه هاي 

آغاز

C

B

A

E

D

H

F

G

پایان

10

40

8 4 128

35

12

23

12 11 0 2325

5 12

5
7 0 1215

5

5

50

0

0

0 0

000 0

0
0

0

0 0

23

23

23

23

50

10

10

5

5

5

13

13

1313

8

13 23

23

13

6

6

7 7

20

30

45

40

238

15

5



ادامه-محاسبات زمان در شبكه هاي گره اي 

شروعتاریخزودترین،(EF)پایانتاریخزودترینیافتنبرایپیشرویحرکتدر•
.شودمیافزودهفعالیتزمانبه(ES)فعالیت

:داریم25شمارهفعالیتبرایمثلاا•

آنآغازتاریخزودترینرسد،میفعالیتیبهکمانیكازبیشکهصورتیدر•
آننیازپیشهایفعالیتهایEFبهمربوطعددبزرگترینبابرابرفعالیت
:داریم35فعالیتبرایمثلاا.باشدمیفعالیت

25 25 25 5 7 12EF ES D    

35 10 25( , ) (4,12) 12ES Max EF EF Max  



ادامه-محاسبات زمان در شبكه هاي گره اي 

ازبیشکهصورتیدروگیردمیانجاممشابهیطریقبهنیزبازگشتیحرکت•
بابرابرفعالیتآنبهمربوطLFعددشود،خارجفعالیتیازکمانیك

تفعالیبرایمثلاا.بودخواهدآنپیامدفعالیتهایLSبهمربوطعددکوچکترین
:داریم15

هربهمربوطESوLSاعدادتفریقازنیز،فعالیتهرجمعیشناوریمقدار•
:داریم40فعالیتبرایمثلاا.استمحاسبهقابلفعالیت

15 25 30 40( , , ) (5,5,13) 5LF Min LS LS LS Min  

40 40 40 13 5TF LS ES   



ادامه-گرهي محاسبات زمان در شبكه هاي 

شکلدر.باشندمیتشخیصقابلراحتیبههاشبکهایندربحرانیخطوط•
ستارهعلامتباهستند(0)صفرجمعیشناوریدارایکههائیفعالیتقبل
.اندگردیدهمشخص)*(

بحرانیخطوطبنابراینهستندبحرانیشد،گفتهقبلااآنچهطبقهافعالیتاین•
:ازعبارتندشبکه

(شروع50352515پایان)مسیر-1•
(شروع50453015پایان)مسیر-2•



نمودار گانت و شبکه دارای 
مقیاس زمان



نمودار گانت
فردریكو(1861-1919)گانتهنریبیستم،قرناوایلدر

کهنموداریكازهاپروژهریزیبرنامهبرای(1856-1915)تیلور
آنعمودیمحوروبودزمانعاملدهندهنشانآنافقیمحور

ینا.نمودنداستفادهبود،پروژهاجرایدرلازمهایفعالیتنشانگر
وبودههافعالیتپایانوآغازهایزماندادننشانبراینمودارها

.کنندمیاستفادهآنازهاسازمانومؤسساتازبسیاریهمهنوز
هایتاریخبینارتباطکهاستاینگانت،نمودارعمدهاشکالاتاز

ایندرآنهابینتأخروتقدمترتیبوپروژه،هایفعالیتاجرای
یاكیدرکهصورتیدربنابراین.نیستمشهودخوبیبههانمودار

سایربردیرکردهاییچنیناثرات،دهدرختأخیرفعالیتچند
.تنیسدرکقابلراحتیبهپروژهتکمیلنتیجهدروهافعالیت



نمودار گانت 

ستاصنعتيهايبرنامهنمايشبرايوسيلهترينعموميگانتنمودار•
امهبرنبرايمناسبيوسيلهولياستفهمقابلافرادعمومبرايزيرا

.نيستريزي

درمنزلشكهشخصيآندركهبگيريدنظردرراايسادهپروژه:مثال•
رامنزلبيرونازروزنامهيكخريدقصداستآپارتمانيكچهارمطبقه
:باشدزيرشكلبهپروژهاينWBSكنيدفرض.دارد

پوشيدن لباس 
بيرون پاكردن كفش

پايين آمدن از طبقه 
4

رفتن به باجه و 
خريد

پروژه خريد روزنامه



نمودار گانت 

روزنامهخريدبرايبايدشخصاينكههاييفعاليتسطحآخرينبهتوجهبابنابراين
.استزيرجدولشرحبهفعاليتچهارشاملدهدانجام

كد فعاليت شرح فعاليت زمان  پيشنياز

A لباسپوشيدن 5 -

B پاكردن كفش 2 A

C 4آمدن از طبقه پايين 3 A

D رفتن به باجه و خريد 4 B,C

فعاليت  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

پروژه خريد روزنامه 12

A 5

B 2

C 3

D 4



نمودار گانت 



هاي داراي مقياس زمانو شبكه نمودار گانت 

اکنونهمکههستندایمیلهنمودارهایواساسپایهنمودارها،این•
نایهاینارساییاز.باشدمیمتداولهاپروژهریزیبرنامهدرنیز

بین(هاوابستگی)ارتباطاتدادننشاندرآنهاقابلیتعدم،نمودارها
.استپروژههایفعالیت

هکاستالزامیسادهقانونچندرعایتگانتنمودارهایترسیمدر•
.ودشافزودهآنهاکاراییبهتوجهیقابلمیزانبهکهشدخواهدباعث

ای،میلهنموداربهآنتبدیلCPMشبکهیكداشتنصورتدر•
نشان)گانتنمودارمزایایازهمحاصل،شبکهکهشدخواهدباعث
دادننشانCPMشبکهمزایایازهمو(فعالیتهاهایزمان

.باشدبرخوردار(فعالیتهابینهایوابستگی



(ميله اي)نمودارهاي گانت 

افقیمحوربرهم،عمودمحوردوشاملمختصاتصفحهیكرویبر
برایقائممحوروهافعالیتپایانوشروعهایتاریخنمایشبرای

درفادهاستموردعلائمکهگیردمیقراراستفادهموردهافعالیتنمایش
:استزیرشرحبهگانتشبکه

معني علامت 
آغاز یك فعالیت

یك فعالیت پایان

مجموعه نشان دهنده تاریخ های آغاز و پایان و مدت زمان فعالیت

مقدار عملی پیشرفت 

مورد نظر برای بررسیعلامت مشخص کننده تاریخ



مثال-(ميله اي)نمودارهاي گانت 

روزدربایدبرنامهطبقCفعالیتکنیدمیملاحظهزیرشکلدر•
دربایدDفعالیتوبرسداتمامبهششمروزپایاندروشروعسوم
درVعلامت.باشدداشتهادامههشتمروزپایانتاوشروعچهارمروز
اجرائیامورپیشرفتوضعیتکهاستآندهندهنشانپنجمروز

الیتفع.استگرفتهقراربررسیموردپنجمروزانتهایدرفعالیتها
A,Bاندشدهتکمیل.

1110987654321

A

B

C

D

تاریخ بررسی

(روز)زمان 

فعالیت ها



به نمودارهاي گانتCPMهاي تبديل شبكه 

هایشبکهوگانتنمودارهایازتلفیقیزمان،مقیاسدارایهایشبکه•
CPMاینترسیمبرای.هستندبرخوردارنموداردوهرمزایایازوبوده
سهبردنبکارباوCPMشبکهیكداشتندسترسدربانمودارها،

.کردترسیمرازمانمقیاسداراینمودارهایتوانمیزیردستورالعمل
میقائمحورمبرپائینبهبالاازپایانرویدادشمارهافزایشترتیببهرافعالیتها-1

،هستندمشترکپایانیرویدادیكدارایفعالیتچندیادوکهشرایطیدر.نویسیم
.شوندمینوشتهپایهرویدادشمارهافزایشترتیببهفعالیتهااین

چپزافعالیتاولینزمانبامناسبطولبهافقیخطیپارهپروژهآغازتاریخاز-2
هایشمارهترتیببهخطپارهانتهایوابتدادر.شودمیترسیمراستبه

.شودمینوشتهپایانوپایهرویدادهای
باتفعالیپایهشمارهکهشوندمیرسمنحویبهترتیب،بهفعالیتهاسایر-3

تاسواقعنمودارراستسمتالیهمنتهیدروبودهشمارههمیندارایکهرویدادی
ترسیمزنیموهومفعالیتهایمورددربایددستوراین.گیردقرارقائمراستاییكدر

.شود



مثال-به نمودارهاي گانتCPMهاي تبديل شبكه 

واستشدهیادداشتشبکهرویفعالیتهازماناست،نظرمدزیرCPMشبکه•
شمارههپایبهنسبتپایانرویدادشمارهبودنبزرگترقانونرعایتبارویدادها

.اندشدهگذاری

4
0

2 5

6

4

32

2

2

3

6

2
1

2

2



مثال-به نمودارهاي گانتCPMهاي تبديل شبكه 
بریخطدوبصورتاستهاییفعالیتشاملزیرنموداردربحرانیمسیر:توجه•

هستندمشخصشده،دادهنشاننمودارروی

تفعالی زمان 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1-0 2

2-0 2

3-0 2

3-1 0

3-2 4

4-1 2

4-3 2

5-2 2

6-3 6

6-4 3

6-5 0



برآورد زمان 



برآورد مدت زمان فعاليت ها
.استوابستهآناختیاردرمنابعواجراروشبهفعالیتزمانمدت-1
روزمثلا.باشداستانداردویکسانصورتبههافعالیتزمانیواحد-2
نهوهستندنظرموردکاریهایروزها،فعالیتزمانمدتتخمیندر-3

هر(تعطیلوکاریروزهای)کاریتقویمکهاستلازم.تقویمیایام
.شودمشخصفعالیت

.شوندبرآوردیکدیگرازمستقلبطورهافعالیتزمانمدت-4
وشوندمیگرفتهدرنظرمعمولشرایطهافعالیتزمانمدتدربرآورد-5

بینییشپغیرقابلکهصورتیدرزلزلهوسیلمانندمترقبهغیراتفاقات
.گردندنمیلحاظهستند

.دگیرمیصورتپروژههدفوهافعالیتماهیتبهتوجهبابرآورددقت-6
.باشندمجربکاملابایددهندمیانجامرازمانبرآوردکهکسانی-7



فرضياتي كه در برآورد زمان بايد مورد توجه قرار داد

ومعقولمقداریهمیشهرامنابعمیزانفعالیتیكزمانبرآوردهنگام-1
.گیریممیدرنظرمتوسط

.گیردانجامعادیسرعتبااجراصورتبهکارهاانجامزمانتخمین-2
بینانهواقعبلکهبدبینانهنهوبینانهخوشنه-3



روش هاي تخمين مدت زمان فعاليت ها

روش هاي تخمين مدت زمان فعاليت ها

از طريق حجم كاري فعاليت

نظرات كارشناسي

آراي گروهي

استفاده از سوابق اطلاعاتي

از طريق تخمين سه زمانه

شكستن فعاليت به اجزاي كوچكتر



موازنه زمان و هزينه



هزينه-موازنه زمان 

کهشبرویبرشدهمحاسبهتاریخاززودترراپروژهاستلازمبسیاریموارددر•
.نمودتکمیل

اهفعالیتانجامدرتسریعپروژه،اجرایزماننمودنکوتاههایحلراهازیکی•
آنرداستفادهموردمنابعمیزانبایدفعالیتیكزمانکاهشبرای.باشدمی

.دادافزایشرافعالیت
طشرایدرآنچهازترکوتاهزمانیدرفعالیتیكاجرایبرایدیگرعبارتبه•

تعدادوکارنیروینظیرمنابعیحجمبهاستلازماجراست،قابلمعمولی
.دکراستفادهترتوانپرآلاتماشینازیاوافزودهآلاتماشینوتجهیزات

بامقابلدرکهاستهمراههزینهصرفباهموارهپروژهاجرایزمانکاهش•
.شودمیعایدهاییجوییصرفهپروژه،تکمیلزمانکاهش



هزينه–مدل هاي ممكن در بررسي زمان 

.نداردوجودمحدودیتیزمانوهزینهعواملتغییراتبرای•

.استشدهمشخصتکمیلتاریخ•

.استشدهتعیینتکمیلتاریختسریعبرایمعینیبودجه•



براي تغييرات عوامل هزينه و زمان: مدل اول
محدوديتي وجود ندارد

رنامهبعهدهبهپروژهتکمیلبرایمناسبزمانتعییناستممکنشرایطیدر•
جرایابرایمناسبایهزینهصرفباکهمعنیاینبه.باشدشدهگذاشتهریز

اریختتعییننتیجهدرو،هزینهمیزاناینتعیینولیشده،موافقتپروژه
هدهعبهگردیدخواهدمصروفهزینهاینآنازایبهکهتکمیلبرایمشخصی

.باشدریزبرنامه
در.استپروژههایهزینهجمعشود،حداقلبایدکهعاملیشرایطایندر•

بلوکهسرمایهمثلهاییهزینهشود،طولانیبسیارپروژهانجاممدتکهصورتی
خیلیپروژهانجاممدتاگرویافتخواهندافزایش...وتاخیرجریمه،شده

.بودخواهندزیادهافعالیتزمانکاهشهزینهمثلهاییهزینهیابدکاهش
آنازاءبهکهاستپروژهاجرایبرایاقتصادیزمانتعیینهدفمدلایندر•

.باشدممکنحداقلدرمستقیمغیرمستقیمهایهزینهجمع



.تاريخ تكميل مشخص شده است: مدل دوم

تعیینTcیاتکمیلتاریخاستممکندلائلیبهبناها،پروژهازبسیاریدر•
روشاساسبرشدهمحاسبهتاریخازتاریخاینکهصورتیدر.باشدشده

دادنکاهشیانمودنفشردهاستممکنباشد،(زودتر)کمترCPMمحاسبات
استممکنامر،ایناجرایدر.گرددالزامیپروژهدرهافعالیتازبعضیزمان

قرارنظرمورداستکاهشقابلآنهازمانکههافعالیتازمختلفیهایترکیب
انامکایننظرموردهایترکیبازیكهرهایفعالیتزمانکاهشبا.گیرند
.برسانندTcبهراپروژهتاریخکهداشتخواهدوجود

(کیبترتریناقتصادی)بهینهترکیبتعیینازعبارتهدفمدلیچنیندر•
درهپروژاجراینمودنپذیرامکانباکهنحویبهاست،هافعالیتکاهشبرای

.باشدممکنحداقلدرتسریع،بابتهزینهاضافهمیزان



بودجه معيني براي تسريع: مدل سوم
.تاريخ تكميل تعيين شده است

ازعبارتتغییر،قابلعاملوبودهTcبهمحدودزمانعامل(دوم)قبلیمدلدر•
عکسبرمدلایندر.بودTcتاریخدرپروژهتکمیلبرایصرفقابلهزینه
کهایهزینهاضافهمقدارحداکثرولیبوده،تغییرقابلزمانعاملقبل،حالت
.استشدهتعییناست،پرداختقابلپروژهتسریعبرای

ورتیصبهاست،هافعالیتکاهشترکیببهترینیافتنهدفمدلیچنیندر•
ایینههزمیزانولیبوده،شدنتکمیلقابلممکنتاریخزودتریندرپروژهکه
ظورمناینبرایشدهتعیینبودجهازمیشود،هافعالیتزمانکاهشصرفکه

.ننمایدعدول



زمان-چگونگي موازنه هزينه
(Time-Cost Trade-off)

نیبیپیشزماندر،هافعالیتکلیهکهاستاینبرفرضCPMمحاسباتدر•
پروژهشودمیلازممواردیدرحال.هستندانجامقابلخودمعمولیوشده
یدنرسبرایاستطبیعی.برسداتمامبهشدهریزیبرنامهزماناززودترحتی

کاهشاین.دادکاهشراهافعالیتازتعدادیزمانبایدزودترتکمیلزمانبه
راآنکهاستهزینهصرفوهافعالیتآنکاریمنابعافزایشباتوأمزمان
.گویندفعالیتزمانسازیفشردهیاضربتیانجام

هایزمانمجموعازحاصلمرحله،هردرپروژهتکمیلتاریخکهآنجاییاز•
ادلتبهدفاند،شدهواقعبحرانیمسیرهاییامسیردرکهاستهائیفعالیت
ازیامجموعهانتخابپروژه،زودترتکمیلزمانبهدستیابیبرایزمانوهزینه

.شودهکمینهافعالیتکلهزینهبطوریکهاست،سازیفشردهبرایهافعالیت



(مثال)زمان -چگونگي موازنه هزينه

نزماحالتایندرکندسفرترکیهبهایرانازاتوبوسباخواهدمیشخصی•
بخواهیماگراست،تومان10،000اتوبوسکرایههزینهوساعت22مسافرت

یرالسسریعترنبابیشترهزینهصرفباتوانمیدهیمکاهشراسفرزمان
رااهواپیمبامسافرتتوانمیزمانبیشترکاهشبرایهمبازکرد،مسافرت
(زیرجدولشرحبه).نمودانتخاب

(تومان)هزینه  (ساعت)زمان  روش انجام فعالیت

حالت نرمال 10000 22 مسافرت با اتوبوس

20000 10 مسافرت با ترن

حالت فشرده 60000 2 مسافرت با هواپيما



زمان ، ادامه-چگونگي موازنه هزينه

دحاینکهاستپذیرامکانخاصیحدتافعالیتزمانکاهششودمیمشاهده•
.گویندفعالیتانجامفشردهحالترا

هیمبخوااگرندارد،وجودهواپیمابامسافرتازکوتاهترروشچونقبلمثالدر•
ههزینونبودهپذیرامکانکاراینکنیم،کمترساعت2ازرافعالیتاینزمان

.استماهواپیبامسافرتحالتفعالیت،اینفشردهحالتپس.استبینهایتآن

10000

20000

60000

2 10 22 زمان

هزینه



زمان ، ادامه-چگونگي موازنه هزينه

Multi)باشدداشتهوجودفعالیتانجامبرایزیادیروشهای• – Mode)رابطه
.بودخواهدمنحنیبصورتآنزمان–هزینه

بایدزمانیواحدیكاندازهبهپروژهزمانکاهشبرایشداشارهکههمانطوری•
ومودنانتخابراهستندبحرانیمسیرهاییامسیردرکهفعالیتچندیایك

ههزینکمترینبراساسبایدانتخاباین.کردکمواحدیكراآنهاهایزمان
ههزیناینمقدارآوردنبدستچونگیرد،صورتزمانیواحدیكسازیفشرده

.شودمیاستفادهخطشیبتقریباز،استدشواریکارمنحنیرویاز

2500

60000

h1 22 زمان

هزینه



زمان ، ادامه-چگونگي موازنه هزينه

:شودمیحسابزیررابطهمطابقخطاین•

فشرده| هزینه نرمال− |هزینه
فشرده| زمان نرمال− زمان | =زمانیواحدیكتسریعهزینهیاخطشیب

60000−10000

22−2
= 2500 ترکیهبهمسافرتساعتیكتسریعهزینه

2500بااتقریبایدترکیهبهرسیدنزودترساعتیكهرازایبهدیگرعبارتبه•
.نمودخرجتومان



پروژهغير مستقيم و هزينه هاي مستقيم 

مانزکاهشصرفمستقیمااکههستندهاییهزینهپروژهمستقیمهایهزینه•
.یابدمیافزایشپروژهاتمامزمانکاهشباآنمقداروشودمیپروژه

میژهپروهایفعالیتتسریعصرفمستقیمااکهمستقیمهایهزینهبرعلاوه•
کهداردوجودمستقیمغیرهایهزینهنامبههاهزینهازدیگرینوعشوند

رغیمخارجشاملکهیابندمیافزایشپروژهمدتشدنطولانیبامتناسب
میهغیرودیرکردجریمهبیمه،محل،اجارهانرژی،برق،آب،مثلپروژهمستقیم

.باشد
برایهاههزیناینکهاستاینمستقیمغیرهایهزینهتشخیصدراصلینکته•

كتفکیهافعالیتتكتكحسببرراآنتواننمیوشدهصرفپروژهکل
.نمود



زمان -روش های موازنه هزينه

ابتکاریالگوریتم•
زیمنسروش•
خطیریزیبرنامه•

وریتمالگدانستنولیندارندزیادیکارآئیبزرگمسائلدراولروشدو
ومستقیمهایهزینهمحاسباترونددرکبهبزرگیکمكابتکاری

.کندمیخطیریزیبرنامهبوسیلهآنسازیمدلنحوههمچنین



الگوريتم ابتكاري

هایتفعالکلیهبرایرازمانیواحدیكتسریعهزینهیاهزینهشیب:اولگام•
.کنیممیمحاسبه

نزماوگرفتهنظردرراآنهااجراینرمالزمانهافعالیتکلیهبرای:دومگام•
می𝑇𝑓رازماناین.کنیممیمحاسبهرا𝐸𝑛نهائیرویدادوقوعیاپروژهاتمام
.نامیم

ردهافعالیتاجرایهایهزینهمجموعبابرابرحالتایندرپروژهاتمامهزینه•
.استنرمالحالت

برسیم𝑇𝑓=𝑇𝑓-1برنامهبهخواهیممیمرحلهایندر:سومگام•
درکههائیفعالیتوگرفتهنظردرراقبلحالتبحرانیمسیرهایکاراینبرای

ازیبیترکیافعالیتسپسکنیممیبرداریفهرستراهستندبحرانیمسیرهای
احدویكپروژهکلزمانشودمیباعثآنهازماندرتغییرواحدیكکههافعالیت
.گیریممینظردررایابدکاهشزمانی



ادامه-الگوريتم ابتكاري 

ایفعالیتمذکورفهرستاززمانیواحدتسریعهزینهمعیاربراساساینك•
رایداکهشوندمیانتخابزمانیواحدیكکاهشبرایهافعالیتازترکیبی
ایفعالیتآنانجامزمانانتخاباینبا.باشدهزینهشیبمجموعکمترین
افهاضقبلمرحلههزینهبهراآنهاهزینهشیبمجموعوهنگامبهراهافعالیت

ورمالنزمانمقادیربینفعالیتهرزماندرتغییرمقداراستبدیهی.کنیممی
.استمیسرآنفشرده

مسیرهایهایفعالیتزمانتاکنیممیتکرارآنقدرراسومگام:چهارمگام•
بهپروژهزمانکاهشدیگرکهطوریبه.برسدآنهافشردهزمانبهبحرانی

𝑇𝑓=𝑇𝑓-1نباشدپذیرامکان.



مثال-الگوريتم ابتكاري 

فعاليت
نرمالحالت حالت فشرده شيب

(روز)زمان هزينه (ريال1000)هزينه  (روز)زمان  (ريال1000)هزينه

2-1 4 210 3 280 70

3-1 8 400 6 560 80

3-2 6 500 4 600 50

5-2 9 540 7 600 30

4-3 4 500 1 1100 200

5-3 5 150 4 240 90

6-4 3 150 3 150 −

6-5 7 600 6 750 150

مجموع 3050 4280



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

هایتفعالکلیهبرایزمانیواحدیكتسریعهزینهیاهزینهشیب:1گامطبق•
اتمحاسبراحتیبرای.استشدهنوشتهقبلجدولآخرستوندرومحاسبهرا

شدهدادهنشانزیرشکلدرفعالیتهرپیکانزیردرفعالیتهرهزینهشیب
.است

هافعالیتنرمالهایزمانگرفتننظردرباپروژهاتمامزمان:2گامطبق•
𝑇𝑓=22آنهزینهو𝐶22=3050است.

50
1

2 5

6

438-6

80 5-4

4-1

200

6-4
4-3

70

30
9-7

7-6

150

−
3-3

90



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

:3گاماز1مرحله•
=Tبرنامهبهرسیدنهدف .برسداتمامبهروز21دربایدپروژهیعنیاست،روز21

-2-3-5-6بحرانیمسیرزمانازحاصلروز22پروژهاتمامزمانکهآنجائیاز
ازییکنرمالزمانبایدروزیكاندازهبهپروژهزمانکاهشبرایبنابراین،است1

وزریك،استکمتریزمانیواحدتسریعهزینهدارایکهمسیراینهایفعالیت
.یابدکاهش

مسیرهایفعالیتبیندرشیبکمتریندارای50هزینهشیببا2-3فعالیت
میکاهشروزیكرااستروز6کهفعالیتایننرمالزمانپس.استفوقبحرانی
.دهیم

.است𝐶21=3050+50=3100حالتایندرپروژههزینه•



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

:3گامتكراراز2مرحله•
.استروز=20Tبرنامهبهرسیدنمرحلهدراینهدف
1-2-3-5-6بحرانیمسیرزمانازحاصلهمبازروز21اتمامزماناینکهبهنظر
که2-3فعالیتزمانهمبازروز1اندازهبهپروژهزمانکاهشبرایبنابرایناست

.دهیممیکاهشروزیكراداردکمتریتسریعهزینه
بهوکاهشدیگرروزیكبهبودشده5قبلمرحلهدرکهفعالیتاینزماناینکاربا
.رسدمیاشفشردهزمانیعنیروز4

.است𝐶20=3100+50=3150حالتدراینپروژهانجامهزینه•



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

:3گامتكراراز3مرحله•
دانیممیقبلمرحلهاز.استروزT=19برنامهبهرسیدنمرحلهایندرهدف
1-3-5-6و1-2-5-6و1-2-3-5-6:بحرانیمسیرسهدارایروزه20برنامه
راهافعالیتازترکیبیبایدروز1اندازهبهپروژهزمانکاهشبرایبنابرایناست

شیبکمتریندارایودهدکاهشروزیكرامسیرسههرزمانکهنمودانتخاب
.باشدهزینه
یاو80+70هزینهشیبمجموعبارا1-3و1-2هایفعالیتتوانمیمثالبعنوان
.دادکاهشروزیك150هزینهشیببارااستمشترکسههردرکه5-6فعالیت

یكرا3-5و1-2هایفعالیتزمانکهاستاینکمینههزینهباجالبراهیكاما
افزودهپروژهیهاهزینهبه90+70تسریعهزینهحالتایندرکهدهیمکاهشروز
بوده،برنامههدفکهروز19جایبه1-2-3-5-6مسیرزماناینکاربااماشودمی
(استشدهفشردهمسیرایندرفعالیتدوچون)شودمیروز18



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

هامسیرسایربااشتراکیکهرا2-3فعالیتزمانتوانمیبنابراین
بدینودهیمافزایشروزیكاستشدهفشردهروز2قبلااوندارد

اینزمانازروزیكسازیفشردهبرایقبلااکهراریالهزار50ترتیب
برایضافیاهزینهنتیجهدرکنیم،اندازپسبودیمگرفتهدرنظرفعالیت
.شدخواهد70+90-50=110روزه19برنامه

.شدخواهدC19=3150+110=3260حالتدراینپروژهانجامهزینه
میتغییرروزپنجبهرا2-3وروزچهار3-5فعالیتروز،سه1-2زمان
.دهیم



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

T=18برنامهبهرسیدنمرحلهایندرهدف:4گامتکراراز4مرحله

-6بحرانیمسیرسهدارایبازروزه19برنامهقبلمرحلهاز.استروزه
3-5و1-2هایفعالیتزمان.است1-3-5-6و1-2-5-6و5-3-2-1

.دادکاهشتواننمیدیگررااندرسیدهاشانفشردهمقداربهچون
تسریعهزینهبا5-6فعالیتزمانروزهیكکاهشراهترینهزینهکم

وC18=3260+150=3410حالتایندرپروژهانجامهزینه.است150
.رسیدخواهد6یعنیاشفشردهزمانبه5-6فعالیتزمان



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

T=17برنامهبهرسیدنمرحلهایندرهدف:3گامتکراراز5مرحله

بحرانیمسیر3دارایبازروزه18برنامهقبلفعالیتزمان.استروزه
و1-2هایفعالیتزمان.است1-3-5-6و1-2-5-6و6-5-3-2-1
تواننمیدیگررااندرسیدهاشانفشردهمقداربهچون5-6و5-3

.دادکاهش
-5و2-3و1-3هایفعالیتازیكهرزمانازروزیكکاهشراهتنها

حالتایندرپروژهانجامهزینه.است80+50+30تسریعهزینهبا2
3570=160+3410=C17چهار2-3روز،هفت1-3فعالیتزمانو

.رسیدخواهدروزهشتبه2-5وروز



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

بهرسیدنمرحلهدراینهدف:(4گام)3گامتکراراز6مرحله
T=16مسیرسهدارایبازروزه17برنامهقبلمرحلهاز.استروزه

توانمیفقطاما.است1-3-5-6و1-2-5-6و1-2-3-5-6برای
زمانبهفعالیتهاسایرکردفشردهروزیكرا2-5و1-3فعالیتهای

.اندرسیدهخودفشرده
وداینسازیفشردهبا.نداردوجودآنهابیشترسازیفشردهامکان

اما.رسندمیروز16بهفوقسومودوممسیرهایزمانتنهافعالیت
هیچبهچونوماندخواهدباقیروز17هماناولبحرانیمسیرزمان

17همانپروژهزمان،نداردوجودمسیراینزمانکاهشامکانطریق
.ماندخواهدباقیC17=3570قبلمرحلههزینهباوروز



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

رانکارگبیمهووسایلاجارهانرژی،هزینهقبلمثالدرکنیدفرض•
قرارازکاردیرکردازناشیهایهزینهوریالهزار60روزیقراراز

هایهزینهمجموعاینصورتدر.باشدریالهزار90روزی
بهیعنیبودخواهدریالهزار150روزیقرارازپروژهغیرمستقیم

غیرهایهزینهمجموعروزه،20اتمامبرنامهبرایمثالطور
.بودخواهدریالهزار20×150=3000مستقیم

جدولدرپروژهاتماممختلفهایبرنامهبرایهاهزینهاینمقادیر•
هایهزینهخلافبرهاهزینهاینکهاستشدهمحاسبهبعد

.یابدمیکاهشآنکاهشباوافزایشپروژهطولافزایشبامستقیم



ادامه مثال–الگوريتم ابتكاري 

17 18 19 20 21 22 (روز)برنامه اتمام پروژه 

3570 3410 3260 3150 3100 3050 هزینه مستقیم پروژه 

2550 2700 2850 3000 3150 3300 ژههزینه غیرمستقیم پرو

6120 6110 6110 6150 6250 6350 هزینه کل 

هزينه كل

هزينه غيرمستقيم

هزينه مستقيم

زمان

هزینه 



هزينه-الگوريتم زيمنس براي موازنه زمان 

تاریخایدارپروژهکهاستمسائلیحلبرایالگوریتم،ایناصلیکاربرد
تاریخیازتاریخاینوباشدمی(Tp)ایشدهتعیینومشخصتکمیل

هایزمانگرفتننظردرباCPMمعمولیمحاسباتاساسبرکه
.باشد(زودتر)کوچکتراست،شدهمحاسبههافعالیتمعمولی

:پردازیممیزیرتعاریفبهابتدازیمنس،روشارائهبرای

هزینه(شیب)ضریب

=فشردههزینه
=معمولیهزینه
=فشردهزمان
=معمولیزمان

f n
ij

f n

C C
C

D D


 



fC

nC

nD

fD



ادامه تعاريف-الگوريتم زيمنس

مسيرطول•
=مسیرزمانیطولیامسیرطول

فعاليتكاهشقابلزمان•
فعالیتکاهشقابلزمان

هاکاهششروعازقبل)باشدمیi-jفعالیتفعلیزمان
(.است
i-jموثرهزينهضريب•

موثرهزینهضریب

قرارآنهارویبرi-jفعالیتکهاستمسیرهاییتعدادآندرکه
.اندنشدهکوتاهکافیاندازهبهوگرفته

ij PD D
ijTA

'

nD'

n nD D

PD

'

ij n fTA D D 

ij

ij

ij

C
EC

N


ijEC

ijN



ادامه تعاريف-الگوريتم زيمنس

TRمسیرلازمکاهشمقدار•

مسیرفعلیطول- TP (باشدفعلیطول> TPاگر

TR

0 (باشدفعلیطول > TP اگر
مییحتشرراروشاینکاربردمثالیحلبازیمنس،الگوریتمبهتردرکبرایحال

.نمائیم



مثال الگوريتم زيمنس

هاییزمانفشردگیشرایطونیازیپیشروابطباHتاAهایفعالیتباایپروژه
کهخودمعمولیمقدارازپروژهزماناستلازم.استنظرموردزیرجدولمطابق

ردهافعالیتکاهشترکیببهترینهدف.یابدکاهشهفته22بهاستهفته25
.استپروژهبرایهفته22انجاممدت

ضريب هزينه زمان فشرده زمان معمولي پيش نيازها فعاليت

3 3 4 ---- A

5 4 5 A B

-- 3 3 A C

7 5 6 B D

10 3 4 C,D E

2 1 2 C,D F

1 1 3 F G

8 4 5 E,G H



حل مثال الگوريتم زيمنس

:کنیممیرسمراشدهطرحپروژهبهمربوطشبکه:اولقدم•

Tp)استشدهتعیینهفته22بابرابرپروژهبرایقراردادزمان• =22)

بعددولجمطابقکوتاهکافیاندازهبهکههاییمسیرامراینبهتوجهبا
.شوندمیمشخص

H
6

4

531

B

A C

D

E

F
G

0

2



حل مثال الگوريتم زيمنس

بودهکاهشقابل،استTR>0آنهادرکهمسیریدوشودمیمشاهدهکههمانطور
.شوندمیانتخابتحلیلبرایلذاو

:باشدمیزیمنسروشکاربردبرایمناسبیشکلبعدیجدول

زمان مسيرهاي شبكه 

-6 16 ACEH

-5 17 ACFGH

+3 25 ABDFGH

+2 24 ABDEH

nDn PTR D T 



حل مثال الگوريتم زيمنس



رياضی برای حل مدل های کاربرد برنامه ريزي 
هزينه-زمان موازنه 

برنامههایروشازتوانمیبزرگهایشبکهحلوبررسیبرای•
هزینه-زمانمختلفهایمدلحلوبررسیبرایریاضیریزی

.نموداستفاده
وعمومیهایحالتکهنظرآنازریاضیریزیبرنامههایروش•

پوشانندمیآیندمیپیشپروژهاجرایضمنکهرازیادیعملی
جهتموجودافزارهاینرمانواعبهدسترسیوداشتهزیادیکاربرد

حاسباتمعملیاتکامپیوتروسیلهبهریاضیریزیبرنامهمسائلحل
.نمایدمیتسریعرا



رياضی برای حل مدل های کاربرد برنامه ريزي 
هزينه-زمان موازنه 

ریزیهبرناممتدهایکاربردبااینکهبرایمسائلکردنفرمولهبرای•
:پردازیممیزیرتعاریفبهابتداباشند،حلقابلریاضی

i-jفعالیتمعمولیزمان

i-jفعالیتفشردهزمان

فعالیتهمهکهشرایطیدرپروژهمستقیمهایهزینهجمع
.شونداجراخودمعمولیزماندرهای

i-jفعالیتهزینهضریب

i-jفعالیتاجرایبرای(شدهریزیبرنامه)عملیزمان

nپایانیو1آغازینرویدادکهنحویبهشبکهرویدادهایتعدادn

.باشد

iرویدادوقوعبرای(شدهریزیبرنامه)عملیتاریخ

( )n i jD 

( )f i jD 

nK

( )i jC 

( )i jd 

it



پروژهبهينهزمانتعيين:  مدل اول

هکایگونهبهاستپروژهبرایبهینهزمانیافتنهدفاینجادر•
.شودممکنمقدارحداقلبابربرهاهزینهجمع

هردرپولواحدHبابرابرغیرمستقیم،هایهزینهجمعفرضبا•
:داریمپروژهغیرمستقیمهایهزینهکلبرایزمانواحد

بهاززمانکاهشبابتi-jفعالیتمستقیمهزینهاضافه•
:ازعبارتست

:بااستبرابرپروژهکلهزینهاضافهپس•

1( )nH t t

nDijd

( ).( )ij n ij ijC D d

( ).( )ij n ij ij

i j

C D d



پروژهبهينهزمانتعيين:  مدل اول

یممستقهایهزینه+مستقیمهزینهاضافه=پروژههایهزینهجمع•
غیرمستقیمهایهزینه+معمولیشرایطدر

.هستندو،مسئلهمتغیرهایوشودحداقلبایدبالاتابع•
تدسبهاستممکنبالامعادلهحلدرکههاییجواببرایطبیعتا•

مولهفرصورتیبهمسئلهاستلازموداردوجودهاییمحدودیتآیند
شدهرعایتهاجوابدرمتغیرهابرحاکمهایمحدودیتکهشود

.باشند

1 ( )( ) .( )n n ij n ij ij

i j

Z H t t K C D d    

1tntijd



محدوديت هاي حاكم بر متغيرها

( ) ( )

0,       i=1,2,.....,n

j i ij

f ij ij n ij

i

t t d

D d D

t

 

 



مولهفرزیرصورتبهمسالهفوقهایمحدودیتوهزینهتابعبهتوجهبا
شودمی

1 ( )

( ) ( )

     ( ) .( )

             i,j=1,2,.....,n

0      

n ij n ij ij n

i j

j i ij

f ij ij n ij

i

Min Z H t t C D d K

t t d

D d D

t

    

 

 







يل بهترين تركيب كاهش براي تكمتعيين:  دوممدل 
پروژه در تاريخ مشخص

ودشتکمیلشدهتعیینتاریخدرپروژهاستلازممدلایندر•
کاهشبرایترکیب(تریناقتصادی)بهترینیافتنهدفبنابراین

.باشدمیهافعالیتهایزمان
:بنابراین=پروژهکلزمان•

PT

( )

( ) ( )

1

     .( )

             i,j=1,2,.....,n

0      

ij n ij ij

i j

j i ij

f ij ij n ij

n P

i

Min Z C D d

t t d

D d D

t t T

t

 

 

 

 





1n Pt t T 



بودجه معيني براي كاهش زمان پروژه :  وممدل س
تعيين شده است

قرارپروژهمدیراختیاردرBمبلغبهمشخصیبودجهمدلایندر•
ولیمعمزمانازراپروژهزمانمبلغاینازاستفادهباتااستگرفته

.دهدکاهشممکنزمانحداقلبه

.استپروژهکلزمانشودحداقلبایدتابعیبنابراین•

PT

1

( ) ( )

( )

     ( )

             i,j=1,2,.....,n

.( )

0      

n

j i ij

f ij ij n ij

ij n ij ij

i j

i

Min Z t t

t t d

D d D

C D d B

t

 

 

 

 





1( )nt t



تخصیص و تسطیح منابع



برنامه ريزي و تخصيص منابع

وردبرآوپروژهفعالیتهایمیانروابطشناختریزی،برنامهازقبلیمراحلدر•
نیروی)منابعکهبوداینبرفرضوبودند،نظرموردآنهااجرایزمانمدت

جرایابراینیازمورد(پولومصالحمواد،آلات،ماشینوابزارتجهیزات،،انسانی
منابعازاستفادهدرپروژهمدیرانغالباااما.باشدمیآمادهاجرا،زماندرپروژه
.دارندمحدودیتنیازمورد

درپروژهاجرایبهتوجهوعلاقهمسئولیتاحساسبرعلاوهپروژهمدیر•
خودهپروژاجرایمنابعبایدشده،تعیینپیشازبودجهوزمانیبرنامهچارچوب

.نمایدترازرا
اندهشدابداعمنابعکردنترازوتخصیصریزی،برنامهبرایمتعددیروشهای•

.شودمیاشارهآننمونهچندبهکه



(Resources)منابع چيستند؟

درهاآنوقتفقطکههستندمنابعیتجهیزات،وآلاتماشینانسانی،نیروی•
هاآنازاستفاده).شودنمیایجادتغییریآنهاموجودیتدروشدهمصرفپروژه

منابعراآنهاروایناز.شودنمیآنهارفتنبینازموجبفعالیت،هراجرایدر
.نامندمیمصرفیغیر

میکاستهموجودیشانمقدارازآنهامصرفباکهمصالح،واولیهموادآنکهحال•
.شوندمینامیدهمصرفیمنابعشود



برنامه ريزي تخصيص منابع محدود

اشدبدسترسدرمحدودیتعدادمنبعنوعهرازاستاینبرفرضحالتایندر•
.دهیمانجاممنابعتعدادهمینباراپروژهبخواهیمو

یتمحدودگرفتننظردربافعالیتهاشروعزمانکهاستمطرحسؤالاینحال•
ممکنتأخیرحداقلباپروژهتاباشدچگونهفعالیتهابینوابستگیروابطومنابع

.برسداتمامبهشده،محاسبهاتمامزمانبهنسبت



RCPSPمحدودبرنامه ريزي تخصيص منابع 

(Resource – Constrained Project Scheduling Problem)

کارگرتعدادولینفر5پروژهیكنیازموردکارگرانتعدادکنیدفرضمثلاا•
منابعتعدادنظرازمحدودیتییعنی(R=4)باشدنفر4بهمحدودموجود

.ستراستسمتبهفعالیتهابرخیدادنشیفتیاجابجائیمنابع،محدودیت

یروشبهبنابراین.گرددپروژهزمانشدنطولانیباعثاستممکنکاراین•
:کهکنیمریزیبرنامهطوریرافعالیتهاآنکمكبهکهنیازمندیم

.برسداتمامبهEn)بهنسبت)غیرمجازتأخیرحداقلباپروژهاولاا•
.باشدانجامقابلکارگر(R=4)تعدادباپروژهثانیاا•

محدودیتدومیوهدفاولیریاضی،ریزیبرنامهسازیمدلبامقایسهدر•
.است



منابع محدودالگوريتم تخصيص 



منابع محدودالگوريتم تخصيص 



سطح منابع قابل دسترسی



استفاده از زمان شناوري و شيفت فعاليت ها به راست



شيفت فعاليت ها به راست بيشتر از زمان شناوري

دیتمحدوبایستمیباشیمهاییمحدودیتدارایپروژهمنابعدرکهدرصورتی•
نابعممیزانپروژه،زمانبندیدرزیرا.نمودمنعکسپروژهزمانبندیدررامنابع

.باشدکمتردسترسدرمنابعازبایدموردنیاز
ردتغییراتیبهنکردمراعاترامنابعمحدودیتقبل،مراحلزمانبندیاگر•

.شودمنتجپروژهمدتافزایشبهاستممکنکهاستنیاززمانبندی

:نکته•
هاییتفعالزیرا.گیریممیمدنظرراشبکهبحرانیهایفعالیتکارابتدایدر

ندارندراتغییراتیگونههیچقابلیتاجراتاریخوزماننظرازبحرانی
اجرایبحرانهایفعالیتفقطاینکهبرایلازممنابعسطحشبکهیكدراگر

مانزتمدیدجزایچارههیچباشدبالاتردسترسیقابلمنابعسقفازشوند
.نداردوجودمنابعسقفبهکردناضافهیاپروژه



شيفت فعاليت ها به راست بيشتر از زمان شناوري



مثالي براي تخصيص منابع محدود



استراتژيهاي حل مسئله منابع محدود

فعالیتهاشناوریازاستفاده-1
زمانواحددرمنابعبهنیازکاهشوفعالیتمدتکردنطولانی-2
فعالیتیكزمانبندیگسیختگی-3
مسئلهحلجهتدرکاریاضافهازاستفاده-4
پروژهزمانمدتافزایش-5



استفاده از شناوري فعاليتها-1



استفاده از شناوري فعاليتها-1



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



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



گسيختگي زمانبندي يك فعاليت-3

دستگاه



گسيختگي زمانبندي يك فعاليت-3



استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-4



استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-4



افزايش مدت زمان پروژه-5



افزايش مدت زمان پروژه-5



منابع محدودالگوريتم تخصيص 

زمانکمتریناول،مرحلهدروترتیببهفعالیتهااجرایبرایالگوریتمایندر•
میقرارنظرمدفعالیتهااجرایبرایزمانکمتریندوممرحلهدروشناوری

.گیرد
دیرترین«زمانیعاملازشناوری،کاربردجایبهعملدراست،ذکربهلازم•

.شودمیاستفادهLS«فعالیتشروعزمان
ملعاکهدهدمیبدسترانتیجههمانالگوریتمایندرشروعزماندیرترین•

.دادخواهدبدستشناوریزمان
رینزودتودیرترینمقادیرتفاضلازعبارتفعالیتیكجمعیشناوریمقدار•

دوکهTمعینزمانیمقطعیكدرحال.باشدمیفعالیتشروعتاریخهای
آنهادویهربرایشروعتاریخزودترینهستند،شدنشروعقابلدوهرفعالیت
شناوریباشد،داشتهبزرگتریLSکههرکدامبنابراین.بودخواهدTعددهمان

.داشتخواهدبیشتریجمعی



منابع محدودالگوريتم تخصيص 

فرضیات•
شودمعرفی(گرهییابرداری)شبکهیكتوسطبایدپروژه-1
دبایپروژهاجرایزمانمختلفمقاطعدردسترسیقابلمنابعحداکثرمقدار-2

.باشندمشخص
ابتثفعالیتاجرایزمانطولدرومعینبایدفعالیتهربرایلازممنبعمقدار-3

.باشد

.نداردوجودزیریهایاستراتژبکارگیریامکان•
زمانواحددرمنابعبهنیازکاهشوفعالیتمدتکردنطولانی-1
فعالیتیكزمانبندیگسیختگی-2
مسئلهحلجهتدرکاریاضافهازاستفاده-3



منابع محدودالگوريتم تخصيص 

وقوعایتاریخهدیرترینوزودترینبازگشتی،وپیشرویمحاسباتانجامبا-1قدم
یممحاسبهرافعالیتهاشروعتاریخهایزودتریننتیجه،دروشبکه،رویدادهای

اببرابرراآغازینرویدادوقوعتاریخمحاسباتایندر(ESوLSمحاسبه).کنیم
.گیریممینظردریكعدد
Eligibleشرایطواجدفعالیتهایمجموعه)EASفعالیتهایمجموعه-2قدم

Activity Set)کنیدمشخصرا.
یاهمچنینواندنشدهریزیبرنامههنوزکهاستفعالیتهاییشاملمجموعهاین

.باشندشدهریزیبرنامهTزمانتاآنهاپیشنیازیاندارندپیشنیاز
فعالیتهایمجموعه)OSSمجموعه،EASفعالیتهایمجموعهبراساس-3قدم

Orderedریزیبرنامهبرایشدهمرتب Scheduling Set)ایندر.دهیدتشکیلرا
درصورتواندشدهمرتبLSصعودیترتیببراساسEASفعالیتهایمجموعه
استفعالیتزمانمدتصعودیترتیبملاکLSتساوی



منابع محدودالگوريتم تخصيص 

را،اجزمانکلدرفعالیتبرایکهدرصورتیترتیب،بهراOSSفعالیتهای-4قدم
.کنیدریزیبرنامهTزماندرشروعبرایرافعالیتآنداردوجودکافیمنابع

ینادرغیر.کنیدتوقفاندشدهریزیبرنامهفعالیتهاهمهصورتیکهدر-4قدم
.بازگردید2قدمبهوT=T+1صورت



(مثال)محدود منابع الگوريتم تخصيص 

کارگرو(Pنوعمنبع)ویژهآلاتماشیناستنیازمنبعنوعدوبهپروژه،ایندر
.داریماختیاردرکارگر5وویژهماشین5پروژه،اجرایبرای(Qنوعمنبع)

.استشدهدادهنشانزیرجدولدرمنابعبهفعالیتهانیازمیزان
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(مثال)محدودمنابع الگوريتم تخصيص 
T=1

EAS A B C

ES 1 1 1

LS 1 4 4

OSS A C B

T=4

EAS B E

ES 4 4

LS 4 6

OSS B E

T=7

EAS B F

ES 7 7

LS 4 7

OSS B F

T=2

EAS B D E G

ES 2 3 3 2

LS 4 3 6 5

OSS B G

T=5

EAS B E

ES 5 5

LS 4 6

OSS B E

T=10

EAS F

ES 10

LS 7

OSS F

T=3

EAS B D E

ES 3 3 3

LS 4 3 6

OSS D B E

T=6

EAS B

ES 6

LS 4

OSS B



(Resource Leveling)تسطيح منابع

امااستموجودنیازموردمنابعازکافیمقداراستاینبرفرضحالتایندر•
ازیناشهایهزینهرساندنحداقلبهحالتیچنیندربرنامهتعیینازهدف

ازیكهیچدرمجازیغیرتاخیربطوریکه.استمختلفمنابعسطوحنوسانات
وتخداماسانسانینیرویدرنوساناتازمنظورنیاید،پیشپروژهفعالیتهای

.باشدمیاندازیراهونصبآلاتماشینمورددرواخراج
حجم.باشد”نفر“منابعسطحواحدو”روز“مثلاازمانواحدکهصورتیدر•

:بابودخواهدبرابرRپروژهکلبرایلازممنابع

.باشدمیtتاریخدرنیازموردمنبعسطحازعبارتrtآندرکه•
:ازمیشودعبارتپروژهبرایروزهردرلازمنفراتمتوسطپس•
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(Resource Leveling)تسطيح منابع

:باشدبرقرارtممکنمقادیرتمامازایبهزیررابطهبایدآل،ایدهحالتیكدر•

لتفاضمربعاتمجموعازعبارتکهزیررابطهشودسعیاستلازم،عملدر•
استپروژهاجرایزمانطولدرمختلفهایتاریخدرمنابعبهاحتیاجمیزان

:برسدحداقلبه

:شودمیمطرحزیر(خطیغیر)ریاضیریزیبرنامهاینجا،در•
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(Resource Leveling)تسطيح منابع

:باشیمداشتهکهشودمیمینیمموقتیتابعمقدارهدف،تابعاجزاینبودنمنفیبهتوجهبا•

صورتایندرو

:میگیریمنظردررازیرتابعقبلی،شدهمعرفیهدفتابعجایبهحال•

tمقادیرهمهبرایهماننیز،ریاضیریزیبرنامهمسئلهاینجواب
قابلاولیریاضیریزیبرنامهازکهراجوابهاییهماندیگر،عبارتبه.بودخواهد
داشتخواهیمنیزاخیرریاضیریزیبرنامهازاست،انتظار
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منابعبراي تسطيح (Burgess)الگوريتم برگس

سطحدرمحدودیتعدمشرایطدرهاپروژهریزیبرنامهبرایبرگسروش•
.باشدمیپروژه،اجراءتاریخدرمحدودیتوجودومنابع

حداقلبهرانیازموردمنابعسطحدرنوسانمیزانکهداردسعیالگوریتماین•
:استزیربشرحالگوریتماینهایقدم.برساند•

دوهکصورتدروپایانیرویدادشمارهافزایشترتیببهرافعالیتها-1قدم•
ازپایهمارهشافزایشترتیب،بههستندپایانیرویدادشمارهیكدارایفعالیت

دهیممیقرارجدولیدرپائینبهبالا

رتیبیتبهرافعالیتهاونمودهشروعلیستپائینفعالیتآخریناز-2قدم•

.باشدحداقلآندررابطهکهکنیممیریزیبرنامه

.باشدمیtتاریخدرijفعالیتاجرایبراینیازموردمنبعسطحازعبارت:توضیح•
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منابعبراي تسطيح (Burgess)الگوريتم برگس

راتیوضعیشد،حداقلمختلفوضعیتچندیادودررابطهاینکهصورتیدر•
.دباشکردهاستفادهخودشناوریحداکثرازفعالیتکهکنیممیانتخاب

(استثابتبحرانیفعالیتهایموقعیتعملیاتایندراستبدیهی)

بهپائینازفعالیتهاسایربرایترتیببهرا2قدمبهمربوطعملیات-3قدم•
.میکنیمتکراربالا

تکراررا3و2هایقدم،3قدمبهمربوطعملیاتشدنکاملازبعد-4قدم•
تراسسمتبهفعالیتهااستلازمموارداغلبدرعملیاتایندر.کنیممی

.شوندهدایت



مثال



مثال



مثال



مثال



مثال



مثال



مثال



مثال



مثال



1مجدد بررسي 



1مجدد بررسي 



2مجدد بررسي 



2مجدد بررسي 



شرايط  وجود بيش از يك منبعمنابع در تسطيح 

انهمبابرگسروشباشدنظرموردمنبعنوعیكازبیشکهشرایطیدر•
.استاستفادهقابلشدهبیاناصول

سطحوبودهنظرموردBوAمختلفمنبعدوپروژهیكدرکنیمفرض•
.باشدوترتیببهمنبعدواینبهijفعالیتهراحتیاجات

تابع)شودمینیممبایدکهمربعاتمجموعبهمربوطSعددصورتایندر•
:ازبودخواهدعبارت(هدف
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(PN)شبکه های پیش نیازی 



Precedence Networkپيش نيازي       شبكه هاي  (PN)

هرشروعکهبرخوردارندمحدودیتاینازPERTوCPMهایشبکه•
یرپذامکانآننیازپیشهایفعالیتکاملاختتامازپسفقطفعالیت
.هستند

نواعاآنبرعلاوهونیستالزامیمحدودیتاینکردنرعایتبسیاریموارددر•
دارایبحرانیمسیرسنتیهایروشکهداردوجودارتباطاتازدیگری
.نیستندزمانیارتباطاتاینباهاییشبکهحلبرایلازمانعطاف

هاییشبکهبهCPMبهسازیوتوسعهباهانارساییاینرفعبرایبنابراین•
.ایمرسیدهPNنیازیپیشارتباطاتدارای

هافعالیتبینرابطهنوعیكفقطPERTوCPMسنتیهایمدلدر•
سندرمیرویدادیكبهکههاییفعالیتیکلیهکهاینستآنوداردوجود
قابلیتشوندمیخارجرویدادازکههاییفعالیتتاباشندشدهاجراکاملباید

.گویندFSآغازبهپایانارتباطنوعاینبهکه.باشندداشتهشروع



انواع ارتباطات بين فعاليت ها

:داردوجودهافعالیتبیننیازیپیشرابطهنوع4کلیبطور•

Finishشروعبهپایان• to Start (FS)

ازپستواندمیکهفعالیتیبهیابدخاتمهبایدمیکهفعالیتیازارتباط•
.شودشروعآنخاتمه

.استنیازپیشفعالیتپایانبهمنوطآمدپیفعالیتآغازترتیببدین•

•A:بندیقالب
•B:ریزیبتن

.باشدLagزمانیتاخیریكباهمراهتواندمیارتباط•
•FS+nحداقلندآیپسفعالیتآغازتاآیندپیشفعالیتپایانبینیعنی

nاستلازمزمانیواحد.

A B
FS+n



انواع ارتباطات بين فعاليت ها

Startشروعبهشروع• to Start (SS)

آغازازسپتواندمیکهفعالیتیبهشودشروعبایدمیکهفعالیتیازارتباط•
.شودشروعآن

.ستاپیشنیازفعالیتشروعبهمنوطآمدپیفعالیتآغازترتیببدین•

•A:سفیدکاری
•B:کاریرنگ

•SS+nحداقلآیندپسفعالیتآغازتاآیندپیشفعالیتآغازبینیعنی
nاستلازمزمانیواحد.

SS+n

A B



انواع ارتباطات بين فعاليت ها

Finishپایانبهپایان• to Finish (FF)

ازپستواندمیکهفعالیتیبهیابدخاتمهبایدمیکهفعالیتیازارتباط•
.پذیردپایانآنخاتمه

.استشنیازپیفعالیتپایانبهوابستهآمدپیفعالیتتکمیلترتیببدین•

A:سازیمحوطه
B:سبزفضایایجاد

•FF+nحداقلیندآپسفعالیتپایانتاآیندپیشفعالیتپایانبینیعنی
nاستلازمزمانیواحد.

FF+n

A B



انواع ارتباطات بين فعاليت ها

Startپایانبهشروع• to Finish (SF)

آغازازسپتواندمیکهفعالیتیبهشودشروعبایدمیکهفعالیتیازارتباط•
.یابدخاتمهآن

.استنیازپیشفعالیتشروعبهمنوطآمدپیفعالیتتکمیلترتیببدین•

•A:جدیدمحصولتولید
•B:قبلیمحصولتبلیغات

•SF+nحداقلندآیپسفعالیتپایانتاآیندپیشفعالیتآغازبینیعنی
nاستلازمزمانیواحد.

A B

SF+n



مثال كاربرد روابط پيش نيازي

:هاوابستگيدرFSرابطه-1
آنشدنتاخشكبتونریختنزمان•
کاریرنگعملیاتتاکاریگچ•
کاریگچتاکشیدیوار•
کانالدرلولهگذاردنتاکانالکندن•

:هاوابستگيدرSSرابطه-2
.داردوجودکانالکردنپروگذاریلولهکانال،کندنفعالیت3•

A(کیلومتر30)کانالکندن

B(کیلومتر30)گذاریلوله•

Cکیلومتر30)کانالکردنپر•



مثال كاربرد روابط پيش نيازي



مثال كاربرد روابط پيش نيازي

:هاوابستگيدرFFرابطه-3
کورهمحلبهموادحمل:1فعالیت•
کورهداخلدرمواددادنحرارت:2فعالیت•

2تفعالیمشخصیمقداربهرسیدنازپسوشدهکارگاهواردتدریجبهمواد•
دقیقاکورهدردادنحرارتاگر.گرددمیآغازکورهدرمواددادنحرارتیعنی
بهموادکاملورودیعنی1فعالیتانتهایازبایدباشدداشتهساعت5بهنیاز

.باشدفاصلهساعت5مواددادنحرارتیعنی2فعالیتانتهایتاکارگاه



مثال كاربرد روابط پيش نيازي

:هاوابستگيدرSFرابطه-4
جدیدمحصولتولیدوطراحی:1فعالیت•
قبلیمحصولتبلیغات:2فعالیت•

(روز30مثلا)روزnحداقلآنکهمگرپذیردنمیپایانقبلیمحصولتبلیغات•
قبلیلمحصوتولیداتتا)باشدگذشتهجدیدمحصولوتولیدطراحیشروعاز
(رسداتمامبه



محاسبات زمان بندي در شبكه پيش نيازي

رفتمحاسبات

رفتمحاسباتقواعد•
:اولگام•

ESنیازیپیشفعالیتبدونهایفعالیتهمهبرای (start) = 0

Iنیازپیشدارایهایفعالیتتمامیازایبهولی

استمقادیریحداکثربابرابرESنهایتا
.آیددستبههافرمولاینازکه



محاسبات زمان بندي در شبكه پيش نيازي

رفتمحاسبات
:دومگام•

استوابستهفعالیتهمانآغاززمانزودترینبهفعالیتهرپایانزمانزودترین

• EFi =ESi+Di

•TF= Max{EFj}شودمیانجامپروژهکهاستزمانیحداقل.



يت داشتن روابط وابستگي غيرصفر با فعالبا ESjمحاسبه 
قبلي



پيش نيازيمحاسبات زمان بندي در شبكه 



پيش نيازيمحاسبات زمان بندي در شبكه 



پيش نيازيمحاسبات زمان بندي در شبكه 



پيش نيازيمحاسبات زمان بندي در شبكه 



محاسبات زمان بندي در شبكه پيش نيازي

برگشتمحاسبات

برگشتمحاسباتقواعد•
:اولگام•

LFبعدیفعالیتبدونهایفعالیتهمهبرای (finish) = TF

:دومگام•
استتهوابسفعالیتهمانپایانزماندیرترینبهفعالیتهرشروعزماندیرترین

LSi =LFi-Di



يت داشتن روابط وابستگي غيرصفر با فعالبا LFjمحاسبه 
بعدي

jنيازپسدارايهايفعاليتتماميازايبه

آيندميدستبهزيرهايفرمولازكهاستمقاديريحداقلبابرابرLFنهايتا



پيش نيازيمحاسبات زمانبندي در شبكه 

محاسبات برگشت



پيش نيازيمحاسبات زمانبندي در شبكه 

محاسبات برگشتمحاسبات برگشت



پيش نيازيمحاسبات زمانبندي در شبكه 

محاسبات برگشتمحاسبات برگشت



پيش نيازيمحاسبات زمانبندي در شبكه 

محاسبات برگشتمحاسبات برگشت



محاسبه شناوري كل در شبكه پيش نيازي

رفتمحاسبات
بهبتنستواندمیفعالیتیكکهاستزمانیمدتفعالیتیكکلشناوری•

هبپروژهکلزمانبندیآنکهبدونشودشروعدیرترشروع،زمانزودترین
.استبرداریشبکهمشابهPNشبکهدرکلفرجهمحاسبات.بیفتدتاخیر

اندیستنهاکنیم،میمشخصjاندیسرابافعالیتیكاینجادرچوناما•
مخواهینتیجهدرداد،تغییربایدراقبلیروابطدرشدهارائههایفرمول
داشت

• TF = LFi – EFi

• TF = LSi – ESi



(PERT)شبکه های دارای زمان احتمالی 



PERTشبكه هاي داراي زمان احتمالي 
Program Evaluation & Review Technique ( PERT)

یمتعیینهاپروژهتکمیلبرایمنحصربفردتاریخیCPMمحاسباتدر•
کهقتیدعلیرغمکهاستمحرزضمنیبطورکنندگاناستفادهبرایولی.شود

قطعیتواندنمیشدهتعیینتاریخاست،آمدهعملبههازمانتخمیندر
.باشد

درموثرعواملکهشونداجرامحیطیوشرایطدرهاپروژهکهصورتیدر•
هایوشرباتوانمینباشند،زیادینوساناتدستخوشآنهاسرنوشتتعیین

CPMتیافدستقبولیقابلتقریبانتایجبهودادانجامرامحاسبات.



PERTشبكه هاي داراي زمان احتمالي 
Program Evaluation & Review Technique ( PERT)

سیاسی،اقتصادی،گوناگونعواملکهجوامعیداخلدروشرایطیدر•
وندهستسریعتغییراتیازبرخوردار(طبیعیعواملمسلماو)...واجتماعی

دبرخوردارنفناوریسریعهایپیشرفتازجوامعکهشرایطیدرطورهمین
وریزیبرنامهکهاستمناسبوشدهتغییردچارپروژهاجرایشرایط

.شوندبیاناحتمالباتوامزمانیهایمشخصه

.شودمیدادهدخالتنیزاحتمالعاملPERTمحاسباتدر•
یمتصمدرراپروژهمسئولینومدیرانهاپدیدهوقوعاحتمالمیزانازآگاهی•

.نمودخواهدیاریهاگیری



پرتسيستم تخمين زمان در محاسبات 

میاستفادهفعالیتزمانمدتبرایتخمین3ازغالبااPERTروشدر•
:شود

Optimisticبینانهخوشزمان• Time

Mostمحتملزمان• Likely Time

Pessimisticبینانهبدزمان• Time



100تا 0سه زمانه در دامنه سيستم 

رایطشدرفعالیتیكکهزمانیحداقلازاستعبارتبینانهخوشزمانیا•
.نمودخواهدصرفیکسان

عتابدرفراوانیحداکثرازکهزمانیمقدارآنازاستعبارتمحتملزمان•
.باشدمیبرخوردارزمانتوزیع

طشرایدرفعالیتیكکهزمانیحداکثرازاستعبارتبینانهبدزمان•
.نمودخواهدصرفیکسان

انتهایدودرواعداداگر)100تا0دامنهبازمانهسهسیستمدر•
دهندجایخودبینرامنحنیزیرمساحتکلنتیجهدروگرفتهقرارمنحنی
.بودخواهدتوزیعمنحنیمعیارانحرافبرابر6تقریباآنهابینفاصله

Ot

mt

Pt

Pt Ot

6P Ot t S 
6

P Ot t
S






100تا 0سه زمانه در دامنه سيستم 

یكزااستفادهبانیزفعالیتانتظارموردزمانیامیانگین،مقدار•
.استمحاسبهقابلمقداربرایwوزنباحسابیمیانگینفرمول

محتملزمانبهانتظارموردزمان،wبرایبزرگتریاعدادانتخاببا•
دهکرارائهقبولیقابلنتایجتجربهدرw=4عددانتخاب.شدخواهدنزدیکتر

.شودمیاستفادهآنازنیزاینجادرکه

تهگرفقرارمساویفواصلدربهنسبتواعداداگراستبدیهی•
.دادخواهدیکساننتیجهwبرایعددیهرانتخابباشند
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95تا 5سه زمانه در دامنه سيستم 

ازدرصد5درفقطکهزمانیمقدارآنازاستعبارتبینانهخوشزمانیا•
ارزمانمقداراینازکمتریکسان،شرایطدرفعالیتیكممکنستموارد
.کندصرف

عتابدرفراوانیحداکثرازکهزمانیمقدارآنازاستعبارتمحتملزمان•
.باشدمیبرخوردارزمانتوزیع

مواردازدرصد5درفقطکهزمانیمقدارآنازاستعبارتبینانهبدزمان•
فصررازمانمقداراینازکمتریکسان،شرایطدرفعالیتیكممکنست

.کند
5نقاطدرترتیببهواعداداگر)95تا5دامنهبازمانهسهسیستمدر•

.بودخواهدS3/2تقریباآنهابینفاصلهگیرندقرارمنحنیدرصد95ودرصد
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95تا 5سيستم سه زمانه در دامنه 

)فعالیتانتظارموردزمانیامیانگین،مقدار• )et t
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PERTاحتماليهاي داراي زمان محاسبات شبكه 

یروبرمحاسباتهافعالیتبرایانتظارموردهایزمانمحاسباتازپس•
اعدادجایگزینیباوشودمیانجامCPMشبکههمانندپرتهایشبکه

پیشرویحرکات،CPMمحاسبادرDشدهزدهتخمینهایزمانجایبه
ظارو بازگشتی بر روی شبکه انجام شده و بدین وسیله زمان های مورد انت

میبهمحاسپروژهتکمیلتاریخبرایدرنتیجهوشبکهرویدادهایوقوعبرای
.شوند

et

et



PERTاحتماليهاي داراي زمان محاسبات شبكه 

(100تا0)دامنهمثال•

7

8-10-18

1

4

6

985
2-3-4 3-7-11

7-8-9

1-3-11 2-4-6
10

32



PERTاحتماليهاي داراي زمان محاسبات شبكه 

(100تا0)دامنهمثال•

S فعالیت

1 1 4 7 4 1 2-1

25/9 5/3 11 18 10 8 3-2

1/9 1/3 2 3 2 1 4-1

25/9 5/3 4 11 3 1 5-1

1/9 1/3 2 3 2 1 5-4

1/9 1/3 3 4 3 2 6-1

1/9 1/3 8 9 8 7 7-6

1/9 1/3 3 4 3 2 8-5

1/9 1/3 2 3 2 1 8-7

1 1 4 7 4 1 9-3

16/9 4/3 7 11 7 3 9-8

4/9 2/3 4 6 4 2 10-9

et OtmtPt
2S



PERTاحتماليهاي داراي زمان محاسبات شبكه 

(100تا0)دامنهمثال•

7

11

1

4

6

985
3 7

8

4 4
10

32

4,10 13,13

4,5

0,0

2,8

3,3 11,11

15,16

20,20

24,24



PERTاحتماليهاي داراي زمان محاسبات شبكه 

(100تا0)دامنهمثال•
10-9-8-7-6-1ازعبارتستبحرانیمسیر•

:ازعبارتستپروژهتکمیلبرایانتظارموردزمان•

:شبکهپایانیرویدادواریانسمقدار•

3 8 2 7 4 24et      
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مقادير احتمال و سطوح اطمينان 

نشانبا(شدهریزیبرنامهزمانیا)نظرموردزمانزیرشکلدر•
فاصلهبینمعیارهایانحرافتعدادکهصورتیدراستشدهداده

:داریمبنامیمZراتا
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مقادير احتمال و سطوح اطمينان 

تکمیلزمانیواحد20حداکثردرراپروژهبتواناینکهاحتمالقبلمثالدر•
است؟چقدرنمود

قسمتبنابرایناست0/4938برابروبینمحصورمساحتنرمالجدولطبق•
:بااستبرابرمنحنیرنگی

20Pt  24et 

24 20
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1/ 6

e Pt t
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etPt
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واريانس رويدادهاي داخلي شبكه 

تتاماختاریخواریانسحقیقتدرشبکه،پایانهرویدادوقوعتاریخواریانس•
.استپروژه

اریختدرواریانسووقوعتاریخباشدلازماستممکنپایانهرویدادبرعلاوه•
.گردندمحاسبهنیزشبکهداخلیمهمرویدادهایوقوع

:داریممرکزیحدقضیهاساسبر•

بابرابرجمعدرمانده،هایجملهاولی،تساویراستسمتآخرجملهحذفبا
:بنابراین.باشندمیmرویدادواریانس
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2
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واريانس رويدادهاي داخلي شبكه 

:دیگرعبارتبه•
کهیتیفعالواریانسوقبلیرویدادواریانسجمعبابرابررویدادیكواریانس•

.باشدمیکردهوصلهمبهرارویداددواین
(شیپوشرویدادهای)رسندمیرویدادیبهفعالیتیكازبیشکهدرصورتی•

یدادروواریانسعنوانبهآیدمیدستبهطریقاینازکهجمعیبزرگترین
.شودمیانتخاب

1

2
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A
B NM
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احتمال شرطي وقوع رويدادها

بودنآبرفرضشبکهداخلیایرویدادهوپایانهرویدادواریانسمحاسباتدر•
بهددپیونمیوقوعبه(یكیاصفرمثلا)معینیتاریخدرآغازینرویدادکه

درنبنابرای.استتغییرغیرقابلومشخصپروژهآغازتاریخدیگرعبارت
فرصآغازینرویداواریانسرویدادها،سایروپایانهرویدادواریانسمحاسبات

.شودمیگرفتهنظردر
هکاهمیتیقابلرویدادهایباشدلازمایپروژهدراستممکناینبرعلاوه•

.وندندبپیوقوعبهتغییریغیرقابلومعینتاریخدردارند،وجودشبکهدر
نایواستصفربرابرهارویداداینواریانسحالتایندردرکهاستواضح•

هایدادرویواریانسبرولینداردبستگیآنهاقبلیرویدادهایواریانسبهامر
.گذاردمیتاثیربعدی



مثال  

شدهدادهاطلاعاتبهتوجهبا•

کنیدمحاسبهراآنازقبلیا39تاریخدر7رویدادوقوعاحتمال(الف
تاریخدرمشخصطوربه4رویدادوقوعتاریخکهصورتیدرراالفقسمت(ب

.کنیدمحاسبهمجددباشد20
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احتمال شرطي وقوع رويدادها

برابر(پروژهتکمیلانتظارموردزمان)آنزمانو0-2-4-5-7بحرانیمسیر•
.است20+8+12=4با

)7(الف• 39) ?P T  

2 2 2 2 2 2

7 0.9 0.8 0.6 1.345

40 39
0.743

1.345

T B G J

e P

S S S S S

T T
Z

S

       

 
  

7( 39) 0.5 0.2713 0.2287 22.87%P T     



احتمال شرطي وقوع رويدادها

بپیونددوقوعبه20تاریخدر4رویداداگر(ب•
:پروژهتکمیلبرایانتظارموردزمان•

برایبخصوصیشرطوجودعدمحالتدرکهالفحالتبهنسبتکه•
.استکوچکترآمددستبهشبکهداخلیرویدادهای

2 2 2 2 2

7 4 4 5 5 7 0 0.8 0.6 1

40 39
1

1

e P

S S S S

T T
Z

S

       

 
  

7 4( 39 | 20) 0.5 0.3413 0.1587 15.87%P T T     

4 5 5 74 20 8 12 40e eT T T T
 

      



خطا در محاسبات پرت

حرانیبمسیرواریانسپایانه،رویدادواریانستعیینبرایپرتمحاسباتدر•
شودمیمحاسبه(مسیرترینطولانی)
اینکهیااستبحرانیحتمامسیریكکهگفتتواننمیاصولاپرتشبکهدر•

.باشندبحرانیتوانندنمیوجههیچبهمسیرهاازبعضی
مسیریمنظورکنیممیصحبتترطولانیمسیرازکهوقتیپرتشبکهدر•

.باشدترطولانیرودمیانتظارکهاست
افزایشرا(مسیرترینطولانی)بحرانیمسیرتعییندراشتباهمیزانزیرموارد•

.دهدمی
(زمانشدگیپخش)مسیرهاسایررویبرمعیارانحرافبودنبالا-1
رسندمیرویدادیكبهکههاییفعالیتتعدادبودنزیاد-2
شبکهدرموازیمسیرهایتعدادبودنزیاد-3



خطا در محاسبات پرت

زمان)زمانمتوسطمقادیربینتفاوتکهصورتیدر:سادهقانونیكطبق•
افانحرمقدارازرسند،میرویدادیكبهکهمسیردوبرای(انتظارموردهای

.ودبخواهداغماضقابلخطامقدارباشد،بزرگترمسیردواینازیكهرمعیار

مورددرموضوعاینرسند،میرویدادیكبهمسیردوازبیشکهشرایطیدر•
لقابدارندرا(میانگین)انتظارموردهایزمانترینطولانیکهمسیریدو

.باشدمیبررسی



مثال

.کنیدبررسیرازیرشبکهدرخطا•

4,0.5

0
43

13,0.512,1.5

21

2,0.3



مثال

:داریمشکلدرشدهدادهواریانسوزمانمقادیربهتوجهبا•

:ازعبارتندبزرگترمسیردو•
0-3-4و4-2-1-0
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شبيه سازي مونت كارلو

امانجکهاستروشننباشد،پوشیچشمقابلخطامیزانکهشرایطیدر•
رنامهببهراکافیاطمینانشدگفتهآنچهمطابقپرتهایشبکهمحاسبات

.دادنخواهدریز
تربمناسشبکهرویبرپرتمعمولیمحاسباتانجامجایبهشرایطایندر•

.شوداستفادههاشبکهحلبرایسازیشبیههایروشازکهاست

ردمعیارانحرافوانتظارموردزمانبهمربوطمحاسباتکارلومونتروشدر•
ورتصبه(شبکهمهمرویدادهایبراییا)پروژهتکمیلبرایانتظارموردزمان

.گیردمیانجامتجربی
تفعالیهراجرایبرایلازمزمانریاضی،هایمدلساختباکهمعنیاینبه•

.شودمیتعیینآنزمانیتوزیعتابعبهتوجهباوتصادفیصورتبه

شبکهرویبرCPMهایشبکهبرایمعمولصورتبهمحاسباتسپس•
.شودمیتعیینپروژهتکمیلتاریخوانجامپرت



شبيه سازي مونت كارلو

انجامجایبهکهاستآنسازیشبیههایروشدرمهمواساسینکته•
صورتبهزیادبسیاردفعاتبههافعالیتهایزماندور،یكدرمحاسبات

مینتعییمربوطهخهاییتاریخمحاسباتانجامبابارهروتعیینتصادفی
.شوند

اریختمیانگینمحاسبهازپروژهتکمیلبرایانتظارموردتاریخنهایتدرو•
.گرددمیتعییناندآمدهدستبهمحاسباتازدورهردرکههایی

بهدهشدادهاختصاصهایزماناینکهبهتوجهباکارلومونتسازیشبیهدر•
هاییرمسبنابراینهستندمتفاوتیکدیگربامختلفدورهایدرفعالیتهر

باتاسممکنشوندمیتعیینمحاسباتمختلفدورهایدرکهنیزبحرانی
.باشندمتفاوتیکدیگر

مسیریكکردنمشخصجایبهکهاینستروشاینمزایایازیکیبنابراین•
طحس(باشداطمینانقابلتواندنمیهموارهکه)شبکهیكبرایبحرانی
.مایدنمیمشخصراشوندبحرانیپروژههایفعالیتازیكهراینکهاحتمال



كاربرد شبيه سازي مونت كارلو

:کنیممیعملزیرهایگامطبقکارلومونتسازیشبیهبرای•

زمانیآمارآنهایفعالیتهمگیبرایکه)فعالیتnباپرتشبکهیكابتدا•
را(تاسموجودفعالیتآنبهمربوطزمانیتوزیعهیستوگرامتهیهجهتلازم

نمودهسازیشبیهدور،Nبرایراسازیشبیهاستلازم).گیریممینظردر
.کنیمتحلیلوتجزیهراحاصلهنتایجو

.نیمکمیرسمرافعالیتهربرایرازمانیتوزیعتابعتجمعیهیستوگرام-1

.کنیممیانتخابتصادفیعددnسازیشبیهدورهربرای-2
رافیتصادعدددومیناولی،فعالیتبرایراشدهانتخابتصادفیعدداولین-3

برایادفیتصزمانیسرییكترتیببدینوگرفتهکاربه....دومی،فعالیتبرای
nآوریممیدستبهشبکهفعالیت.
معمولمحاسباتباوکردهاضافهشبکهرویراآمدهدستبههایزمان-4

CPMکنیممیمشخصرابحرانیهایفعالیتوپروژهکلزمان.



كاربرد شبيه سازي مونت كارلو

دفعهNتعدادبهعملیاتاین)کنیممیتکراررا4تا2هایقدمعملیات-5
(شوندمیتکرار

مثالمطابقودادهقرارجدولیدررا5تا1عملیاتازآمدهدستبهنتایج-6
.کنیممیتحلیلوتجزیهزیر

:مثال
.کنیدسازیشبیهN=4برایرازیرشبکه



كاربرد شبيه سازي مونت كارلو

توزیعآماراساسبراشبکههایفعالیتزمانیتوزیعتجمعیهایهیستوگرام•
.استزیرمطابقاستدسترسدرکهفعالیتهرزمانی
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كاربرد شبيه سازي مونت كارلو

چپسمتاولستوندرواقعاعدادچپسمترقمدوازتصادفیاعداد•
.اندشدهانتخابهپیوستجدول

فعاليت
دور

E D C B A

03 30 45 24 51 عدد تصادفي
اول

5 2 5 13 8 زمان

91 21 09 15 64 عدد تصادفي
دوم

8 2 4 13 8 زمان

54 85 27 07 50 عدد تصادفي
سوم

7 4 4 11 8 زمان

53 62 39 08 65 عدد تصادفي
چهارم

7 4 5 11 8 زمان



كاربرد شبيه سازي مونت كارلو

0,0 18,180,0 21,21

0,0 19,19
0,0 20,20

دور دومدور اول

دور  سوم
دور چهارم



كاربرد شبيه سازي مونت كارلو

ولطمتوسطمقداریاپروژهتکمیلبرای(انتظارموردزمان)زمانمیانگین•
.آیدمیدستبهزیرفرمولازبحرانی،مسیرزمانی

• زمانمیانگین

iدوردرسازیشبیهدرآمدهدستبهزمانازاستعبارت

1

N

i

i

T

T
N

 


iT

1 18 21 19 20
19.5

4

N

i

i

T

T
N

   
  




كاربرد شبيه سازي مونت كارلو

زمان شبکه مسير بحراني E D C B A شماره دور

18 A-C-E,B-E 5 2 5 13 8 اول 

21 B-E 8 2 4 13 8 دوم

19 A-C-E 7 4 4 11 8 سوم

20 A-C-E 7 4 5 11 8 چهارم

19.5 متوسط زمان 
شبکه 100% 0% 75% 50% 75%

يدرصد دفعات بحران
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(GERT)شبکه های دارای فعالیت های احتمالی 



GERTشبكه هاي داراي فعاليت هاي احتمالي 
Graphical Evaluation & Review Technique ( GERT)

معینتواندمیکهزمانعاملبرعلاوهپروژه،یكاجرایوریزیبرنامهدر•
پیشکهدارندوجودنیزدیگریزیادپارامترهایباشد،احتمالتابعبلکهنبوده
.نیستپذیرامکانریزیبرنامهفازدرآنهادقیقبینی

صتشخیالزامیها،فعالیتازبعضیانجامپروژه،اجرایحیندراستممکن•
طوربهاجرایی،عملیاتشروعازقبلوریزیبرنامهزماندرولیشودداده

.تاسالزامیپروژهایندرفعالیتیچنیناجرایکهکردبیاننتوانیقین
تفعالییكاجرایلزومعدمیالزوماستممکنمراحلازبسیاریدرعملدر•

.باشدداشتهآنماقبلهایفعالیتنتیجهوانجامبهبستگی
زیاد،ادتعدبهمحصولتولیدازقبلاستلازمجدید،محصولیكتولیدبرای•

قرارآزمایشموردوشدهساختهنظرموردمحصولازمدلیانمونهیك
تولیدبوهانتعدادبهتوانمیباشندبخشرضایتنتایجکهدرصورتی.گیرند
هبمربوطفعالیت.دادتغییررامدلبایدرضایتعدمصورتدرولیکرد،

بهجنجدیدمحصولتولیدپروژهریزیبرنامهزماندرمدل،طرحدرتغییرات
بطورراآنلزومعدمیالزومتوانمیآزمایشازبعدفقطودارداحتمالی

.نمودبیانبیانقطعی



GERTشبكه هاي داراي فعاليت هاي احتمالي 
Graphical Evaluation & Review Technique ( GERT)

معینتواندمیکهزمانعاملبرعلاوهپروژه،یكاجرایوریزیبرنامهدر•
پیشکهدارندوجودنیزدیگریزیادپارامترهایباشد،احتمالتابعبلکهنبوده
.نیستپذیرامکانریزیبرنامهفازدرآنهادقیقبینی

صتشخیالزامیها،فعالیتازبعضیانجامپروژه،اجرایحیندراستممکن•
طوربهاجرایی،عملیاتشروعازقبلوریزیبرنامهزماندرولیشودداده

.تاسالزامیپروژهایندرفعالیتیچنیناجرایکهکردبیاننتوانیقین
تفعالییكاجرایلزومعدمیالزوماستممکنمراحلازبسیاریدرعملدر•

.باشدداشتهآنماقبلهایفعالیتنتیجهوانجامبهبستگی
زیاد،ادتعدبهمحصولتولیدازقبلاستلازمجدید،محصولیكتولیدبرای•

قرارآزمایشموردوشدهساختهنظرموردمحصولازمدلیانمونهیك
تولیدبوهانتعدادبهتوانمیباشندبخشرضایتنتایجکهدرصورتی.گیرند

.کرد



اصول كاربرد شبكه هاي گرت

الزامابایدرویدادیكهایخروجیهمگیCPMمعمولیهایشبکهدر•
الیاحتمتوانندمیهاخروجیگرتشبکهدرکهصورتیدر.شدندمیعملی
.شونداجراکهنیستلازمآنهایهمهوباشند

میلتکشودفراهمرویداد،خروجیفعالیتشروعامکاناینکهبرایهمچنین•
هشبکدرکهصورتیدربودخواهدکافیورودیهایفعالیتازیکیشدن
هایفعالیتتاشوندتکمیلورودیهایفعالیتهمگیبودلازمCPMهای

.باشندشدنشروعقابلرویدادخروجی

اینCPMهایشبکهدرولیدارندحلقهتشکیلامکانگرتهایشبکه•
فعالیتهرگرت،هایشبکهدرحلقهوجودبهتوجهبا.نداشتوجودامکان
.داردراشدنتکراربارچندامکان

اجرااصلااستممکنشبکه،درشدهدادهنشانهایفعالیتازبعضینیزو•
.نشوند



علائم و اختصارات در شبكه هاي گرت

دررویدادکهیافتهرسمیتیاشدهرسمیگوییممیوقتیرارویدادیك•
.باشندشدنآغازقابلآنخروجیهایفعالیتکهباشدشرایطی

د،شونتکراردفعاتبهاستممکنفعالیتیكگرتشبگهیكدرچون•
mکهنیستمعنیاینبهورودیفعالیتmشدنتکمیلعبارتبنابراین

بارmبرایفعالیتیكمثلااستممکنبلکهاندشدهتکمیلمختلففعالیت
.باشدشدهتکرار

تمتفاوبایدالزاماشدهتکمیلفعالیتmکهکندمیمشخصAحرفوجود•
.باشند

مامترویداد،شدنرسمیمحضبهکهاستنکتهاینبیانگرHحرفوجود•
.شوندمیمتوقفورودیهایفعالیت



علائم و اختصارات در شبكه هاي گرت

معني علامت

ميرسميورودي،فعاليتmشدنتکميلازبعدرويداد،بار،اوليندر
فعاليتnاستلازمرويداد،شدنرسميبرايبعدي،دفعاتدر.شود

.شوندتکميلورودي

رسمي،وروديمختلففعاليتmشدنتکميلازبعدرويداد،بار،اوليندر
فعاليتnاستلازمرويداد،شدنرسميبرايبعدي،دفعاتدر.شودمي

.شوندتکميلوروديمختلف

ميرسميورودي،فعاليتmشدنتکميلازبعدرويداد،بار،اوليندر
ميمتوقفوروديهايفعاليتتمام،رويدادشدنرسميمحضبه.شود

فعاليتnاستلازمرويداد،شدنرسميبرايبعدي،دفعاتدر.شوند
يورودهايفعاليتتمام،رويدادشدنرسميبا.شوندتکميلورودي
.شوندميمتوقف

،وروديمختلففعاليتmشدنتکميلازبعدرويداد،بار،اوليندر
وروديهايفعاليتتمام،رويدادشدنرسميمحضبه.شودميرسمي

nتاسلازمرويداد،شدنرسميبرايبعدي،دفعاتدر.شوندميمتوقف
فعاليتتمام،رويدادشدنرسميبا.شوندتکميلوروديمختلففعاليت

.شوندميمتوقفوروديهاي
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علائم و اختصارات در شبكه هاي گرت

معني علامت

همگيرويداد،شدنرسميبا:معينخروجيبارويداد
.شوندمياجراالزامارويداد،ازخروجيهايفعاليت

کييرويداد،شدنرسميبا:احتماليخروجيبارويداد
يماجرارويداد،خروجيازهايفعاليتازيکيفقطو

.شوند
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علائم و اختصارات در شبكه هاي گرت

اجرابهاحتیاجبعدیبارهایبرایوباراولینبرای25رویدادشدنرسمی•
شدناجرامثلا.داردورودیهایفعالیتبینازمختلففعالیتسهشدن

a,b,cیاb,d,e

شونداجرابایدP,Qفعالیتدوهررویداد،شدنرسمیبا•
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3

3

25
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علائم و اختصارات در شبكه هاي گرت

فعالیتدوبعدیبارهایوباراولینبرایباید35رویدادشدنرسمیبرای•
باید،یدادروشدنرسمیبا.شوندتکمیلمتفاوتندیکدیگرباالزاماکهورودی
.گرددمتوقف(استنشدهتکمیلهنوزکه)فعالیتسومین

.اجراستقابلیکیفقطویکیخروجیفعالیتسههر•

U
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35

a

b

c

P

R

Q



اطلاعات قابل ارائه روي شبكه هاي گرت

رایطشومشخصاتسرییكشاملتواندمیگرتشبکهیكدرفعایتیك•
یبترتبهمعمول،طوربهشرایطومشخصاتایندادننشانبرایکهباشد
:شودمیعملزیرشکلدرشدهدادهنشان

•P=فعالیتشدناجرااحتمال

دایرهنیمبه3رویدادخروجیسمتباشد،P=1کهصورتیدراستبدیهی
(شودمیتبدیل

مثلافعالیتزمانتوزیعتابعدهندهنشانپارامترهایمجموعهیك•
(معیارانحرافوحداکثرحداقل،میانگین،)
(...یابتاپواسون،نرمال،)مثلافعالیتزمانتوزیعنوع•

( , , , , )p dP d t c a

pd

dt



اطلاعات قابل ارائه روي شبكه هاي گرت

•cشودمیاجراشبکهایندرفعالیتاینکهدفعاتیشمارنده.
تابارچندفعالیتاینپروژه،اجرایضمندرکهدهدمینشانشمارندهاین•

ینابهشوداجرافعالیتاینکهبارهربنابراین.استشدهتکرارحالبه
.شودمیاضافهواحدیكمقداربهشمارنده

•aمثلافعالیتشمارهیانام(،الفA،6-3،یا...)

( , , , , )p dP d t c a



آناليز شبكه هاي گرت

a،bآنهااجرایاحتمالترتیب،بهکهRوA،Bهایخروجیبارویدادیك•

طوربهودفعاتبهاستممکنRفعالیت.استشدهدادهنشاناستrو
.شودتکرارنامحدود

سهازیکیاجرایاحتمالشود،میرسمیشکلایندر15رویدادکهبارهر•
ااجراحتمالباشدلازمکهصورتیدربنابراین.داردوجودRیاA،Bفعالیت

است،شدهرسمیمتوالیدفعهnتعدادبهرویدادکهشرایطیدرAشدن
:داشتخواهیمشود،محاسبه

Aاحتمال اجرای =

1

1
15

R(r)

A(a)

B(b)

2 2. . ... . (1 ... )n na a r a r a r a r r r        



آناليز شبكه هاي گرت

Aاحتمال اجرای =

:بنابراینباشد،میrنسبتقدرباهندسیتصاعدیكپرانتز،داخل

Aاحتمال اجرای = 

:داریمباشدنامحدودnکهصورتیدرحال

1

1
15

R(r)

A(a)

B(b)

2 2. . ... . (1 ... )n na a r a r a r a r r r        
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پروژه مناقصه و ساخت: مثال



پروژه مناقصه و ساخت: مثال

:استپذیرامکانخروجیحالت5قبل،اسلایدشبکهبرای•
.شودمیتحویلوساخته1مناقصهبهمربوطسیستمفقط-1
.شودمیتحویلوساخته2مناقصهبهمربوطسیستمفقط-2
.شوندمیتحویلوساخته2و1هایمناقصهبهمربوطسیستمدوهر-3
.شودمیتحویلوساخته3مناقصهبهمربوطسیستمفقط-4
.شوندنمیتحویلوساختههاسیستمازکدامهیچ-5

:شودمیمحاسبهزیرشکلبهبالاحالاتازیكهربامواجههاحتمال•

(a)1احتمال قبولی مناقصه = 

(b)2احتمال رد شدن مناقصه = 

bو aاحتمال = 

0.3 1

1 0.1 3



1

0.5
2



1 1 1

3 2 6
 



پروژه مناقصه و ساخت: مثال

.شودمیتحویلوساخته2مناقصهبهمربوطسیستمفقط-2

(a)1احتمال رد شدن مناقصه = 

(b)2احتمال قبولی مناقصه = 

bو aاحتمال = 

.ساخته و تحویل می شوند2و 1هر دو سیستم مربوط به مناقصه های -3

(a)1قبولی مناقصه احتمال = 

(b)2احتمال قبولی مناقصه = 

bو aاحتمال = 

0.6 2

1 0.1 3




1
0.5

2


2 1 1

3 2 3
 

1

3
1

2
1 1 1

3 2 6
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پروژه مناقصه و ساخت: مثال

.شودمیتحویلوساخته3مناقصهبهمربوطسیستمفقط-4

(a)1احتمال رد شدن مناقصه = 

(b)2احتمال رد شدن مناقصه = 

(c)3احتمال قبولی مناقصه = 

cو bو aاحتمال = 

2

3
1

0.5
2



2 1 4 2

3 2 10 15
  
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10



پروژه مناقصه و ساخت: مثال

.شوندنمیتحویلوساختههاسیستمازکدامهیچ-5

(a)1احتمال رد شدن مناقصه = 

(b)2احتمال رد شدن مناقصه = 

(c)3احتمال رد شدن مناقصه = 

cو bو aاحتمال = 

.حالت بالا باید مساوی با یك باشد5بدیهی است که جمع احتمالات 

2

3
1

0.5
2



2 1 6 1

3 2 10 5
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کنترل هزينه



كنترل هزينه

وبررسیموردپروژه،اجرایمرحلهدراستلازمکهاساسیعواملازیکی•
.باشدمیپروژهبرایشدهتعیینبودجهصرفنحوهگیرد،قرارکنترل

خواهدپروژهمسئولینتوجهموردسوالاینهموارهزمانی،مختلفمقاطعدر•
درهکمقداریازشده،انجامکارحجمبهنسبتشده،صرفهزینهآیاکهبود

تعادلموردایندریارفتهفراتراستگردیدهبینیپیشبودجهتنظیمبرنامه
دارد؟وجودلازم

درکهیاتفاقاتهمچنینانسانی،نیروییاومصالحقیمتدرحدازبیشتورم•
اند،هآمدپیشاجراحیندرولیبودندنشدهبینیپیشپروژهریزیبرنامه
.باشندشده(هاهزینهکاهشاحیانایا)هاهزینهافزایشباعثاستممکن

ملیعوااستممکنباشند،میکنترلغیرقابلعملاکهعواملاینبرعلاوه•
وموادمصرفوتدارکهایروشدراستفادهسوءیاکارایی،کاهشنظیر

ینههزبهنسبتشدهریزیبرنامهبودجهدرتناقضآورندهوجودبهمصالح،
.باشندشدهصرفعملی



كنترل هزينه

،فنیمدیریتدرضعفنتیجهاستممکنهانارساییگونهاینهمچنین•
اهپروژهاجراینحوهبرنظارتهایروشویامالیمدیریتانسانی،مدیریت

.باشند
ناقضیتشدهانجامکارسرعتبهنسبتبودجهمصرفسرعتاگرکلیطوربه•

وظایفصدردرناقضیچنینبررسیکهبودخواهدلازمدهد،نشانرا
.گیردقرارپروژهکنترلمسئولین

پیشرفتوهزینهصرفنحوهازمناسبیهایشاخصداشتنامر،اینبرای•
.بودخواهدپروژهکنترلمسئولینومدیراندستدرکاراایوسیلهکار،

رهایپارامتانواعازترکیبیتقریباهزینه،صرفنحوهازمناسبشاخصیك•
.بردارددرراپروژهاجرایروشکاراییدرموثر



كنترل هزينه

.استشدهدادهنشانشکلرویبرهفتهواحدبههافعالیتزمان•

17,19

15
E (5)

0 2520
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20,20



كنترل هزينه

یشپریزیبرنامهضمنکهآنچهطبقفعالیتهراجرایبرایلازمهایهزینه•
.استشدهدادهنشانزیرجدولدراستشدهبینی

(  واحد پول در هفته)هزينه  فعاليت

150 A

200: دو هفته آخر، 150: هفته اول B

400: چهار هفته آخر، 250:چهار هفته اول C

400 D

200 E

250 F

300 G

500 H



كنترل هزينه
رایبممکنتاریخدیرترینوزودتریندرهافعالیتازیكهرزیرنموداردر•

.اندشدهدادهنشانفعالیتشروع
اجراییعملیات).یابدمیخاتمهبهمنآخردروشدهآغازمهراولدرپروژه•

(.استشدهگرفتهنظردرهفته4ماههرودارندادامهنیزتعطیلروزهایدر



كنترل هزينه

ود،شصرفبایدبرنامهطبقهفتههرآخرتاکهایهزینهمقدارزیرجداولدر•
نشاندشونآغازممکنتاریخدیرترینوزودتریندرهافعالیتکهشرایطیدر

.اندشدهداده



نمودار جريان نقدينگي 

مقداروبرابرهمباممکنزمانزودترینودیرترینحالتدودرهزینهجمع•
.استپولیواحد13350آن

برنامهیصورتبهراآنهابتواناستممکنهافعالیتشناوریگرفتننظردربا•
زیرشکلمانندنقطه-خطصورتبهجمعیهزینهمنحنیکهکردریزی

شدخواهدمصرفهفتههردرکهبودجهمقدارشرایطایندر.شودنزدیك
.بودخواهدپولواحدبرابروثابتتقریبا 13350

667.5
20





شاخص هاي هزينه و پيشرفت كار 

مقاطعدرمعمولاپروژه،هایهزینهکنترلبرایمعمولیهایروشدر•
یكتاشدهصرفهزینهعملیمقدارپروژه،اجرایطولدرزمان،مختلف

ایسهمقموردگردید،میصرفبایدبرنامهطبقکهمقداریبامشخص،تاریخ
.گیردمیقرار

درکهآنچهبهنسبتزمان،مقطعاینتاشدهانجامکارحجمکهصورتیدر•
نمیهشدانجامکارحجمازاطلاعبدونباشدمتفاوتشدهبینیپیشبرنامه
دهشریزیبرنامهبودجهبهنسبتشدهصرفهایهزینهمیزانمورددرتوان

.کردنظراظهار
دهشریزیبرنامهکارحجمازکمترشدهانجامکارحجمکهصورتیدرفقط•

ریزیبرنامهبودجهبهنسبتشدهصرفهایهزینهمقایسهباتوانمیباشد
.کردنظراظهارآنمورددرشده



شاخص هاي هزينه و پيشرفت كار 

انجامارکحجمبهبستگیبودجه،بامقایسهدرهزینهبودنبیشتریاکمتر•
.داشتخواهدنظرموردزمانیمقطعتاگرفته

-2گرفتهانجامکارحجم-1:شاملاطلاعاتسریدواستلازمبنابراین•
.شودارسالکنترلواحدبهشده،صرفهزینهمیزان

برخورداردسنجشواحدیكازبایداطلاعاتجریاندواینساختارهمچنین•
.شودبیانپولواحدباشدهانجامکارحجماستلازمبنابراینباشد

هزينهكنترلهايشاخص•
رفصعملیاتاجرایبرایبررسی،لحظهتاکهپولیمقدار:شدهصرفهزينهعمليمقدار

.استگردیده
میصرفمبررسیلحظهتابایستمیبرنامهطبقکهپولیمقدار:شدهريزيبرنامهبودجه

.گردید
لیت،فعاهربرایشدهتعیینبودجهطبقکهپولیمقدار:شدهانجامكارايبودجهارزش

.گردیدمیمصرفبررسیلحظهتاشدهانجامکارهایجمعبرایبایستمی



نمودار جريان نقدينگي 

(ماهآذرآخر)12هفتهانتهایتاهزینهصرفوکارپیشرفتوضعیت•



شاخص هاي هزينه و پيشرفت كار 

:هستندبرداشتقابل12هفتهآخردرزیرمقادیر•

a=پولیواحد10300=شدهریزیبرنامهبودجه

b=پولیواحد11400=شدهانجامکارایبودجهارزش

c=پولیواحد12600=شدهصرفهزینهعملیمقدار

2300-=12600-10300 =a-c =مقدار ظاهری اختلاف هزینه
1200-=12600-11400 =b-c = حقیقی اختلاف هزینهمقدار

بایدکهآنچهازشدهصرفهزینهکهاستحقیقتاینبیانگرمنفیعلامت•
احدوازکمترهزینهراندماندیگعبارتبه.استبودهبیشترشدمیصرف
.استبوده

هزینهبازدهی=
شده انجام کار ای بودجه ارزش
شده صرف هزینه عملی مقدار × 100

هزینهبازدهی =  11400
100 90.5%

12600
 



بازدهي هزينه

دوهرو12هفتهپایانتاوزمانیمختلفمقاطعبرایهزینهبازدهیمقادیر•
.استشدهدادهنشانزیرجدولدرباریكهفته



بازدهي هزينهنمودار 
نبودجلومقداردهندهنشانمنحنیهزینه،بازدهینمودارپایینقستدر•

.استشدهدادهنشانهفتهواحداساسبربرنامه،ازکار
امهبرنبودجهمنحنیازبالاترشدهانجامکارایبودجهارزشمنحنیوقتی•

هبرنامدرکهآنچهازعملدرکارهاکهاستمشخصبگیردقرارشدهریزی
.اندادهافتجلوبرنامهازحقیقتدروگرفتهانجامسریعترشدهبینیپیش



بازدهي هزينهنمودار 

ارزشیمنحنبینافقیفاصلهبابرابرزمانی،مقطعهردرافتادگیجلومقدار•
ریزیبرنامهبودجهمنحنیوزمانیمقطعهماندرشدهانجامکارایبودجه

.استشدهدادهنشانLحرفبا12هفتهپایاندرمقداراین.باشدمیشده



بازدهي هزينهنمودار 

شپیبرنامهدرکهآنچهازکارهااجرایسرعتکهصورتیدرکهاستروشن•
ازرتپایینشدهانجامکارایبودجهارزشمنحنیباشدکندترشدهبینی

کوچکترLمقادیرنتیجهدروگرفتمیقرارشدهریزیبرنامهبودجهمنحنی
.شدندمیصفراز

کارهایافتادگجلومیزانبیانگرکهقبلاسلایددرشدهدادهنشانمنحنیو•
نشانارکارهاافتادگیعقبمیزاندرنتیجهوگرفتهقرارصفرخطزیردربود
.دادمی


